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motivo central de nossa

capa sdo os fogos de arti-
ticio que sempre apontam para
comemoragdes de algum evento
que merece ser proclamado de
forma especial.

Neste caso, o evento ¢ a publi-
cagdo do centésimo numero da
Revista Criacionista (numera-
dos a partir do primeiro nume-
ro, quando ainda o seu nome era
"Folha Criacionista").

Publicada inicialmente com a
intencdo de ser quadrimestral
(3 ntimeros por ano, o que logo
se mostrou incompativel com
o tempo disponivel de seus pri-
meiros editores) logo passou a

ser semestral, razdo pela qual seu
centésimo nimero antecipa-se a
comemoragdo do cinquentena-
rio da sua editora, a Sociedade
Criacionista Brasileira.

De qualquer forma, a modes-
ta "Folha Criacionista” impressa
em mimedgrafo, em metade do
tamanho A-4 e letras bastante
miudas, com as béngdos de Deus
tornou-se a atual "Revista Cria-
cionista", impressa em policro-
mia, tamanho A-4, papel couché.

E podemos aproveitar este
clima de comemora¢io e agra-
decimento a Deus pelas Suas
inumeraveis bén¢aos que nos
permitiram chegar até aqui, para
antecipar a nossos leitores que
a SCB espera poder encerrar no

proximo ano de 2020 a diagrama-
¢do de todos os artigos e noticias
publicados nestes 100 numeros
da Folha / Revista Criacionista
para a publicagdo em 2021 de um
"Compéndio Fé e Ciéncia".

A ideia é publica-lo em forma-
tagdo eletronica e impressa, para
ser langado em comemorag¢ao ao
cinquentenario da SCB, como
fonte de referéncia para o facil
acesso ao acervo de todo o traba-
lho de divulgagdo efetuado pela
SCB, nos artigos e noticias des-
ses 100 numeros da FC/RC, em
comemorag¢ao ao cinquentendrio
da SCB.

Que Deus nos abencoe a todos
para a concretizagao de mais este
sonho!
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Editorial

Vem de Esopo, em traducao livre, a famosa fabula da raposa
e da mascara a seguir transcrita:

“Em certo dia de verdao, uma raposa passeava pelos campos
e encontrou em seu caminho uma mascara de teatro. Pegou-a
com grande curiosidade e, examinando-a detidamente, repa-

rou que era oca por dentro.

Ao constatar isso ela ndo conteve o riso e disse:

~ E pena que uma cabeca de rosto tdo lindo nao tenha

cérebro!

E foi-se embora rindo e julgando aquela mascara que lhe pa-

recia tao insignificante.”

Em sua conclusao, Esopo deixa patente que, para a raposa, a
mascara nao tinha valor, ja que “lhe parecia tao insignificante”.

A raposa, todavia, ndao conhecia o poder que a mascara tinha
e tem de fazer com que os espectadores de uma peca teatral
adentrem em seu enredo e a vivenciem com tal entusiasmo
que a ficcdo confunde-se com a realidade.

A estonteante beleza da mascara aliada a todo o cenario e ao
envolvente “canto da sereia” constituem o complexo perfeito
para que os espectadores esquecam-se dos atores e limitem-
-se a contemplar o personagem por ela incorporado.

Fora do palco, todavia, ao examinar detidamente aquele ob-
jeto, a raposa consegue observar a esséncia da mascara e che-
gar a inafastavel conclusao de que “nao tem cérebro!”.

A fabula nos convida a examinar e seguir o exemplo dos gre-
gos em buscar, antes de tudo, identificar a esséncia das coisas.

Se assim o fizermos em relacao a inimeros dogmas e axio-
mas comumente propagados, chegaremos a conclusdes sobre
tais matérias bastante distintas das que compdem o senso co-

mum.

E o que ocorre de modo muito incisivo com a doutrina evo-

lucionista.

Neste centésimo nuimero da
publica¢ao do seu periddi-
co, hoje denominado “Revista
Criacionista”, apds praticamente
50 anos de divulgacdo do Cria-
cionismo Biblico com énfase na
existéncia de planejamento, de-
signio e propdsito na natureza e
na vida do ser humano, a Socie-
dade Criacionista Brasileira tem

a satisfacdo de apresentar um
artigo de fundo especialmen-
te solicitado ao Dr. Vanderlei
Dorneles, nosso amigo de longa
data, tendo como tema a cone-
xdo entre os aspectos doxologico
e escatologico da Criagdo. Certa-
mente a escolha do nome do Dr.
Vanderlei Dorneles foi muito
apropriada, dada a sua atividade

de estudioso de notério saber,
reconhecido como autoridade
no campo da escatologia biblica
e grande divulgador de interpre-
tacdes proféticas relacionadas
direta e indiretamente com a
importancia da Semana da Cria-
¢d0 no contexto da pregagdo do
Evangelho “a todas as tribos, lin-
guas e nagdes” em nossos dias.

Dado o carater nao confes-
sional da Revista Criacionista,
foi considerado oportuno que o
artigo abordasse a importancia
da divulgacdo do Criacionismo
Biblico no contexto da Primeira
Mensagem Angélica de Apoca-
lipse 14:6-7, de forma abrangen-
te, estendida ndo s6 de maneira
especial ao ambito da Igreja Ad-
ventista do Sétimo Dia como sua
missdo distintiva, mas também
como mensagem especialmente
dirigida nestes tempos finais ao
povo de Deus em geral, que esta
sendo chamado para “sair de Ba-
bilonia”.

Tendo em vista, também, que
este numero 100 de nosso peri-
6dico esta sendo publicado no
segundo ano da gestao atual da
Diretoria da SCB (empossada



no ano passado) tendo como
Presidente o Dr. Marcos Natal
de Souza Costa, achou-se inte-
ressante comemorar a transi¢ao
da Presidéncia da SCB, exercida
até entdo, desde a sua fundacio,
pelo Prof. Ruy Carlos de Camar-
go Vieira, mediante a publicagdo
de um artigo escrito por ambos,
abordando em conjunto, de ma-
neira singular, as suas respecti-
vas areas de especializa¢do, na
tentativa de contribuir para a
melhor compreensio de uma re-
alidade paleontolégica a luz de
conhecimentos hidrodinamicos
modernos.

O terceiro artigo constante des-
te numero da Revista Criacionis-
ta é a tradugdo do artigo publica-
do pela nossa comgénere alema
“Wort und Wissen” em seu pe-
ridédico “Studium Integrale Jour-
nal” do més de maio de 2010,
de autoria de Siegfried Scherer.
Trata-se de uma interessante
contribui¢do para a compreen-
sdo da complexidade irredutivel
de um “simples” flagelo bacte-
riano, acionado por um motor
de prétons para proporcionar o
deslocamento de uma também
“simples” bactéria, evidenciando
muito mais do que somente um
indicio da existéncia de designio
e propdsito no cendrio evoluti-
vo hipotético usualmente aceito
como dogma. A SCB agradece
particularmente a contribuigdo
voluntaria de nossos associados
fundadores Ph.D Rivelino Mon-
tenegro, que traduziu este artigo
da lingua alema para a portugue-
sa, e D.Sc. Wellington dos Santos
Silva, que realizou a revisao téc-
nica do texto traduzido.

O quarto artigo, de autoria de
nosso colaborador Edmar Go-

mes Rodrigues, com doutora-
do na UFR]J, atualmente em seu
poés-doutorado na “Memorial
University”, no Canada, apre-
senta preciosos subsidios de
natureza filosofica e cientifica a
respeito do classico problema
do “dualismo de substancia” en-
tre corpo e mente, destacando
que as concep¢des modernas do
monismo aproximam-se da con-
cep¢ao biblica original segundo
a qual mente e corpo, espirito e
matéria, alma e organismo sao
“faces de uma mesma moeda”.

O conteudo desses quatro arti-
gos é uma pequena mas contun-
dente prova de que a cosmovisao
criacionista é dotada de um irre-
futavel embasamento cientifico e
epistemoldgico pouco conhecido
tanto por parte dos leigos quanto
da comunidade académica.

No sentido oposto, se exami-
narmos a doutrina evolucionista
em sua esséncia, chegaremos a
conclusdo de que ela niao passa
de dogma sem base cientifica,
cuja defesa limita-se a utilizar a
capacidade de variagdo dentro
das espécies como prova de que
seria possivel formarem-se no-
vas espécies.

Essa capacidade de variagao é
um fato. As interpretagcdes que
a ele se dao é que determinam a
cosmovisao de quem analisa: aos
olhos do cristdo, isso apenas re-
flete 0 dom que Deus concedeu
as espécies de terem um espectro

de variacdo em suas caracteristi-
cas adjetivas. Aos olhos do evo-
lucionista, representa um poder
de um dia surgir nova espécie.

Alguma espécie nova surgiu
desde que existe humanidade?
Nao. S surgiram especulagdes
tedricas sem qualquer base cien-
tifica.

Mesmo a condi¢do de valida-
de a que Darwin submeteu sua
teoria — de que ela so seria ver-
dadeira se os registros fosseis en-
contrassem milhoes de espécies
de transi¢do - jamais se demons-
trou vélida, pois as escavagoes
conduzidas nos 160 anos que
se passaram serviram para de-
monstrar que nio ha espécies de
transicao.

E por que nao ha? Simples:
porque nao existem.

Elas sdo apenas parte do enre-
do da ficgdo.

As madscaras sio as diversas
teorias contrarias as verdadeiras
evidéncias cientificas e ao relato
biblico de nossa origem divina.

Mascara, porém, por mais lin-
da que seja, é vazia.

Mas s6 verdo isso aqueles que
tiverem a coragem de a tomarem
na mao e observarem o que esta
por tras dessa beleza: que nao
passa de mascara, é oca, nao tem
cérebro.

Os Editores
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0 objetivo deste artigo é explorar a
linguagem da criagdo no livro do Apocalipse
como o pano de fundo das visoes proféticas
e analisar as implicagoes de tal construgdo
literdria para o entendimento do contexto
histdrico e religioso assim revelado. Para tanto
empregamos uma metodologia de exegese
intertextual, em que as conexoes literdrias
e linguisticas com o Antigo Testamento sdo
destacadas como pistas hermenéuticas para a
interpretagdo das visoes apocalipticas.

Vanderlei
Dorneles

Vanderlei Dorneles é doutor em Ciéncias
da Religido (Universidade Metodista de
Sao Paulo, 2020) e Doutor em Ciéncias
(Escola de Comunicacdo e Artes, USP,
2009). Atua como professor e coordenador
na Faculdade de Teologia, no UNASP,
Campus Engenheiro Coelho, SP.
vanderlei.dorneles@unasp.edu.br.

“ADORAI AQUELE

QUE FEZ"”

A NARRATIVA DA CRIACAO
E O CLIMAX DO GRANDE
CONFLITO EM APOCALIPSE
CAPITULOS 12 A 14

Introducao

As visdes proféticas relatadas
em Apocalipse 12-14 sdo o
centro do livro de Jodo e figuram
entre os textos mais discutidos e
analisados de toda a Biblia. Di-
versos autores os tém debatido,
seja por sua linguagem metafd-
rica, pelos elementos entrecru-
zados com as narrativas miticas
antigas ou por sua descri¢ao do
paradigmatico conflito entre Mi-
guel e o dragdo.

Quando se tomam em consi-
deragdo as grandezas (céu, terra
e mar) e as entidades envolvidas
nas visdes (dragdo expulso do
céu, besta do mar e besta da ter-
ra) fica evidente que Jodo regis-
tra essas visdes tendo em mente
o relato da criagdo em Génesis.
Por outro lado, o apelo do pri-
meiro anjo, em Apocalipse 14:6-
7, para que os povos da “terra”
adorem “Aquele que fez o céu, e
aterra, e o mar’, mostra que a te-
matica da criagdo estd no centro
do conflito final descrito nessas
visoes.

O emprego da linguagem da
criagdo nessa se¢do do Apocalip-
se, assim como a descri¢do das
bestas hibridas como evidéncia
de que a criagdo original foi in-

vadida por elementos cadticos,
parece apontar para um tempo
em que o tema da criagdo e sua
contrapartida evolucionista es-
tariam no centro da atenc¢ao dos
povos da terra. O entendimen-
to dessas visdes pode clarificar
muitas questdes objeto de gran-
de debate em nosso tempo.

Intertextualidade e
Apocalipse

Na teoria literaria, texto ¢ um
conceito amplo e complexo. Nas
ultimas décadas tem ganhado
notoriedade a ideia de que en-
tre os textos da cultura (sejam
verbais, visuais, sonoros, etc.)
ha sempre uma interseccdo de
outros textos. Esse fenomeno
descreve o texto como um me-
canismo de modelagem cultural
interligado a uma rede de textos
no espago de formacao cultural e
linguistica do autor em questao.
Nessa linha de pensamento, todo
texto é capaz de evidenciar uma
relagao dialégica com a cultura
que o circunda. Nesse didlogo os
textos compartilham uma dada
“infraestrutura”,’). que s6 pode
ser percebida quando a leitura
do texto ¢ combinada com os
seus intertextos, ou seja, a desco-

n Revista Criacionista n° 100
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berta e analise do pano de fundo
linguistico da memdria do autor.

Nesse sentido, o texto deve ser
lido como parte de uma rede de
textos ou como parte da memo-
ria cultural que o engendra. Por
isso, admite-se que “todo texto é
construido como um mosaico de
citagdes; todo texto éa absorcao e
transformacéo de outro texto.”?
Assim, a relagdo dialdgica entre
os textos nao é algo particular
da leitura e da interpretagdo. O
que a teoria literaria propoe é
que os textos sdo “construidos”
ou “nascem” a partir de didlogos
intertextuais da memoria.

No campo da teologia, o con-
ceito de intertextualidade foi
introduzido no estudo de textos
biblicos a partir de 1989, e se re-
fere as “relagdes complexas exis-
tentes entre os textos”, incluindo
aqueles inspirados por Deus.®) A
tarefa de uma exegese intertextu-
al consiste em “explorar como o
texto-fonte continua a falar atra-
vés da nova obra”.® No caso do
Apocalipse, o propodsito de uma
alusao intertextual é levar o lei-
tor a “considerar a passagem em
questdo do Antigo Testamento e
aplicar seu significado” ao texto
de Jodao.® Ao fazer isso, o leitor
interpreta o texto apocaliptico a
partir da formacao cultural e lin-
guistica do profeta.

Tendo em mente o conceito
de intertextualidade, o Apoca-
lipse chega a ser visto como um
verdadeiro mosaico de frases,
expressdes e imagens da Biblia
Hebraica. Ao escrever suas vi-
soes, Jodo estava em Patmos,
isolado do mundo. Porém, sua
memoria estava conectada a esse
mesmo mundo por meio de um
conjunto incontavel de palavras,

conceitos, ditos, frases e imagens
que ele entrelagou ao escrever
seu texto profético. Desta for-
ma, a interpreta¢ao deste texto
apocaliptico requer identificar e
explorar a ampla rede de textos
entrecruzados no mesmo. Ao
descobrir essa rede textual, o lei-
tor virtualmente entra no pensa-
mento e na memoria do préprio
autor.

Nesse contexto, entende-se que
Deus comunica sua mensagem
ao profeta com o emprego de
“linguagem familiar”, incluindo
sua forma de pensar.® Por isso, as
visoes de Jodo ndo simplesmente
reproduzem tradigdes e textos
antigos. De fato, ele ¢ um vidente
e um pensador capaz de narrar
suas profecias a partir da memo-
ria literaria hebraica e, desta for-
ma, interpretar e atualizar a visao
profética cristd, no contexto da
morte, ressurreicdo e ascensio do
Messias. Assim, no Apocalipse, a
enfatizada vitéria do exaltado Je-
sus “é o novo principio organi-
zador da histdria”, expresso em
linguagem tradicional e familiar
aos leitores.”” O presente artigo
se refere a diversos intertextos da
narrativa da criacao na Biblia He-
braica e explora suas implicacdes
interpretativas na compreensao
do Apocalipse.

A narrativa da criacao no
Apocalipse

Dentre as centenas de alusdes
textuais e imagéticas a Biblia
Hebraica, o Apocalipse faz alu-
sOes recorrentes a narrativa da
criacdo. De fato, é possivel afir-
mar que todo o livro de Jodo esta
repleto de alusdes as entidades
criadas e ao relato da criagdo

em si. Com essas alusdes ele nos

convida a ler o livro tendo em
mente a cria¢do divina original
como o fator que atribui a Deus
soberania e dignidade de culto,
diferentemente da indignidade e
espirito usurpador das entidades
caoticas representadas nas bestas
e no dragao.

Na visao do trono, descrita em
Apocalipse 4-5, Deus ¢é louvado
pelo motivo de que criou “todas
as coisas” (4:11). Em Apocalipse
5:13, Jodo menciona uma fra-
se hebraica extraida do segun-
do mandamento, e que engloba
toda a criagdo igualmente: “nem
no céu, nem sobre a terra, nem
debaixo da terra”. Na visdo sobre
o término do tempo profético, o
anjo jura por Aquele que “criou
o céu, a terra, o mar e tudo que
neles existe” (Ap 10:5-6). O
titulo divino “aquele que criou
o céu e a terra” é empregado so-
mente nesta visdo. Porém, é uma
“designacdo frequente para Deus
no Antigo Testamento” (cf. Gn
1:1; 14:18, 22; 2Rs 19:15; 2Cr
2:12; Is 37:16; Sl 115:15; 121:2;
124:8; 143:3; 146:6).®® Além dis-
so, o titulo ecoa nos escritos do
Novo Testamento, igualmente
em reconhecimento da sobe-
rania de Deus e sua dignida-
de de culto (cf. At 4:24; 14:15;
cf. 17:24). Semelhantemente, a
soberania de Deus sobre o uni-
verso é enfatizada quando Ele é
chamado de o “Deus do céu e da
terra” (cf. Gn 24:3; Ed 5:11) ou
“Senhor do céu e da terra” (cf.
Mt 11:25; At 17:24).© De fato, no
Apocalipse, “o poder de Deus é
celebrado pela cria¢ao” de todas
as coisas.1”

No final do livro, em Apoca-
lipse 21-22, Jodo relata sua visao
do “novo céu e da nova terra”.

anual/2019
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As ultimas visdes retomam ou-
tra vez a narrativa da criacao do
“céu” e da “terra” numa espécie
de reconstru¢ao de Génesis 1-2,
para dizer que Deus, por fim,
restaura toda a criagdo a sua per-
feicdo original.

Essas alusoes intertextuais in-
dicam que somos convidados a
ler o Apocalipse a luz da narrati-
va e da realidade da cria¢do. No
Apocalipse, a cria¢ao é o motivo
do culto a Deus, mas é também
o motivo da rebelido do dragao
e das bestas, os quais requerem
culto e serviddo por parte da
criagdo usurpada.

A CRIACAO NA ESTRUTURA DO ApocaLIPSE

Curiosamente, Joao nao so-
mente apresenta intertextos da
narrativa da cria¢do dispersos ao
longo do Apocalipse. Na verda-
de, a criagdo exerce uma funcio
evidente também na composi-
¢do da estrutura desse livro. Ha
um desenho literario cuidado-
samente planejado pelo autor, o
qual evidencia uma relagéo dire-
ta com a narrativa da criacdo em
Génesis 1-2.

Os intérpretes do Apocalipse,
em geral, concordam que Jodo
relata sete conjuntos de visdes
de sete elementos: sete igrejas,
sete selos, sete trombetas, sete
sinais, sete tagas, sete juizos e
sete maravilhas. Cada um desses
conjuntos é precedido por uma
cena no santudrio celestial. Essas
cenas destacam a progressio do
ministério de Cristo em favor da
raca humana, desde sua exalta-
¢ao, inauguragao do ministério,
intercessdo e, por fim, expiagdo
(ver Quadro 1).'V Essas cenas
funcionam como apéndices con-
clusivos do ciclo anterior de vi-

soes e também como introdu¢io
ao ciclo seguinte.?

Em seu estudo sobre a estrutu-
ra do Apocalipse, Austin Farrer
percebeu, talvez como pioneiro,
as chamadas “visdes do santua-
rio”. Ele as chama de “cenas do
templo” e “visdes sabaticas”, ca-
racterizando-as como “liturgicas
e rituais”."? Segundo ele, “as seis
primeiras visdes [igrejas, selos,
trombetas, sinais em Ap 12-14,
tacas e sinais em Ap 19-21] sao
analogas aos seis dias da cria-
¢do em Genesis 1, e a sétima ¢
analoga ao sibado de Deus.”¥
Brown também discerne “sete
visdes paralelas, mas cumulati-
vas ao longo da histéria [retra-
tada], culminando na visdo da
Nova Jerusalém, corresponden-
do aos sete dias da criagdo de
Génesis 1.7

Na primeira cena, Jodo des-
creve um ambiente com os “sete
candeeiros de ouro” (Ap 1:12)
onde Jesus esta “vestido com
uma roupa até os pés” (1:13), a
“veste do sumo sacerdote” na
Biblia Hebraica (cf. Ex 28:4-5;
29:5).19 Na segunda cena, ele
reporta a visdo da sala do trono
(Ap 4:2), que esta correlaciona-
da ao templo celestial; e também
descreve “sete lampadas de fogo
acesas diante do trono” (Ap 4:5).
Aune analisa que ambas as visoes
ocorrem no mesmo ambiente do
santudrio, uma vez que as “sete
lampadas” (Ap 4:5) “diante do
trono” podem ser os mesmos
“sete candeeiros” (Ap 1:10). As
“sete tochas” de fogo queimando
diante do trono sao as “sete me-
norahs celestiais”, que foram po-
sicionadas para queimar “diante
do Senhor” (cf. Ex27:21; Lv 24:2-
4; cf. 1Rs 11:36).1” Na terceira

cena, “outro anjo” aparece e fica
em pé junto ao “altar de ouro”
e recebe incenso para oferecer
“diante do trono” (8:3). Beale
acredita que este anjo possa ser
“0 anjo da presenga” (como em
Is 63:9) ou “o proprio Cristo”
(como em Ap 10:1; 14:14).19

Na sequéncia, a quarta cena do
santuario, com uma clara lingua-
gem de julgamento (Ap 11:18,
19) enfoca o “espago interno do
santuario hebraico com a arca
da alian¢a”, onde apenas o sumo
sacerdote entrava para fazer ex-
pia¢do."” A cena seguinte (Ap
15:5-8) alude ao fim do ministé-
rio celestial, com a “cessa¢do ou
abandono da atividade interces-
sora”, e ja “ninguém podia pe-
netrar no santuario” (Ap 15:8;
cf. Hb 4:11; 6:20).?% A sexta cena
(Ap 19:1-10, para Paulien) retrata
o trono de Deus cercado por pro-
clamagdes de sua justica nos atos
de julgamento.®" A sétima cena
do santuario (Ap 21:1-8) enfoca
a nova cria¢ao, quando todos os
rituais de intercessdo e expia¢do
ja terminaram. Deus esta nova-
mente com seu povo e as condi-
¢oes e belezas do Eden entio se
acham completamente restaura-
das (Ap 21-22; cf. Gn 1-2).

Ao se observar a estrutura do
livro, assim literariamente or-
ganizado, percebe-se uma cla-
ra reconstru¢do da narrativa da
criagdio. Da mesma forma que
na criacdo original, no Apoca-
lipse Deus trabalha em cada um
dos seis conjuntos de visoes pela
obra da salvacdo. Ele trabalha
com as igrejas, nos selos, trom-
betas e assim por diante. Porém,
ao adentrar o sétimo conjunto,
com a visao do “novo céu” e da
“nova terra”, nao ha mais traba-
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Quadro 1: A estrutura literaria do Apocalipse®??

SECAO HISTORICA

HIST./ESC.

SEGAO ESCATOLOGICA

Cena Cena Cena Cena Cena Cena Cena
Introdutdria | Introdutéria | Introdutéria | Introdutéria | Introdutdria | Introdutdria LTI [TITIE]
Santuario Santuario Santuario Santuario Santuario Santuario Santuario
1:10-20 4-5 8:2-6 11:19 15:1-16:1 16:17b-21 21:1-8
Descricao Descricao Descricao _— Descricao
s s . Descricao o .

Histdrica Histérica Hist./Esc. o Escatoldgica

Escatologica
Sete Sete Sete Sete Pragas Sete
Selos Trombetas Sinais 16'2-2? Juizos 17:1-
6 8:7-9:21 12-13 ’ 20:5
Interludio Interladio Interladio Interludio Interladio Descricao
Descricao Vislumbre Vislumbre Vislumbre Vislumbre Vislumbre Edénica
Histoérica Eventos Finais | Eventos Finais | Eventos Finais | Eventos Finais Exortagcao Sete
Sete Igrejas Selamento Livrinho e Mensagens Obra dos Bem- [ETEI L ET
2-3 144 mil Oliveiras Angélicas Espiritos aventurado [NelETERETIE]
7:1-17 10:1-11:13 14:6-13 16:13-16 20:6 21:9-22:5
Climax Climax Climax Climax .
o s o o Climax
Escatologico Escatologico Escatologico Escatologico o
e os or Escatologico
Sétimo Sétima A Sétima Lago de Fogo
Selo Trombeta Ceifa Praga 92 0:7-15 9
8:1 11:14-18 14:14-20 16:17a ’

lho a ser feito, apenas a oportu-
nidade de celebrar a obra da sal-
vagdo. Desta forma, a estrutura
do Apocalipse espelha a narrati-
va da criagdo em seis dias de tra-
balho seguidos de um sétimo dia
de descanso e celebragao.

Novamente, a narrativa da
criacdo parece estar na mente
do autor do Apocalipse, o qual a
projeta como uma estrutura nar-
rativa e um modelo hermenéu-
tico para a interpretagao de suas
visdes proféticas.

A CRIACAO NAS VISOES NUMERADAS

Como parte da estrutura do
Apocalipse, também se observa
uma intertextualidade entre os
trés conjuntos de visdes numera-
das (selos, trombetas e tagas) e a
criagdo em Génesis 1-2. A pre-
sen¢a da linguagem da criagdo
nesses relatos oferece importan-
tes chaves hermenéuticas para
a interpretacdo daqueles textos,
além de destacar a criagdo como

pano de fundo das revelagdes em
questao.

Inicialmente, observa-se que
as entidades criadas sao referi-
das nos trés relatos. Nos selos,
ha animais, seres humanos, sol,
lua e estrelas. Nas trombetas, se
mencionam terra, mar, fontes
das aguas, sol, lua, estrelas e ani-
mais. Nas tagas da ira, por sua
vez, ha referéncia a terra, mar,
fontes das dguas, sol e animais.
Desta forma, esses conjuntos
evidenciam um claro paralelo
de linguagem entre si mesmos
e com a criagdo original em
que esses elementos sdo igual-
mente destacados. Observa-se
que estes sdo os trés conjuntos
numerados nas visdes no livro
do Apocalipse. Nao hd, textu-
almente, a primeira, segunda e
terceira igrejas, como se vé aqui
o primeiro selo, segundo selo,
etc., assim como primeira trom-
beta, segunda trombeta, e assim
por diante.

Além disso, percebe-se um
desenho literario inteligente
e padronizado nos selos e nas
trombetas, com um interludio
tipo flashback entre o sexto e o
sétimo elementos. A observacido
atenta tem levado alguns intér-
pretes a perceber um interludio
tipo flashback também entre a
sexta e sétima tagas, com a visao
dos trés demonios que sdo a con-
trafagdo dos trés anjos de Apoca-
lipse 14.%

Outro aspecto cuidadosamen-
te organizado é percebido quan-
do se observa a cena do san-
tudrio que vem antes e depois
desses relatos. Cada uma dessas
cenas apresenta uma teofania,
com uma progressao nos feno-
menos descritos. Em Apocalipse
4-5, Jodao menciona apenas trés
elementos: vozes, trovoes e re-
lampagos. Em 8:5, ele mencio-
na vozes, trovoes, relampagos e
terremoto. Em 11:19, ele acres-
centa a grande saraiva. Por fim,
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em 16:18, 21, ele afirma que o
terremoto se torna igualmente
“grande”. Essa progressdo pare-
ce anunciar que, a medida que
se avanca no livro, a presenca de
Deus se aproxima mais e mais da
terra, com seus evidentes efeitos
teofanicos.?¥

Diante dessa estrutura literd-
ria compartilhada entre as vi-
soes dos selos, trombetas e tacas
da ira, fica a indagagdo: em que
parte das Escrituras temos um
relato de sete elementos assim
numerados? A resposta é: so-
mente na criagdo em Génesis 1
(ver Quadro 2). Quando se 1é o
relato da criagdo com essa per-
cepcdo, observa-se que ha um
evidente padrao literario entre a
narrativa da criagdo e esses trés
conjuntos de visdes apocalipti-
cas. Os elementos de linguagem
“terra, mar, fontes das aguas, sol,
lua e estrelas e animais” estabe-
lecem uma clara relacdo com o
relato de Génesis.

Além disso, a exemplo dos in-
terludios entre o sexto e o sétimo
elementos nas visdes numeradas,
percebe-se também um tipo de

interlidio em Génesis 2:1, entre
o sexto e o sétimo dia: “Assim,
pois, foram acabados os céus e a
terra e todo o seu exército.” Esse
interlddio também funciona
como um flashback, em que se
menciona o que foi feito até en-
tdo: “céus e terra e seu exército”.
O interludio revisa a criagdo an-
terior para deixar claro que tudo
que se devia fazer ja foi feito até
o sexto dia. O sabado, portanto,
no Eden, é um dia de siléncio e
contemplacio.

Outro ponto de semelhanga li-
terdria entre a criacdo em Géne-
sis e as visoes numeradas é que
ha um agrupamento natural de
quatro elementos, seguidos de
outros dois, e um sétimo isolado,
apds o interludio, o qual se rela-
ciona com finalizagio e plenitu-
de. Em Génesis 1, Deus forma o
ambiente da criagdo em quatro
dias. Entdo, ele cria os seres vivos
nos dois dias seguintes. Final-
mente, o sétimo dia é destacado
como dia de descanso e con-
templagdo. Da mesma forma,
os primeiros quatro selos sao
agrupados pela referéncia a ca-

valos, seguindo-se dois selos sem
mencdo a cavalos, deixando o
sétimo selo também isolado dos
seis anteriores. O mesmo acon-
tece com as trombetas e as tagas,
que espelham o relato da criagdo
ainda mais diretamente: hd qua-
tro elementos relacionados com
o ambiente criado, entdo outros
dois com mengao a seres vivos, e
o sétimo esta igualmente isolado
dos anteriores.

Observa-se que, na criagdo,
Deus trabalha todos os dias, do
primeiro ao sexto dia. Mas, no
sétimo dia, ndo ha mais trabalho.
Deus nada fala neste dia, porque
sua palavra é seu instrumento
criador. Curiosamente, hd vozes
nos seis primeiros selos (as vozes
dos seres viventes, dos martires
e dos impios). Mas, no sétimo
selo, ha apenas “siléncio” (Ap
8:1). Além disso, observa-se que,
ao toque da sétima trombeta, ha
apenas celebragio no céu: “O
reino do mundo se tornou de
nosso Senhor e do seu Cristo”
(11:16-17). Nao ha mais juizos
para os impios na sétima trom-
beta. Igualmente, Jodo relata:

Quadro 2: Paralelos literarios entre a criacao e as visoes numeradas

Criacao
Gn1

Selos
Ap 6:1-17; 8:1-6

Trombetas
Ap 8:7-9:21; 11:15-18

Pragas
Ap 16:1-21

1. Luz 1. Cavalo 1.Terra 1.Terra

2.Céu 2. Cavalo 2. Mar 2. Mar

3. Mar, terra, relva 3. Cavalo 3. Fontes das aguas 3. Fontes das dguas
4. Sol, lua, estrelas 4. Cavalo 4. Sol, lua e estrelas 4. Sol

5. Aves, peixes 5. Altar, Martires 5. Abismo, gafanhotos 5. Besta

6. Animais, homem 6. Sol, lua e estrelas 6. Cavalos 6. Rio, ras

Interludio: 2:1

Interladio: Ap 7

Interludio: 10-11

Interludio: 16:13-16

7.Sabado

7. Siléncio no céu

7.Vozes no céu

7.Voz no céu

Visao do santuario:
8:2-6

Visao do santuario:
11:19

Visao do santuario:
16:19

Teofanias: vozes, trovoes,
relampagos, terremoto (8:5)

Teofanias: vozes, trovoes,
relampagos, terremoto,
grande saraiva (11:19)

Teofanias: vozes, trovoes,
relampagos, terremoto,
grande saraiva (16:18, 21)
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“Derramou o sétimo anjo a sua
taga pelo ar, e saiu grande voz
do santuario, do lado do trono,
dizendo: Feito esta!” (Ap 16:17),
ou seja, tudo ja esta consumado,
por ocasido da sétima taca.

Desta forma, a estrutura litera-
ria compartilhada entre os trés
conjuntos de visdes numeradas e
a cria¢do indica que o sétimo ele-
mento deve ser entendido a luz
do sabado. Este é 0 momento de
celebrar a obra de Deus em criar
e redimir sua criagdo. Essa obra
atinge sua finalizacdo no sexto
elemento, sendo entdo celebrada
no sétimo.

A criacao nas visoes do
grande conflito

Uma vez considerada a pre-
senga evidente da narrativa da
criagdo no Apocalipse, a aten¢ao
se volta para Apocalipse 12-14,
considerado por muitos intér-
pretes como o centro do livro.
Nesse relato da inimizade entre
o dragao e a mulher, e a conse-
quente batalha entre o filho Mi-
guel e o dragdo, verifica-se uma
ampla relagdo literaria com a
narrativa da criagdo original.
No entanto, a criacdo é retratada
em um estado de caos, devido a
emergéncia de forgas usurpado-
ras e opositoras.

A oRDEM DA CRIACAO SUBVERTIDA

Conforme Jodo percebeu em
suas visoes, a mulher representa-
tiva da comunidade messidnica é
descrita como estando no “céu”,
“vestida do sol com a lua embai-
xo dos pés e uma coroa de doze
estrelas na cabega” (Ap 12:1).
Trata-se de “uma referéncia ao
‘principio’, pois a imagem traz
a criacdo a vista, mas é também

uma referéncia a Israel”.®® Desta
forma, Jodo retrata a imagem da
mulher como uma composi¢iao
a partir das entidades celestiais
criadas. Igualmente, o dragao ¢é
descrito no “céu”, mas arrasta a
“terca parte das estrelas” consi-
go, sugerindo sua rebelido con-
tra Deus em desorganizar a or-
dem criada (Ap 12:3-4).

Enquanto a visdo da mulher
sugere a estabilidade e a ordem
das entidades criadas no “céu”,
o dragdo introduz a instabilida-
de ao “arrastar” parte das estre-
las do “céu”. De fato, antes que
o monstro seja referido, toda
a criagdo mantém sua ordem,
como indicam os elementos
césmicos descritos em torno da
mulher. A informagdo de que o
“dragdo” é a “antiga serpente”
amplia a alusdo a criagdo em Gé-
nesis (cf. Gn 3:1).

Apds essa descric¢do inicial, ha
uma contracena posterior, en-
tdo na “terra”, em que a mulher
recebe “asas da grande aguia”,
e o dragao lan¢a um “rio” atras
da mulher, que por sua vez é so-
corrida pela “terra” (12:14-16).
Novamente, as entidades criadas
organizam a narrativa.

Na sequéncia do conjunto de
visoes, Joao descreve duas bes-
tas, as quais sobem, respectiva-
mente, do “mar” e da “terra” (Ap
13:1, 11). Ha também mencio a
“tolego” (pneuma) e “imagem”
(eikon), entre os diversos ele-
mentos de linguagem que reto-
mam a narrativa da criacdo. Por
sua vez, 0 primeiro anjo prega o
evangelho eterno desde o “céu”
aos habitantes da “terra” (Ap
14:6). Em sua mensagem, ele re-
toma outra vez a lista das entida-
des criadas, ao exortar os povos e

nag¢oes a adorar “aquele que fez o
céu, e a terra, e 0 mar, e as fontes
das aguas” (Ap 14:7).

0s MONSTROS CAGTICOS

Além da referéncia aos seres
vivos criados, essas visdes evo-
cam uma criagdo subjugada ante
a presenca do dragdo e das bes-
tas. A ordem criada foi invadida
por elementos hibridos desorde-
nados e cadticos.

Curiosamente, na Biblia He-
braica, as metaforas de dragdo,
serpente, besta, leviata e behe-
mote se apresentam como ma-
nifestacdo de alteragdes de ele-
mentos da ordem criada. Esses
animais sdo parte da ordem ori-
ginal criada, segundo o relato de
Génesis. Mas, ao serem tomados
como simbolos ou metaforas,
sa0 hibridizados ou metamor-
foseados em bestas com multi-
plas cabegas e membros alheios,
como asas nas costas de mamife-
ros, e boca falante em cabecas de
animais.

Ao analisar essas metaforas,
Chilton propde que nao hd nada
essencialmente mau em rela-
¢do a behemote (cf. J6 40:15-24)
nem a animais marinhos (cf. Jo
7:12; 41:1-34), pois sao parte da
criagdo (cf. Gn 1:21, 31; SI 148:7,
monstros marinhos). No entan-
to, segundo ele, por causa da
queda em rebelido (cf. Gn 3), es-
sas criaturas abjetas passam a ser
empregadas nas Escrituras como
metaforas da condicio humana
de rebeldia e arrogincia, o que
projeta a humanidade ou uma
parcela dela como abjeta por es-
tar em desajuste com a ordem
da criagao.®® A tradi¢do judai-
ca mantém que no “quinto dia
da cria¢ao” Deus teria criado “o
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Leviata para o mar e Behemote
para viver na terra” (cf. 1 Enoque
60:7-10): “E tu deste a Behemote
uma das partes que foram secas
no terceiro dia, para morar nela,
onde hd mil montanhas; mas a
Leviata deste a sétima parte, a
parte aquosa” (4 Esdras 6:49-52).
Estas duas bestas do “mar” e da
“terra” se tornam “simbolos do
poder do mal” e serdo destruidas
no juizo escatologico.?”

Chilton argumenta que a cria-
¢do da humanidade a imagem
e semelhanca de Deus coloca o
homem como senhor da criacio,
acima dos animais e feras, in-
cluindo o leviata e behemote (Gn
1:20-25), igualmente criados. No
relato da criacdo, o homem ¢
criado a imagem e semelhanca
de Deus para ter o governo sobre
a criacao (Gn 1:26, “e tenha ele
dominio”).® De fato, o homem
recebe dominio sobre a criagdo
divina, e “Deus exerce seu go-
verno através de sua imagem, o
homem” (cf. Gn 1:26-30).*” No
entanto, o homem perde essa po-
sicao ao cair em desobediéncia,
por atender ao apelo da serpen-
te, que, no relato, fala, sugerindo
que ela ja esta em desajuste com a
ordem criada. Entdo, o mal pas-
sa a reinar sobre a terra e toma
expressdo em poderes humanos
constituidos que se levantam
contra o Criador, os quais sdo
representados nas figuras mons-
truosas hibridas e cadticas, de
forma ainda mais clara em Apo-
calipse 12-14.

No relato profético de Joao,
as bestas hibridas dominam so-
bre os homens, e dio “nome” ou
“marca” a eles (Ap 13:16), indi-
cando seu pretendido senhorio e
propriedade sobre a criagdo, em

lugar de Adao. A besta marca as
pessoas na testa ou na mao di-
reita, no mesmo lugar onde os
144 mil tém o “nome” de Deus
(Ap 14:2), o que sugere que a
besta “marca” as pessoas com
seu proprio nome, assumindo
dominio e posse sobre elas. A
descricio das duas bestas em
Apocalipse 13 parece basear-se
parcialmente em J6 40-41, que
trata de “duas bestas satanicas
em oposicio a Deus”.®? Jé se
refere a uma besta da “terra”
(therion, JO 40:15-24, LXX), a
qual é morta por Deus pela “es-
pada” (40:19; cf. Ap 13:10, 14). A
segunda é o “dragdao” do “mar”
(J6 40:25, LXX) que conduz uma
“guerra por meio de sua boca”
(40:32).

Considerando as andlogas bes-
tas hibridas de Daniel 7, Angel
propoe que, em Génesis, Deus
cria ao “dividir e ordenar”. Por
isso, “cria¢ao ¢ fundamental-
mente ordenacdo”.®V  Nesta
perspectiva, “o fato de essas bes-
tas serem construidas de partes
do corpo de diferentes animais
e aves sugere que aquilo que re-
presentam é fundamentalmente
desordenado”, ou seja, a criagao
original foi invadida por elemen-
tos caoticos. O hibridismo das
bestas e serpentes evidencia que,
na condig¢do da queda, em vez do
dominio ou governo do homem
criado a imagem de Deus, “bes-
tas alteradas governam, e a reali-
dade se tornou distorcida”.®?

Nessa linha de pensamento,
nas visdes do grande conflito
em Apocalipse 12-14, as figuras
monstruosas corporificam ou
representam a humanidade re-
belde ou parte dela, organizada
como uma institui¢ao, em opo-

sicao a Deus, o que torna apro-
priado que sejam representadas
como bestas disformes ou hibri-
dizadas, indicando que a ordem
da criacao e sua estrutura de po-
der conforme definidas em Gé-
nesis 1-2 foram subvertidas.

Assim, o relato de Génesis 1-2
serve como um “pano de fun-
do arquitetdnico para enfatizar
a natureza da rebelido da besta
contra o Deus criador”.®? Nesta
linha, o dragao e as bestas hibri-
das, como representac¢do de for-
¢as cadticas contrarias a ordem
criada, indicam que a criagdo
original divina foi invadida por
elementos desagregadores, os
quais pretendem usar as coisas
criadas por Deus e sobre elas es-
tabelecer seu dominio em substi-
tuicao a Deus.

Desta forma, o desenrolar das
visoes de Jodo indica que a cria-
¢do original foi invadida por ele-
mentos caoticos, como dragdes,
serpentes e bestas, capazes de
derrubar as estrelas em sua in-
vestida contra a ordem cosmica
da criagdo, de perseguir e matar
a criagao divina levando-a a um
estado de caos. No entanto, por
meio da vitéria de Miguel sobre
esses elementos cadticos, Deus
reconduz a criagdo a sua condi-
¢do cosmica e edénica original,
conforme descrito em Génesis
1-2 e Apocalipse 21-22.

As bestas e o tema da
propriedade e adoracao

O tema do dominio e adoragdo
reforca as referéncias das visoes
apocalipticas a criagdo original.
Essa tematica prepara o leitor
para a compreensdo das trés
mensagens angélicas, que ressal-
tam a adoragdo ao unico Deus
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criador como a atitude esperada
da humanidade no tempo esca-
toldgico retratado nessas visoes.

Em Apocalipse 13:4, ante a as-
censao da besta do “mar”, apoia-
da pelo dragao, “toda a terra” se
admira e, por desdobramento,
adora o dragdo e adora também
a besta. Esse culto é ampliado, na
secdo seguinte, com a adoragdo
a “imagem da besta” (Ap 13:15).
Desta forma se consolida a exal-
tacdo do triunvirato cadtico que
impoe sobre a criagdo divina um
perverso sistema de culto e ado-
racdo. Esse desenrolar da visdo
sinaliza uma clara confrontacio
ao culto a Deus e a Cristo, con-
forme descrito anteriormente no
livro (Ap 4-5). No céu, Deus é
adorado como criador de “todas
as coisas” (Ap 4:8, 11), e Cristo
é exaltado e adorado porque foi
“morto” e com seu sangue “res-
gatou” os pecadores para Deus
(5:9, 12). Na terra, porém, o dra-
gao e as bestas requerem para
si mesmos essa adoragdo, ainda
que por engano e imposi¢ao.

Nessa linha, a atitude da besta
em matar aqueles que nao “ado-
ram a imagem” ¢é inspirada na
ordem de Nabucodonosor em
Daniel 3 para que todos adoras-
sem sua imagem, do contrario
seriam igualmente mortos. De
fato, os trés amigos de Daniel re-
cusaram adorar a imagem e se-
riam mortos pelo fogo, se Deus
ndo os livrasse. A escolha desta
alusao é uma “evidéncia de que
o autor do Apocalipse esta retra-
tando um contexto de idolatria”,
em que adoragdo da criatura per-
versa se torna um tema domi-
nante.®® O tipo de pessoas ditas
sob controle da besta (Ap 13:16)
também ecoa os mesmos grupos

requeridos a adorar a imagem de
Nabucodonosor (cf. Dn 3:2-7).
O tema da adoragdo, portanto,
evidencia a rivalidade e rebelido
dos elementos cadticos que pre-
tendem assumir o lugar de Deus
frente a criagdo, cujo dominio foi
usurpado.

Além disso, observa-se tam-
bém que a imagem da besta im-
poe a “marca da besta” sobre “to-
dos, os pequenos e os grandes, 0s
ricos e os pobres, os livres e os
escravos” (Ap 13:16). Uma vez
que a “marca” e o “nome da bes-
ta” sdo correspondentes,® fica
indicado que as bestas preten-
dem assumir a antiga posi¢ao de
Adao frente a cria¢do, ao dar um
“nome” as pessoas (cf. Gn 2:20).
A “marca da besta” colocada “so-
bre a fronte”, a qual corresponde
ao “nome da besta” e “o nimero
de seu nome” (Ap 13:17), consti-
tui-se numa “parddia e contrafa-
¢d0” ao “selo do Deus vivo” (Ap
7:3-8), que é o “nome [divino]
escrito na fronte” dos verdadei-
ros crentes (14:1)”.6G9

Nessa perspectiva, com o tema
do dominio, Jodo indica que as
bestas e o dragdo representam
um sistema de poder que, de
fato, deseja nao apenas se opor
ao poder de Deus, mas substituir
o dominio de Deus, outorgado
a Adao, sobre a criagdo. Curio-
samente, esse tema € recorrente
no relato das bestas cadticas em
Daniel (cf. Dn 7:6, 12, 26). Da
mesma forma que as bestas des-
critas por Jodo, as bestas de Da-
niel representam o mesmo poder
usurpador do dominio sobre a
criagdo divina.

Na descrigdo da marca da bes-
ta, “se 0 ato de marcar escravos
esta em foco, entido os adorado-

res da besta sdo vistos como sua
propriedade”. Por outro lado,
se “o ato de marcar soldados ou
devotos religiosos é que estda em
foco, os adoradores sdo vistos
como seus fiéis seguidores”.*”
Em ambos os casos, com a mar-
ca, as bestas desejam erguer um
sistema opositor e substitutivo
ao dominio de Deus sobre sua
criagdio. O dominio usurpador
das bestas sobre a criagdo apre-
senta-se igualmente como nega-
¢do da criacdo divina e uma ten-
tativa de se assumir o controle
dela em lugar de Deus.

Desta forma, as bestas e o dra-
gdo se apresentam como um
sistema de poder e de culto im-
posto sobre a criagdo alienada
do dominio de Deus por causa
da rebelido e queda em pecado.
O aspecto disforme e hibrido das
bestas indica que a criagdo origi-
nal sofreu um ataque de forgas
cadlticas, as quais precisam ser
destruidas para se restaurar a or-
dem original criada, conforme se
descreve em Apocalipse 20-22.

A marca da besta e o selo
de Deus a luz da criacao

Joao afirma que a “marca” da
besta é colocada sobre a “mao” e
a “fronte” das pessoas (Ap 13:16).
Em seguida, ele descreve os 144
mil, que tém o “nome” de Cris-
to e “seu Pai” sobre sua “fronte”
(14:1). Como visto, marca e selo
sao meios de se estabelecer do-
minio e propriedade. As alusoes
a criagdo, nesse relato, ajudam a
entender e interpretar o sentido
de ambos.

SELO E MARCA

No Apocalipse, o termo grego
sphragis (“selo”) indica um meio
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ouinstrumento de “autenticacio,
certificagdo, confirmagao e reco-
nhecimento”.®® Por outro lado,
chdaragma é uma “marca ou ca-
rimbo feito por gravura, impres-
sdo, marcagao”, em geral para
marcar animais e escravos.®”
Enquanto o selo é uma autenti-
cagdo de algo voluntariamente
aceito, a marca ¢ algo imposto
como resultado de conformida-
de ou submissao. No Apocalipse,
os “selados” sdo aqueles que as-
sumem sua origem como “ima-
gem” de Deus por entrar no des-
canso de Deus e, assim fazendo,
o adoram como “criador” (Ap
14:7). Os “marcados” sdo aqueles
que ndo assumem nem cultivam
sua semelhan¢a com Deus e, as-
sim fazendo, ndo o reconhecem
nem o adoram como Criador. A
“marca”, portanto, ¢ uma forma
de distinguir aqueles que tém
desenvolvido em si mesmos o
“nome” ou o “numero” da bes-
ta, ou seja, seu carater e atitude,
por ndo aceitarem a origem dela
como cria¢do divina.

O nuimero da besta é dito ser
“numero de homem” (Ap 13:18).
O contraste entre o “ntimero de
homem” (Ap 13:18) e o “selo de
Deus” (7:2; 14:1) também retoma
a criagdo, quando o Deus criador
e a criatura humana estdo juntos
no dia de sabado (Gn 2:1-3; Ex
20:8-11). A tradicao biblica as-
socia 0 numero seis a0 homem
desde sua criagdo, no sexto dia,
e isso parece estar implicado na
frase “ntimero de homem” (Ap
13:18).40

O relato de que Deus descan-
sa no apice de sua criagio (Gn
2) vem logo ap6s a informagédo
de que criou o homem “a sua
imagem” (Gn 1:26). Isso indica

que o autor de Génesis conside-
ra o descanso de Deus no sétimo
dia a luz do tema da criagdao do
homem a “imagem de Deus” no
sexto dia. Essa conexdo entre
“imagem” e “descanso” sugere
que o homem cultiva sua seme-
lhanga com Deus ao entrar com
o Criador no descanso do sétimo
dia. Nessa perspectiva, “a huma-
nidade foi criada no sexto dia,
mas sem o sétimo dia de descan-
so Adao e Eva estariam incom-
pletos e imperfeitos.”*" Para dis-
tanciar-se da natureza e entrar
no circulo da divindade, embora
fossem criados a imagem divi-
na, eles precisavam avangar para
além do sexto dia e entrar na
presenca de Deus no sabado do
sétimo dia.

Pode-se imaginar que, naquela
semana primordial, toda a natu-
reza seguiu seu curso normal ao
entrar no sétimo dia: o sol des-
pontou para sua trajetoria, os
passaros cantavam, os rios cor-
riam, o vento soprava, a fotos-
sintese se processava nas folhas
como em qualquer outro dia.
Porém, Deus e o homem para-
ram a fim de descansar e con-
templar, embora o cansago seja
nesse caso apenas uma forma de
linguagem. De fato, o homem
acabara de vir a vida, e Deus nao
se esgota. Assim, Deus e sua ima-
gem “descansaram”. No entanto,
a natureza repleta de animais,
peixes e aves é incapaz de parar
e descansar porque nada ai foi
criado a imagem de Deus. Desta
forma, para cultivar sua relagao
de “imagem” e “semelhanc¢a”
com o Criador, o relato indica
que o homem precisa cessar e in-
terromper seu fluxo de trabalho
e entrar no descanso com Deus.

Entretanto, os descendentes
de Adado resistem a entrar no
descanso de Deus, por causa da
incredulidade e desobediéncia
(SI 95:10-11; Hb 3:11, 18, 19).
Nesse caso, 0s que recusam a en-
trar no descanso do sétimo dia
de Deus indicam, com isso, que
nio se consideram como parte
do circulo da divindade nem sao
imagem e semelhanga divina,
mas parte da natureza, que ndo
altera seu ritmo com a chegada
do sabado.

0 SENTIDO DO SELO

Seguindo esse raciocinio, po-
de-se afirmar que, d luz da sema-
na da criagdo, avangar do sexto
dia (o dia do homem) para o
descanso do sétimo dia (o dia de
Deus) é assumir que fomos cria-
dos por Deus a sua imagem e que
ndo viemos a existéncia por nds
mesmos e, por isso, N30 somos
parte da natureza, mas da divin-
dade. A entrada no descanso ¢ a
maneira de cultivar e proclamar
que somos criatura, e que Deus é
o criador. Desta forma, quando
entra no descanso de Deus, o ho-
mem se identifica com o Criador
e deixa de ser parte da natureza
para ser parte do circulo da di-
vindade, como criatura que re-
flete a “imagem” e “semelhanga”
do Criador. Distanciando-se da
natureza para entrar no circulo
da divindade, o homem avanca
para a plenitude da existéncia.

Nessa linha de pensamento,
Jodo parece ter empregado o nu-
mero “seis” no Apocalipse como
uma referéncia ao dia da criagio
do homem, mas tendo em men-
te o homem que ndo entra no
descanso de Deus, e desta for-
ma permanece na condicao de
incompletude, desconectado de
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Deus e, por isso, mesmo a mercé
do dominio das bestas cadticas.
O selo e o nome divino sobre os
144 mil apontam para a “pro-
priedade e protecdo espiritual de
Deus sobre eles”. A marca, po-
rém, identifica aqueles que, por
ndo assumirem a relagdo de per-
tencimento a Deus, jazem a mer-
cé da besta e do dragdo.“?

A ideia de incompletude referi-
da pelo nimero “seis” no Apoca-
lipse é bem clara. No sexto selo,
sexta trombeta e sexta praga, o
plano da salvagdo nao esta com-
pletado, e sé se consuma quando
se avanga para o sétimo elemen-
to. O “siléncio” do sexto selo (Ap
8:1), as “grandes vozes” celestiais
da sétima trombeta (11:15) e o
“esta feito” da sétima taca da ira
(16:17) indicam o estado de ple-
nitude a que chega a obra divina
quando se avanca do sexto para
o sétimo elemento. “O sétimo
em cada série no Apocalipse re-
trata a consumagdo do reino de
Cristo. Cada série é incompleta
sem o sétimo elemento.”*

O “selo” de Deus, portan-
to, com sua correlagio com o
“nome” divino, indica a condi-
¢ao daqueles que entram na rela-
¢do com o Criador ao participar
do sabado, e desta forma, assu-
mem sua filia¢io com Deus. A
“marca” da besta, por outro lado,
revela a condicdo de insubmis-
sao e rebeldia, quando a criatura
rejeita o Criador e passa a se con-
siderar como parte da natureza.

Curiosamente, aqueles que
adoram a besta e a sua imagem e
recebem a marca nao terdo “des-
canso algum, nem de dia nem de
noite” (Ap 14:9-11). Os que se
recusam a entrar no descanso sa-
bético, portanto, ndo encontra-

rao mais qualquer “descanso”.
Por outro lado, aqueles que en-
tram no descanso sabatico, par-
ticipam do circulo da divindade
e recebem o “selo de Deus”, es-
tes “descansam das suas fadigas”
(14:13).

As mensagens angélicas e
o culto ao Deus criador

As diversas alusdes ao relato
da criagdo indicam que as visoes
de Apocalipse 12-14 devem se
aplicar a um contexto histérico
de acentuado debate acerca do
evento criador relatado em Gé-
nesis 1-2. Por outro lado, como
visto, 0 numero 666 e as alusoes
ao mandamento do sdbado indi-
cam que a questdo da adoragido
ao Deus criador é o fator deci-
sivo do destino eterno dos seres
humanos ante o impendente jui-
zo de Deus.

Nesse contexto, as mensagens
angélicas reportadas em Apo-
calipse 14 se destacam como a
exortacdo divina aos seres hu-
manos ante a chegada do juizo.
O conteudo dessas mensagens
indica que as pessoas sdo julga-
das segundo sua atitude em rela-
¢d0 ao Deus criador do céu e da
terra. A atitude de adoracido e o
viver para glorificar ao Criador
sdo sugeridos como o caminho
para a absolvi¢do no juizo. Por
outro lado, aqueles que adoram
a “imagem da besta” em lugar do
Deus criador enfrentam conde-
nag¢ao e tormento.

EVANGELHO E Juizo
A primeira mensagem angé-
lica, dada por um anjo que voa
: <« 4 » . .
pelo meio do “céu”, constitui-se
no “evangelho eterno” que deve
ser pregado aos que “se assentam

sobre a terra, a cada nagdo, e tri-
bo, e lingua, e povo” (Ap 14:6).
Apesar do emprego da expressao
grega euangelion aonion (“evan-
gelho eterno”), o conteido da
fala do anjo ndo expressa graca e
misericordia. A primeira exorta-
¢d0 é para se “temer” a Deus em
vista da chegada do “juizo”.

A exortagdo para o temor in-
dica que a humanidade esta
em negligéncia em relagdo ao
Deus criador e seu evangelho.
Assim, ndo se trata do “evange-
lho da mensagem redentora de
Deus em Cristo Jesus”, mas um
“chamado para temer, honrar e
adorar o Criador”.“* O primei-
ro anjo, portanto, prega para o
“mundo incrédulo”, e seu anun-
cio enfatiza o “aspecto judicial
do evangelho mais do que a
oferta de graga”.> Desta forma,
o Apocalipse indica que o juizo
do fim do tempo é parte essen-
cial da mensagem profética e do
evangelho eterno a serem prega-
dos aos habitantes da terra. No
entanto, Stefanovic destaca que,
“para o povo de Deus do fim do
tempo, a palavra juizo é boas no-
vas”, pois a justica divina vindica
os santos.“® Além disso, nota-se
que “este evangelho eterno é uni-
versal em escopo, pois ele é pro-
clamado a toda nagéo, e tribo, e
lingua e povo”."” Isso significa
que tal prega¢do ocorre em um
contexto global em que os habi-
tantes da terra estdo interconec-
tados em uma espécie de aldeia
global. A “grande voz” do anjo
alcanca toda a “terra”, numa “co-
municagao total” e global.*¥

A pregacdo do evangelho a toda
a terra, em um contexto de juizo,
tem seu paralelo no sermao pro-
fético de Cristo, em Mateus 24.
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Cristo predisse que o evangelho
seria pregado a “todo mundo,
para testemunho de todas as na-
¢oes”, e “entdo vira o fim” (Mt
24:14). Desta forma, é possivel
que Jodo faga em Apocalipse
14:6 uma alusdo ao dito de Cris-
to. No contexto de Mateus 24, “a
pregacao nao resulta na conver-
sdo das massas no mundo, pois
a maioria do mundo permanece
antagonica” (cf. Mt 24:9).* No
contexto dessa pregacdo, surgem
falsos profetas, e a apostasia e
a falta de amor crescem inclu-
sive dentro das comunidades
de crentes (cf. Mt 24:10-12, 15,
23-26). O mesmo esta previs-
to no contexto de Apocalipse
14:6-7 (cf. Ap 13:1-18; 14:9-13).
Observa-se que “o proposito da
pregacdo em Mateus 24 ¢é ‘tes-
temunho’, como uma base para
a prestagdo de contas e juizo do
mundo incrédulo”.®?

Assim, o conteudo da prega-
¢do em termos de juizo e a cor-
relagdo com Mateus 24 indicam
que a primeira mensagem an-
gélica aponta para um contexto
de crise e tensao na terra. Nesse
contexto, Deus envia a pregacao
escatoldgica do evangelho a fim
de preparar o mundo para en-
frentar o juizo.

TEMOR E OBEDIENCIA

A exortagdo para o temor ao
Deus criador em vista da che-
gada do juizo, por sua vez, deve
ser entendida a luz do contexto
das Escrituras. A ideia de “temer
a Deus” é melhor compreendida
como “reveréncia por Deus” ou
“respeito por Deus”, uma “con-
cepcdo encontrada frequente-
mente no Antigo Testamento e
que se refere ao “temor e reve-
réncia que as pessoas devem ter

em relacdo a autoridade de Deus
e que as capacita a obedecer aos
seus mandamentos”.®"” No pen-
samento hebraico, as palavras
expressam atitudes concretas e
praticas. Assim, o temor a Deus
ndo indica um sentimento subje-
tivo, mas se revela em uma ati-
tude pratica de obediéncia a sua
lei (cf. Dt 5:29; 6:2; 8:6; 17:19; Sl
112:1; Jr 44:10). “Quando teme a
Deus, a pessoa vive para glorifi-
ca-lo através da guarda de seus
mandamentos.”®?

Além disso, nas Escrituras, o
temor a Deus ¢ claramente co-
nectado a um contexto de juizo.
Segundo o sabio Salomao, temer
a Deus e guardar os seus manda-
mentos é o primeiro “dever” de
todo ser humano, uma vez que
“Deus ha de trazer a juizo todas
as obras” (Ec 12:13). A primeira
mensagem, portanto, sinaliza que
os “mandamentos” de Deus sdo
a norma do juizo, e a quebra da
obediéncia a eles pelos habitantes
da terra ¢ o motivo desse juizo.

CRIACAO E ADORACAO

A conexao entre temer a Deus,
glorifica-lo e guardar seus man-
damentos é ainda destacada na
primeira mensagem angélica
com uma clara alusiao ao man-
damento do sdbado.®® O anjo
apela aos habitantes da terra
para adorarem “aquele que fez o
céu, e a terra, e 0 mar, e as fontes
das aguas” (Ap 14:7). Stefanovic
argumenta que o texto de Jodo
apresenta um “convincente pa-
ralelo linguistico” com o texto
da Septuaginta (versdo grega do
Antigo Testamento) em Exodo
20:11. Por isso mesmo, “os edi-
tores da quarta edicio do USB
Greek New Testament indicam
nas margens que Apocalipse

14:7b reflete Exodo 20:117.6%
Observa-se que as quatro entida-
des criadas sdo citadas na mesma
ordem dada em Exodo. Em vis-
ta disso, “um intérprete poderia
concluir que nao ha alusdo direta
ao Antigo Testamento no Apo-
calipse que seja mais certa do que
a alusdo ao quarto mandamento
no Apocalipse 14:7”.¢%

Alguns autores ndo comentam
a alusdo ao sabado em Apoca-
lipse 14:7, mas defendem que
a motivagdo para a adoragdo a
Deus ¢é a criac¢do do céu, da terra
e do mar. Aune ndo reconhece o
sabado como um eco nesse tex-
to, mas entende que “este [é um]
convite para adorar o verdadeiro
Deus porque ele criou os céus e a
terra”.®® Além disso, ao comen-
tar a “perseveranca dos santos”
que “guardam os mandamentos
de Deus” (Ap 14:12), Aune afir-
ma que esta frase, na mentalida-
de judaica, certamente se refere
a “obediéncia a Tora (compreen-
dida primariamente em seu as-
pecto ético)”. Ele chega a incluir
a “observancia do sabado”, entre
alguns aspectos que considera
erroneamente como cerimoniais
da Tora, como parte da afirma-
¢ao de que os santos “guardam os
mandamentos de Deus”.*” Por
sua vez, Mounce afirma que a
proclamagdo do primeiro anjo ¢é
“revestida na linguagem da teolo-
gia natural”, ou seja, “as pessoas
sao chamadas a adorar ao Deus
que fez o céu, a terra, o mar e as
fontes das aguas, tanto salgadas
quanto doces (cf. 10:6)”.8 De
fato, a criagdo é expressamente a
motivagao para a guarda do saba-
do em Exodo 20:8-11.

O contexto de descrenga e ig-
norancia em relagdo a dignidade
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do Deus criador é bem claro em
Apocalipse 14. Tal atitude de re-
jeicao a glorificar o Criador dos
céus e da terra resulta em conde-
na¢do.®” Paulo afirma que Deus
tem se revelado aos seres huma-
nos através das obras criadas. Por
isso, ao falharem em glorificar ao
Deus criador, as pessoas sdo in-
desculpaveis diante do juizo (Rm
1:19-20). O apdstolo aponta o pa-
ganismo e a degradagdo da natu-
reza humana como decorrentes
da falha em reconhecer e glori-
ficar ao Deus criador (Rm 1:21).

Desta forma, a aluséo a criagdo
em um contexto de increduli-
dade e fracasso da humanidade
em glorificar seu Criador indica
que as mensagens apocalipticas
se referem a um tempo de deba-
te e amplo questionamento em
relagdo ao relato da criagdo em
Génesis 1-2. Stefanovic argu-
menta que a exortagao para ado-
rar o “verdadeiro Deus criador
¢ significativa para a geragdo do
tempo do fim” em vista do “sur-
gimento e popularidade da teo-
ria evolucionista que nega a vali-
dade do relato biblico da criacdo
e minimiza o poder criador de
Deus”."

Assim, a primeira mensagem,
ao citar as quatro tipicas enti-
dades criadas, faz uma alusao
ao quarto mandamento. Porém,
curiosamente, a quarta entidade
criada é deliberadamente mo-
dificada neste texto. Joao che-
ga a empregar a frase tipica da
criacdo duas vezes em seu livro,
com a quarta entidade descrita
como “tudo que neles ha” (Ap
5:13; 10:5-6; cf Ex 20:11; SI 146:6;
At 4:24; 14:15). No entanto, em
Apocalipse 14:7, ele conclui com
a frase “as fontes das dguas”. Essa

modificagdo ndo deve ser vista
como casual em face das duas
outras ocorréncias no livro de
Joao. Por outro lado, ele empre-
ga a mesma expressdo grega da
Septuaginta de Génesis 7:11 para
“fontes das aguas” (gr. pegas), o
que indica que ele parece preten-
der uma referéncia ao dilavio de
Génesis. Essa referéncia ao dila-
vio faz todo sentido uma vez que
a primeira mensagem anuncia o
juizo divino para um mundo in-
crédulo, como o que precedeu o
diluvio.

A pesquisadora Wai-Yee Ng
defende que o uso que Jodo faz,
tanto no Apocalipse quanto no
evangelho, do “simbolismo da
agua” constitui-se em uma “tipo-
logia” que de maneira intencio-
nal evidencia uma “alusao impli-
cita” a cria¢do.®) Segundo ela, o
Apocalipse apresenta trés grupos
de passagens com emprego de
aguas: “um relacionado as cala-
midades, outro a promessa de
salvacdo, e um terceiro referente
a consumacao.” A referéncia as
“fontes das aguas” em Apocalip-
se 14:7 é “uma passagem do gru-
po de calamidades”.®” Uma vez
que se considera o contexto ime-
diato do juizo divino (Ap 14:7),
a referéncia as fontes das aguas
retoma um evento anterior de
juizo divino, ou seja, o dilavio de
Génesis, quando as mesmas fon-
tes do abismo foram rompidas.
Assim, essa referéncia intencio-
nal fortalece o anuncio do juizo
e se constitui em uma grave ad-
verténcia acerca do perigo de se
negar a criagdo divina e recusar
glorificar o Criador.

Sobre essa frase de Joao, Aune
argumenta que “o mar e as fon-
tes” constituem uma “faceta do

cosmos”, uma vez que os antigos
pensavam que o mar, rios e fon-
tes eram todos alimentados por
um “oceano subterraneo” (cf. J6
38:16). Assim, ele conclui que a
frase “as fontes das dguas” em
Apocalipse 14:7 se refere “a fon-
tes de agua fluindo do nivel abai-
xo0 do solo para o poco, e deve ser
distinguida de fontes ou pogos,
que sdo construidos pelos seres
humanos”.® De fato, a expres-
sdo empregada em Génesis 7:11
indica exatamente um fendme-
no geoldgico em que as aguas do
subterraneo fluiam na forma de
jatos para a superficie.

A POLARIZACAO DO MUNDO NO FIM DO TEMPO

A segunda mensagem angélica
¢ uma breve predi¢do da queda
da Babilonia, descrita em deta-
lhes nas visdes de Apocalipse
17-18. A queda de Babil6nia é
decorrente da pregagdo do pri-
meiro anjo, e é devida a sua atua-
¢do em perverter os povos da ter-
ra para uma falsa adoracéo.

Em Apocalipse 17, a Babilo-
nia é retratada na figura de uma
meretriz que corrompe a terra
com o seu vinho, indicativo de
suas heresias e ensinos religio-
sos errOneos. A meretriz mon-
ta a besta escarlate, sendo uma
metafora do poder religioso que
domina sobre o poder civil no
fim do tempo. Em Apocalipse
17, a meretriz é um simbolo pa-
ralelo aos trés espiritos de demo-
nios de Apocalipse 16:13-14, os
quais operam sinais para seduzir
os reis e os habitantes da terra
(Ap 13:13). Assim como os trés
demonios, a meretriz tem uma
“obra persuasiva de falsificacao”,
a fim de levar as pessoas a aderir
a uma “falsa religidao”, nos ulti-
mos dias.®"
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Na sequéncia, a terceira men-
sagem adverte os habitantes da
terra acerca do destino tragico da-
queles que adoram a besta e a sua
imagem e recebem a sua marca
(Ap 14:9-10). Esta terceira men-
sagem forma uma “contra procla-
magdo” do que ocorre acerca da
“imagem da besta”. Em Apocalip-
se 13, decreta-se que aqueles que
nao adoram a imagem da besta
serdo “mortos” e que aqueles sem
a “marca da besta” ndo podem
“comprar nem vender” (Ap 13:15,
17). Entretanto, o terceiro anjo de
Apocalipse 14 anuncia um “desti-
no pior para aqueles que adoram
a besta e portam sua marca”.
De fato, eles vao beber do vinho
da cdlera de Deus nas sete ultimas
pragas (Ap 16).

Desta forma, uma situacdo
de polarizagao rigida é prevista
para o fim do tempo nas visdes
de Apocalipse 12-14. “A pro-
clamacao do evangelho eterno
no fim do tempo e o juizo pré-
-advento ocorrerdao ante uma
grande separagdo entre aqueles
que escolheram a Deus e os que
estdo perdidos”.®® Igualmente
os destinos de ambos os grupos
sdo claramente opostos.

Assim, a questdo crucial na cri-
se escatologica sera adoragdo. No
entanto, os seres humanos nao
serdo condenados no juizo por-
que ndo adoraram ninguém, mas
por causa de quem escolheram
adorar. Em Apocalipse 13, os
habitantes da terra sdo descritos
em adoragdo ao dragdo, a besta e
sua imagem, a trindade satanica
(13:4, 15; 14:9), as criaturas usur-
padoras, hibridizadas e cadticas.
No capitulo 14, no entanto, a
terra ¢ exortada a adorar o Unico
Deus criador (Ap 14:6-7). Assim,

o Apocalipse deixa claro que “o
teste ndo sera negar adoragio,
mas a quem se adora”.” No tem-
po do fim, somente dois grupos
de pessoas estardao no mundo:
“aqueles que temem e adoram o
Deus verdadeiro (Ap 11:1; 14:7)
e aqueles que odeiam a verdade
e sdo adoradores do dragdo e da
besta” (cf. 13:4-8; 14:9-11).®

Desta forma, no contexto da
proclama¢io das trés mensa-
gens angélicas, o conflito final
vai evidenciar uma crescente e
definitiva polarizagdo entre os
habitantes da terra. As nacoes e
os povos da terra serdo envolvi-
dos e seduzidos para a adoragido
a trindade satanica. No entanto,
o remanescente fiel a Deus é
descrito como mantendo firme
lealdade a Deus e aos seus man-
damentos, incluindo aquele que
aponta para o verdadeiro dia de
adoragdo ao Deus criador, o sa-
bado (Ap 12:17; 13:10; 14:7, 12).

Conclusao

O Apocalipse esta repleto de
referéncias ao relato da criacdo
em Génesis 1-2, tanto na sua te-
matica visiondria quanto na sua
estrutura literaria. As referén-
cias a cria¢do nos chamam a ler
o livro profético tendo em mente
que o mundo pertence a Deus
como criador e mantenedor de
sua criagdo. As alusoes a criacdo
indicam que o mundo criado
perfeito e ordenado foi invadido
por forgas caoticas representa-
das na forma de serpentes e bes-
tas hibridas as quais evidenciam
que a criagdo original perdeu sua
ordem primordial ao cair em pe-
cado. A restauragdo, no entanto,
segue-se ao juizo de Deus anun-
ciado pelo profeta.

As referéncias a criagdo permi-
tem uma nova perspectiva para o
sinal da besta e o cddigo 666, que
devem ser entendidos em termos
de uma negagdo da criagdo e uma
recusa em entrar no descanso de
Deus que caracteriza a criagao
da humanidade como imagem
e semelhanca divina. A recusa
em entrar no descanso de Deus
¢ tanto uma negagao da criagdo
quanto uma tentativa de substi-
tuir o Deus criador pela criatura.
Pois, adorar o dragdo, a besta e
sua imagem é claramente uma
inversdo de papéis.

No entanto, se em Apocalipse
13 0 mundo ¢é descrito em ado-
ragao a trindade do mal, no capi-
tulo 14 Jodo descreve os 144 mil
que tém o nome e o selo de Deus
em sua fronte indicando que sdo
caracterizados como aqueles que
assumiram sua filiacdo a Deus
como Criador, evidenciado isso
mediante a guarda de seu san-
to sabado. Além disso, as men-
sagens angélicas, com diversas
referéncias a criagdo e aos man-
damentos de Deus no Antigo
Testamento, deixam claro que o
juizo de Deus toma lugar em um
contexto de evidente polarizacao
no mundo frente ao debate entre
criacdo e teoria evolucionista. A
atitude de aceita¢ao ou rejeigdo
ao relato da criagdo em Génesis
1-2, assim como a de adoragido
ao Deus criador ou a sua nega-
¢d0, é determinante da condi¢ao
dos habitantes da terra frente ao
juizo bem como de seu destino
eterno.
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MORFOLOGIA E
GATASTROISMO

Neste artigo sdo feitas consideragdes
hidrodindmicas a respeito da formagdo de
meandros fluviais periodicamente por ocasico
de cheias em planicies aluviais.

Considera-se, em particular, a Bacia do
Rio do Peixe, no Estado da Paraiba, onde sdo
registrados icnofdsseis na "Formagéo Sousa’.

Essa formagdo geoldgica caracteriza-se
principalmente por lamitos, argilitos e folhelhos
marrom escuro, apresentando estratificacoes
plano-paralelas, marcas de ondas e gretas de
contragdo em abundancia, além de pegadas de
dinossauros.

A partir da andlise hidrodindmica das
estratificagdes, apresenta-se um modelo para
a interpretagdo da formagdo das trilhas de
pegadas de dinossauros encontradas na regido.

Ruy Carlos de
Camargo Vieira

Ex-Presidente da SCB

Marcos Natal de
Souza Costa

Atual Presidente da SCB

BREVE
CONTRIBUICAO PARA
A INTERPRETACAO
HIDRODINAMICA
DA FORMACAO DE
PEGADAS NA BACIA
DO RIO DO PEIXE
EM SOUSA - PB

INTRODUCAO

oticias sobre pegadas de

dinossauros frequentemen-
te tém sido veiculadas pela im-
prensa escrita, falada e visualiza-
da, apresentando interpretagoes
fantasiosas a respeito de sua for-
macio, até mesmo publicando
meras opinides de pessoas que se
dizem cientistas, sem qualquer
embasamento que se pudesse
considerar como verdadeira-
mente cientifico.

Sdo numerosas as noticias que
nada explicam e tdo somente
trazem visdo errdnea da inter-
pretacdo da realidade, com pres-
supostos implicitos considera-
dos como verdades cientificas,
mas destituidos da objetividade
e rigor exigidos pelo método
cientifico.

Entretanto, a noticia que sera
transcrita a seguir, publicada
pela Revista Galileu de dezem-

bro de 2018, com o titulo “85
Pegadas de dinossauros bem
preservadas sdo encontradas na
Inglaterra - Até garras, escamas
e pele podem ser vistas em deta-
lhes das descobertas” apresenta
mais objetividade e tem o mérito
de chamar a atengdo para alguns
aspectos nem sempre levados em
conta na interpretacio das pega-
das fosseis.

Revista Galileu,

globo.com, Ciéncia, noticia
-2018/12/85 - Pegadas

de dinossauros bem
preservadas sao encontradas
nainglaterra

RC100-ARQUIVO 1

“Pesquisadores encontraram
85 pegadas de dinossauros
quase intactas na costa da In-
glaterra. Os sinais foram dei-
xados por 13 espécies diferentes
que viveram no Cretdceo Infe-
rior, periodo entre 145 milhédes
e 100 milhoes de anos atrds. As
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Marcas de pegadas de dinossauros

impressoes sdo tdo bem pre-
servadas que garras, escamas
e até pele podem ser vistas em
detalhes.

De acordo com Shillito &
Davies (2019), as pegadas sdo
de herbivoros como iguanos-
sauros, anquilossauros, este-
gossauros e sauropodes. Hd
também sinais de terdpodes
carnivoros. No geral, elas tém
tamanhos que variam entre 2 e
60 centimetros.

Os registros foram encontra-
dos na floresta de Ashdown no
condado de East Sussex, sul da
Inglaterra, onde hd penhascos
de arenito de milhoes de anos,
nos quais outras pegadas de di-
nossauros ja foram identifica-
das. A descoberta, no entanto,
difere das restantes pela quan-
tidade e representa uma van-
tagem para paleontdlogos, que
poderdo entender o qudo povo-
ada era a regido no passado.

‘Fosseis de dinossauros de
corpo inteiro sdo raros. Geral-
mente vocé sé encontra peque-
nos pedacos, que ndo dizem
muito sobre como estes bichos
podem ter vivido’, disse An-
thony Shillito, da Universidade
de Cambridge, no Reino Uni-

do, em comunicado. ‘Uma cole-
¢do de pegadas como esta ajuda
a preencher algumas lacunas e
inferir coisas, como que os di-
nossauros estavam vivendo no
mesmo lugar ao mesmo tempo.”’

Para que pegadas possam ser
preservadas, as condigdes pre-

cisam estar certas: o assoalho
tem que ser macio e um pou-
co umido. A medida que o solo
seca e endurece, a impressdo é
‘fixada' e, ao longo do tempo,
coberta por camadas de sedi-
mentos que a protegem contra
a erosdo. Quando as camadas
sdo erodidas, as pegadas sdo
reveladas.

‘Vocé pode ver a textura da
pele e escamas, assim como
marcas de garras de quatro de-
dos, que sdo extremamente ra-
ras’, detalhou Shillito. ‘Para ter
ideia sobre quais dinossauros
fizeram as pegadas, é preciso
compard-las com outros fos-
seis, o que permite identificar
as semelhangas.’

A descoberta também expan-
de o conhecimento da diversi-

Vestigios de pele de Iguanossauro

Pegada quase intacta de Anquilossauro
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dade de dinossauros na regido
durante o Cretdceo Inferior,
com base nas trilhas preserva-
das. Além disso, pode ajudar a
pesquisa de Shillito, que preten-
de saber o efeito que esses bichos
tiveram sobre cursos aqudticos.

‘Dado o tamanho de muitos
dinossauros, é provavel que te-
nham afetado os rios de forma
semelhante, mas ¢é dificil afir-
mar, visto que a maioria das pe-
gadas teria sido levada embora’,
afirmou o especialista. ‘No en-
tanto, vemos algumas evidéncias
em menor escala de seu impacto.
Em algumas das pegadas mais
profundas é possivel ver que ma-
tas estavam crescendo. Também
encontramos rastros de pegadas
ao longo das margens dos canais
do rio. E possivel que dinossau-
ros tenham influenciado a for-

»»

magdo destes canais’.

Com relagdo ao artigo que foi
transcrito, pode-se comentar ini-
cialmente que, evidentemente, a
mencionada data¢do do Periodo
Cretaceo (e dos penhascos de
arenito com seus supostos mi-
lhoes de anos) obedece ao padrao
convencional estabelecido para a
chamada “Coluna Geoldgica”,
que merece criticas que fogem ao
escopo desta contribui¢ao para a
intepretagdo hidrodinamica da
formagdo das pegadas fdsseis e,
assim, nao serdo aqui considera-
das por nao afetarem a objetivi-
dade desta contribuicao.

Em seguida, pode-se destacar
que o paragrafo do artigo que
menciona as condi¢des necessa-
rias para que as pegadas possam
ser preservadas, como “o assoa-
lho macio e um pouco tmido”
para que o solo seque e endurega
e a impressdo possa ser fixada e

ser “ao longo do tempo, cober-
ta por camadas de sedimentos
que a protejam contra a erosio”
constitui uma declaracao de im-
portancia para a analise das pe-
gadas fésseis onde quer que elas
possam vir a ser encontradas.

O artigo deixa entrever clara-
mente, também, a relacdo entre
“rastros de pegadas fosseis en-
contradas ao longo das margens
dos canais de rios” e fendmenos
de deposi¢oes sedimentares de
origem fluvial, certamente na
formagdo das chamadas “barras
de meandro” (sendo, entretanto,
muito improvavel que “dinos-
sauros tenham influenciado a
formacao destes canais”)

Da mesma forma, outra decla-
ragdo importante do artigo é a de
que as pegadas formadas sob as
condi¢bes anteriores podem ser
reveladas posteriormente, quan-
do forem erodidas as camadas de
sedimentos que as encobriram
ao longo do tempo.

Feitos esses comentarios sobre
o artigo divulgado pela Revista
Galileu a titulo de introducao ao
tema proposto para esta contri-
bui¢do a interpreta¢do hidrodi-
namica da formac¢ao de pegadas
de dinossauros, em seguida serdo
abordados aspectos de interesse
sobre as pegadas de dinossauros
encontradas na Bacia do Rio do

Peixe, em Sousa, PB, tais como

TABELA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL
SUBDIVISOES DO PERIODO CRETACEQ

Sistema/ Periodo Série/ Epoca Andar / Estagio Idade (Ma)

m Revista Criacionista n° 100

PALEOGENO PALEOCENO DANIANO MAIS RECENTES
. 66,0 -
Maastrichtiano 71
Campaniano 120
P 83,6
. 83,6-
. Santoniano 863
Superior
Coniaciano o
89,8
Turoniano 898-
93,9
Cenomaniano s
. 100,5
Cretdcio 1005
Albiano ~113,0
) ~113,0-
Aptiano ~1250
Barremiano ~1250-
~1294
Inferior
Hauteriviano ~1294-
~132,9
Valanginiano ~1329-
9 ~139.8
Berriasiano = [k
~145,0
JURASSICO SUPERIOR TITHONIANO MAIS ANTIGO
Subdiviséo do Cretéceo de acordo com a Tabela Cronoestratigréfica Internacional versdo 2015/1 Comissao Internacional sobre Estratigrafia
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os efeitos da hidro-abrasao e da
cavitacdo em rochas, a natureza
ndo-newtoniana dos escoamen-
tos fluviais, a formacdo de me-
andros e a sedimentagio fluvial
com as abordagens da hidro-
dindmica fluvial e da geologia
sedimentar. A partir do relacio-
namento entre erosao, transpor-
te e sedimenta¢do com base no
diagrama de Hjiilstrom aplica-
do a interpretacdo da formacao
de barras de meandros fluviais,
serdo considerados os hidrogra-
mas em bacias de sedimentacio
e, finalmente, a icnologia em me-
andros de paleoambientes sedi-
mentares fluviais.

Nao deve ser esquecido que este
artigo estd sendo escrito preci-
puamente sob a perspectiva flui-
dodinamica dos escoamentos,
pretendendo destacar aspectos
relacionados com a Hidraulica
Fluvial normalmente abordada
em cursos de Engenharia, e nao
sob a perspectiva da Geologia
Histdrica convencional que acei-
ta a “Tabela Cronoestratigrafica
Internacional”, como util ferra-
menta operacional.

A BACIA DO RIO DO PEIXE

Aspectos GERAIS

A Bacia Sedimentar do Rio
do Peixe compreende uma area
de mais 1.730 km?, abrangendo
aproximadamente 30 localida-
des no alto sertdo da Paraiba, en-
tre elas os municipios de Sousa,
Aparecida, Marizopolis, Vieiro-
polis, Sao Francisco, Sao José da
Lagoa Tapada, Sao Jodo do Rio
do Peixe, Santa Cruz, Santa He-
lena, Nazarezinho, Triunfo, Ui-
raina e Cajazeiras. Os registros
mais importantes estao no muni-
cipio de Sousa, distando 7 km da

sede do municipio e 420 km da
capital do Estado, Jodo Pessoa.

Nela encontram-se rastros e
trilhas fossilizadas de mais de 80
espécies, em cerca de 20 niveis
estratigraficos. Destacam-se as
trilhas das localidades da Passa-
gem das Pedras, onde foram des-
cobertos os primeiros indicios
de dinossauros brasileiros, no
fim do século XIX.

Emtodaaregido, encontram-se
rastros fossilizados cujo tamanho
varia de 5 cm, de um dinossauro
do tamanho de uma galinha, até
40 cm, como as pegadas de igua-
nodonte de 4 toneladas, 5 me-
tros de comprimento e 3 metros
de altura. A maioria das pega-
das é de dinossauros carnivoros.
Uma trilha com 43 metros em
linha reta é a mais longa que se
conhece no mundo.

Conforme Leonardi & Carva-
lho (2002), as bacias de Sousa e
Uirauina - Brejo das Freiras sdo
consideradas bacias intracratd-
nicas do Nordeste do Brasil que
se desenvolveram ao longo de li-
neamentos estruturais pré-exis-
tentes do embasamento, durante
a abertura do Oceano Atlantico.
A idade desses depositos, base-
ada em material polinico, é ca-
racteristica dos andares locais de
Rio da Serra [Berriasiano (Creta-
ceo Inferior) ao Hauteriviano) e
Aratu (Barremiano inferior) se-
gundo dados de Lima e Coelho
(1987) e Regali (1990)]. (N.E. -
Ver “Tabela Cronoestratigrafica
Internacional”, na pagina ante-
rior).

A sedimenta¢do nestas bacias
foi controlada por processos tec-
tonicos regionais (Lima Filho,
1991; Lima Filho et al., 1999).

Os depdsitos ai encontrados
refletem um controle direto da
sedimentagdo pela atividade
tectonica. Ao longo das bordas
falhadas das bacias, a deposi-
¢do consistia de leques aluviais,
modificando-se distalmente para
sistemas aluviais entrelacados.
Na regido central dessas bacias
estabeleceu-se um sistema flu-
vial meandrante com uma am-
pla planicie de inundagdo, onde
ocorriam lagos perenes e tempo-
rarios (Carvalho, 2000a).

A relevancia paleontoldgica e
geoldgica das Bacias de Sousa e
Uiratina - Brejo das Freiras esta
na abundancia de icnofaunas di-
nossaurianas que representam
parte de um amplo megatrack-
site do inicio do Creticeo (Via-
na et al., 1993; Carvalho, 2000a)
estabelecido durante os estagios
iniciais da abertura do Atlantico
Sul.

Nesta regido foram encontra-
dos 22 sitios icnofossiliferos com
mais de 395 individuos dinos-
saurianos.” (N.E. - Destaques
inseridos).

De acordo com Ferreira et al.,
2017, a Formacgao Souza possui
origem em um sistema fluvial

meandrante de baixa energia,
com facies tipicas de inundacdo

lacustre em superficie (Rocha &
Amaral, 2006; Lima Filho, 1991;
Silva, A. N, 2009)”. N.E. - (N.E.
- Destaques inseridos).

ESTRATIGRAFIA

A bacia do Rio do Peixe esta
dividida nas sub-bacias Bre-
jo das Freiras, Sousa e Pombal,
cuja geometria interna é forma-
da por um conjunto de meio-
-grabens assimétricos (Frango-
lin et al., 1992). O controle do
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arcabouco estrutural destas sub-
-bacias foi exercido pelo arranjo
dos elementos tectonicos pree-
xistentes, tais como as falhas de
Malta de diregdo leste-oeste e de
Portalegre de dire¢do nordeste-
-sudoeste.

Francolin et al. dividiram a
estratigrafia da Bacia do Rio do
Peixe, da base para o topo, nas
formagdes Antenor Navarro,
Sousa e Rio Piranhas. A Forma-
¢do Antenor Navarro é compos-
ta na base por conglomerados de
graos imaturos, passando gra-
dualmente em dire¢do ao topo a
graos finos e micaceos intercala-
dos com argilitos, caracterizan-
do uma passagem gradual dos
sistemas de leque aluvial, fluvial
tipico e a lacustre. Essas rochas
foram depositadas diretamente
sobre o assoalho cristalino, num
regime de desenvolvimento flu-
vial contemporaneo as primeiras
atividades tectonicas.

A Formagao Sousa possui uma
espessura maxima de 800 metros
na sub-bacia Sousa, podendo
atingir na sub-bacia Brejo das
Freiras uma profundidade de
até 1900 metros (MME/CPRM,
2008; Nogueira et al., 2004).

Caracteriza-se pela predomi-
nancia de siltitos e folhelhos
vermelhos amarronzados, in-
tercalados com arenitos finos
(calciferos) a médios, além de
margas e calcarios. Sao comuns
argilitos intercalados com ni-
veis carbonaticos com varios
niveis fossiliferos de icnofdsseis
de dinossauros, sugerindo uma
planicie de inunda¢do ou um
sistema fluvial meandrante e la-
custre pouco profundo durante
um periodo de relativa calma
tectOnica.

Gachogira dos indios—* Cajazeira
° ~

Legenda
] Bacia do Rio do Peixe N
1 Limite do Estado da PB {7 N
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[
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Bacia do Rio do Peixe no Estado da Paraiba e
indicacao da area sedimentar entre S. Joao do Rio do Peixe e Sousa

Na localidade de Passagem das
Pedras, conhecida como Vale
dos Dinossauros, a Formacio
Sousa é formada principalmente
por lamitos, argilitos e folhelhos
marrom escuro, apresentando
estratificacbes  planoparalelas,
marcas de ondas e gretas de con-
tragdo em abundéncia, além de
pegadas de dinossauros. Os sen-
tidos de paleocorrentes mais ex-
pressivos naquele local sdo para
sudeste e sudoeste.

A Formagao Rio Piranhas re-
presenta a unidade superior
do Grupo Rio do Peixe, tendo
ocorréncia restrita a porgao sul
da sub-bacia Sousa, onde possui
cerca de 100 metros de espessura
de acordo com o pogo estratigra-
fico LF-01-PB (BRASIL/DNPM,
1970), podendo atingir até 300

metros de espessura (Srivastava
& Carvalho, 2002).

E composta predominante-
mente por arenitos grossos a
conglomeraticos, feldspaticos e
liticos, mal selecionados, com
coloragdo cinza claro ou mar-
rom avermelhado, possuindo in-
tercalagdes de arenitos médios a
finos e siltitos. Geralmente apre-
sentam estratificacdes cruzadas
acanaladas de médio porte e,
mais raramente, marcas de onda.
O sentido dominante das paleo-
correntes é para norte.

0 Geoparaue Rio po Peixe

Recentemente foi elaborada
uma proposta para a criagdo do
“Geoparque Rio do Peixe”, a
semelhanca da criacao do Geo-
parque do Araripe, iniciativa de
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grande vulto e importancia para
a preservagdo das riquezas geo-
légicas e paleontoldgicas daquela
regido. Nessa proposta (Ver Fer-
reira et al., 2017) sdo apresenta-
dos dados de bastante interesse
para as finalidades deste artigo,
motivo pelo qual serdo transcri-
tos alguns de seus trechos consi-
derados mais oportunos, como

0s seguintes:

“O geossitio Passagem das
Pedras estd localizado 3,5 km
a noroeste da cidade de Sou-
sa. O acesso ¢é feito a partir da
saida noroeste daquela cidade,
pela rodovia PB-391. A entra-
da para o ‘Monumento Na-
tural Vale dos Dinossauros’,
onde estd o geossitio, fica na
margem esquerda da estrada.
Este geossitio, de relevdncia in-
ternacional, com grande valor
cientifico, diddtico e turistico,
constitui-se de uma superficie
rochosa com cerca de 2000 m?,
exposta pela agdo erosiva do
Rio do Peixe, de siltitos e argili-
tos da Formagdo Sousa.

O geossitio é conhecido desde
o final do século XIX pela pre-
senga de pegadas fosseis, que
foram cientificamente estuda-
das e atribuidas a dinossauros
nos anos 1920 e 1940 (Moraes,
1924; Cavalcanti, 1947).

Nas ultimas décadas do sécu-
lo XX o local voltou a ser estu-
dado, com intimeros trabalhos
publicados, e foram reconhe-
cidas pegadas de dinossauros
Ornithopoda  (Sousaichnium
pricei e Staurichnium dio-
genis), Theropoda (Moraesi-
chinium borboremae) e pos-
sivelmente de Ankylosauria,
além de pegadas de natagdo
(Price, 1961; Leonardi,1979b;

Leonardi, 1979c; Leonardi,
1979d; Leonardi, 1980c; Leo-
nardi, 1980f; Leonardi, 1981a;
Leonardi, 1984a; Leonardi,
1984b; Leonardi, 1985a; Leo-
nardi, 1994; Leonardi, 1985%
Leonardi et al., 1987; Leonar-
di & Santos, 2004; Leonardi ¢
Carvalho, 2007; Siqueira et al.,
2011). [A bibliografia indicada
encontra-se referenciada no
artigo original].

Atualmente, o geossitio inte-
gra um parque natural, tom-
bado e designado como ‘Mo-
numento Natural Vale dos
Dinossauros’. A regido é agora
um complexo turistico e oferece
uma infra-estrutura como um
museu, caminhos e passarelas
para visitagdo ao geossitio, bem
como pessoal treinado para o
turismo ecoldgico e para a pro-
tegdo do sitio paleontologico. O
local conta, também, com um
canal de alivio da vazdo do Rio
do Peixe, numa extensdo de
621 metros, que permite a pro-
tegdo das pegadas contra a agdo
erosiva e represamento d’dgua
sobre o sitio paleontoldgico.

No que concerne a morfolo-
gia da drea sedimentar, que
representa a maior extensdao

territorial do geoparque, ela é
dominada por relevos tabula-
res esculpidos nos sedimentos
do Grupo Rio do Peixe, em sua
maioria da Formagdo Sousa,
seguidos das formagoes Ante-
nor Navarro e Rio Piranhas em
menor propor¢do. Sdo extensos
tabuleiros areno-argilosos com
pequena ou nenhuma quebra
de relevo em contato com as
superficies aplainadas que con-
tornam a bacia.

Entremeado a esse modelado
tabular, ocorrem extensas pla-
nicies fluviais, destacadamente
as planicies dos rios do Peixe e
Piranhas, que correm no senti-
do O-E da bacia. Os tabuleiros
sdo relevos de degradagdo em
rochas sedimentares, com for-
mas suavemente dissecadas,
com extensas superficies de
gradientes extremamente bai-
xos, com topos planos e alonga-
dos e vertentes suaves em con-
tato com as planicies aluviais.

Ja as planicies fluviais sdo
relevos de agradacio, em zona
de acumulagdo atual, com su-
perficies sub-horizontais cons-
tituidas de depésitos arenosos
ou areno-argilosos a argilosos,
bem selecionados, situados nos

Vista aérea de meandros atuais do Rio do Peixe nas proximidades de Sousa
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fundos de vales. Apresentam
gradientes extremamente sua-
ves e convergentes em diregdo
aos cursos d’dgua principais.”

Em face da descri¢do geo-
paleontoldgica acima apresenta-
da,quedeixouclaraaintervenc¢ao
de fendmenos hidrodindmicos
na Bacia do Rio do Peixe, como
deposi¢des aluviais em bacias
sedimentares e sistema fluvial
meandrante, em conexao com a
formagdo dos icnofosseis locais,
serdo feitas no Tdpico seguinte
algumas consideragdes de or-
dem hidrodinamica julgadas
pertinentes para a interpretagao
do possivel processo de forma-
¢do desses icnofosseis.

Sera levado em conta nessas
consideragdes o destaque feito
no trecho transcrito do artigo de
Giuseppe Leonardi e Ismar de
Souza Carvalho sobre a forma-
¢do de um sistema fluvial mean-
drante com uma ampla planicie
de inundagdo, em conexdo com
exposi¢oes sobre a hidrodindmi-
ca dos processos de escoamento
fluvial em bacias de acumulagao
e processos de erosao, transporte
e sedimentacdo, apresentadas na
literatura académica, bem como
particularmente em conexao
com a abordagem apresentada
por Bernat Vila et al., 2003, sobre
os icnofosseis encontrados na re-
giao dos Pireneus na Espanha e
divulgados em seu artigo referi-
do mais adiante sobre “Icnogra-
fia em meandros de paleoam-
bientes sedimentares fluviais”.

Antes, porém, outras consi-
deragbes necessarias, de ordem
hidrodinamica, serdo feitas a
seguir entremeadas com outras
consideragdes pertinentes no
ambito da Geologia Sedimentar

[Ref. Vieira, R. C. C., “Atlas de
Mecanica dos Fluidos Classica”
(a ser editado em 2021), Mo6du-
los 3 “Cinematica” e 4 “Fluido-
dindmica”].

EFEITOS DA
HIDRO-ABRASAO E DA
CAVITACAO EM ROCHAS

A “hidro-abrasdao” ¢ a erosao
ou desgaste que provoca a reti-
rada de material das superficies
sélidas com as quais a agua em
escoamento entra em contato.
Esse desgaste pode ocorrer nao
s6 pela agdo isolada das forgas
tangenciais que se exercem sobre
a parede solida devido ao eleva-
do gradiente de velocidades ve-
rificado na camada limite do es-
coamento, como também pode
ocorrer devido a choques entre
particulas sdlidas carreadas pela
agua em escoamento, ou ainda
pelo processo de cavitagdo, que
sera considerado ainda a seguir.

Na literatura técnica, faz-se
distingao entre as diferentes ma-
neiras pelas quais sdo carreados
materiais pelas correntes flu-
viais. Assim, sdo considerados o
arrastamento ou rolamento e os
saltos, a suspensdo mecanica ou
a coloidal, a solugdo, e a suspen-
sdo propriamente dita, confor-
me ilustrado na Figura da pagina
seguinte. Por simplicidade, cha-
maremos de material sélido todo
o material carreado pelas aguas,
independentemente da maneira
especifica pela qual se da o seu
transporte.

A titulo de ilustragdo, sabe-se
que a hidro-abrasdo em instala-
¢oes hidroelétricas é provocada
pela agua que contém particulas
sOlidas na propor¢ao de algu-
mas poucas centenas de gramas

até centenas de quilogramas por
metro cubico. Esse material soli-
do carreado pelos rios compre-
ende usualmente particulas de
rocha de diferentes tamanhos
(de poucos micra até algumas
centenas de micra), resultantes
do intemperismo fisico, da ero-
sao fluvial das rochas, e do trans-
porte de seus fragmentos.

Medidas efetuadas no Rio
Amazonas mostraram taxas de
material sélido da ordem de mo-
destas 90 gramas por metro cu-
bico. Pode ser calculado, assim,
que o Amazonas carreia para o
Oceano Atlantico cerca de 800
milhdes de toneladas de material
solido por ano. Se esse material
fosse acumulado em um sé lu-
gar, corresponderia a uma mon-
tanha dez vezes mais alta do que
o Pao de Actcar! Deve ser lem-
brado também que, além desse
material carreado para a calha
do Amazonas, proveniente de
seus afluentes, nos meandros dos
proprios afluentes é depositada
outra grande parcela de material
solido, conforme sera considera-
do mais adiante neste artigo.

Medidas efetuadas no Rio Pa-
raiba do Sul, na altura de Barra
do Pirai, SP, no més de agosto
(estagdo seca), mostraram para
o material sélido em suspensio
a taxa da ordem de 550 gramas
por metro cubico, e no més de
janeiro (estacdo chuvosa) a taxa
da ordem de 1200 gramas por
metro cubico.

Em condi¢des climaticas ex-
cepcionais, ou em casos de even-
tos geolodgicos especificos, o con-
teudo solido de muitos rios pode
chegar até a 350 quilogramas por
metro cubico, incluindo particu-
las finas de material argiloso, que
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Transporte de detritos em escoamento fluvial

(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig. 2.70)

nao ¢ tao agressivo as instalagoes
hidroelétricas

No “trabalho” dos rios e das
correntezas de uma maneira ge-
ral, devem ser distinguidos os
fendmenos de erosio, do trans-
porte e da deposi¢ao do material
solido. As particulas resultan-
tes do processo de erosdo sdo
transportadas pela correnteza,
e constituem a chamada “carga
de sedimentos em suspensao”.
Particulas em suspensao, de gra-
nulometria menor como argila
e silte, depositam-se sob con-
di¢coes de menores velocidades
do escoamento, em regime de
menor turbuléncia. Particulas
de granulometria maior, como
areias e cascalhos, sdo roladas
ou deslizadas sobre o leito do
rio, de maneira continua ou in-
termitente, pelo arrastamento
(tragdo ou saltagdo) provocado
por maiores velocidades da cor-
renteza, em regime turbulento,
e se deslocam com velocidades
menores do que a velocidade
média do escoamento por esta-
rem situadas na camada limite
do escoamento e constituem a
"carga de leito".

O relacionamento entre os
processos de erosdo, transporte e
sedimentacdo pode ser visualiza-
do no “Diagrama de Hjiilstrom”,
que sera considerado na pagina
36 deste artigo.

Assim, a hidro-abrasdao em du-
tos e maquinas hidraulicas, bem
como no leito de rios, pode ser
provocada por processos distin-
tos dentre os quais se destacam a
corrosdo, a abrasdo e a cavitagdo.

o A corrosdo é um processo de
reagdo eletroquimica entre a
agua (com as substancias nela
dissolvidos), e as superficies
das rochas ou tubulacdes com
as quais ela entra em contato, e
com relagdo as quais ela escoa.

o A abrasdo é um processo me-
canico no qual se da a retirada
de particulas das superficies
sOlidas com as quais a 4gua en-
tra em contato, pelo efeito do
atrito entre elas e a agua e as
particulas sélidas em suspen-
$30 no escoamento.

o A cavitagdo é um processo hi-
dromecéanico de remogao de
particulas da superficie das ro-
chas, devido as elevadas pres-
soes puntiformes provocadas

pelo colapso fluidodindmico
de bolhas de vapor d’agua pro-
duzidas em regides de baixa
pressdo no escoamento.

A seguir, visando proporcio-
nar uma visdo geral do que pode
ocorrer nos escoamentos fluviais
com superficie livre, sdo tecidas
algumas consideragdes sobre
esses dois ultimos processos de
erosdo em escoamentos for¢ados
que ocorrem em partes diversas
de instalagdes hidroelétricas,
onde se torna mais facil a sua ca-
racterizacgao.

As maiores taxas de abrasdo
em instalagdes hidroelétricas
tém sido verificadas com con-
tetdos solidos sazonais de 1 a 5
quilogramas por metro cubico,
contendo particulas de quartzo
de 50 a 300 micra, trazidas pelos
rios nas épocas de derretimento
do gelo nas montanhas, ou de
chuvas tropicais intensas, como
as mongdes na India e as chuvas
de verdo em nosso pais.

Nas Figuras da pagina seguin-
te, mostra-se um esquema indi-
cativo de como uma particula
sélida dura (como, por exemplo,
de quartzo) pode ser pressiona-
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Esquema ilustrativo do processo de hidro-abrasao
e amostra de composicao da areia usada em ensaios
(Figuras apresentadas na Sulzer Technical Review 1/1992, pp. 20 e 26)

da sobre uma superficie solida, e
deslocar-se sobre ela provocan-
do um sulco. A repeti¢ao dessa
ocorréncia com uma frequéncia
elevada vai produzindo, no de-
correr do tempo, a hidro-abra-
sao da superficie sélida.

Em turbinas hidraulicas e em
estruturas de usinas hidroelé-
tricas observa-se significativa
hidro-abrasdo sempre que parti-
culas solidas mais duras do que
o material das paredes sobre as
quais se da o escoamento atin-
gem essas paredes com suficien-
te velocidade e sdo arrastadas
pelo escoamento. O quartzo é o
material usualmente mais duro
encontrado em areias carregadas
pela dgua de rios. Na figura aci-
ma, a direita, tem-se uma foto-
grafia de amostra de areia, obti-
da em microscdpio eletronico de
varredura, mostrando graos de
areia utilizados em ensaios rea-
lizados em um equipamento ex-
perimental nos laboratérios da
firma suica SULZER fabricante
de equipamentos hidraulicos.
Nessa figura tem-se a referéncia
de escala indicando o compri-
mento equivalente a 100 micra.

Os ensaios demonstram que o
grau de abrasao depende da pro-
porcdo de quartzo existente na

mistura de graos que constitui a
areia carregada pelas aguas. De-
monstram, também, que a mis-
tura de graos ¢ mais agressiva
quanto maior for a percentagem
de grdos de maior granulome-
tria.

Nesta breve exposi¢dao deseja-
mos destacar que os resultados
experimentais obtidos nos en-
saios de hidro-abrasao efetuados
em laboratério com materiais
de alta resisténcia utilizados em
maquinas e estruturas hidrauli-
cas correspondem ao que pode
ser observado na natureza com
relagdio ao processo de hidro-
-abrasdo ocorrido na formagio
de pedregulhos, pedras, mata-
cdes, e até mesmo em blocos de
rocha de maior porte.

De fato, ao se observar o ma-
terial sedimentar grosseiro (cas-
calho) existente em leitos de
rios, nas suas margens ou em
qualquer local distante dos leitos
atuais de rios, verifica-se um in-
comensuravel numero de seixos
arredondados, apontando para
um processo de hidro-abrasdo
intenso que teria ocorrido no
passado.

Conglomerados sdo rochas se-
dimentares formadas por frag-
mentos de rochas preexistentes,

resultantes de transporte hidri-
co. Assim, a ocorréncia de con-
glomerados exige terem existido
também condic¢des de transporte
dos fragmentos das rochas origi-
nados por processos orogénicos,
formacao de falhas, transgres-
soes marinhas, glaciagoes, vulca-
nismo e intemperismo.

Durante o processo de trans-
porte, gragas ao impacto reci-
proco e a abrasdo resultante, os
blocos anfractuosos perdem suas
arestas e transformam-se em
seixos arredondados de formas
esféricas, cilindricas, elipsoidais
ou discoidais, dependendo da
forma original do fragmento
antes de sofrer esse processo de
desgaste. Fragmentos peque-
nos, com dimensodes inferiores
a alguns décimos de milimetro,
devido a sua pequena massa,
nao sofrem impactos sensiveis, e
por isso nao se arredondam no
processo de carreamento pelas
aguas. Quanto maior for o frag-
mento original, maior também
serd a facilidade para o seu arre-
dondamento.

A denominacio usual dada aos
fragmentos de rocha encontra-
dos nos conglomerados é fun-
¢do de suas dimensoes. Existem
varias classificagbes propostas,
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de cuja analise, em média, po-
demos estabelecer que blocos de
rocha sao os fragmentos que tém
dimensodes superiores a 1 metro;
matacoes, os situados entre 25
centimetros e 1 metro; pedras,
os situados entre 25 centimetros
e 76 milimetros. Ja as particulas
componentes dos solos recebem
denominagdes normalizadas, em
funcdo de sua granulometria -
pedregulhos, as que tém dimen-
sOes entre 76 e 4,8 mm; areias
(grossa, média e fina) com di-
mensoes entre 4,8 e 0,05 mm; sil-
tes, entre 0,05 e 0,005 mm; e ar-
gilas, com dimensoes inferiores
a 0,005 mm. (Ver, por exemplo,
a Tabela apresentada no Tépico
“C-74 - Clasticos” do “Glossario
Geologico” de Leinz & Leonar-
dos, 1975).

A titulo de ilustragdo, trans-
creve-se a seguir um trecho do
livro “Geologia do Brasil”, de
Setembrino Petri e Vicente José
Fulfaro (Editora da USP, 1988),
descrevendo a ocorréncia de
conglomerados na Bacia do Pa-
rana, no Subgrupo Itararé:

“A litologia mais comum do
Subgrupo Itararé é constituida
de arenitos.

... A granulometria é muito
variada, desde arenitos muito
finos a conglomerdticos.

... Ritmitos sdo comuns, em-
bora com menor frequéncia
que arenitos. Sdo constituidos
de laminas de siltitos ou are-
nitos finos ... alternados com
argilitos ou folhelhos.

... Seixos ou blocos de rochas,
as vezes facetados e estriados,
ocorrem com frequéncia.

... Os diamictitos sdo consti-
tuidos de blocos, seixos e par-

ticulas de rochas de variada
natureza.

O tamanho dos clastos
predominantes é pequeno, mas
podem ocorrer blocos de até 5
metros de didmetro.”

Evidentemente a explicagdo
uniformista para a existéncia
de toda essa gama de particulas
supde a ocorréncia de processos
lentos e graduais no decorrer de
imensos periodos de tempo. Por
outro lado, a explicagdo catas-
trofista aponta para a ocorréncia
de fendmenos de hidro-abrasao
ocorridos em um grau de in-
tensidade imensamente maior
em intervalos de tempo muito
menores. O banco de ensaios da
SULZER ja mencionado e o dis-
positivo de cavitagdo acelerada
do Departamento de Hidrdulica
da EESC-USP que sera conside-
rado logo adiante, sdo bastante
ilustrativos do mecanismo de
ocorréncias desses fenomenos
de hidro-abrasdo de forma in-
tensa e rapida.

Além da hidro-abrasio pro-
priamente dita, deve-se chamar
a aten¢ao também para o pro-
cesso de cavitagdo, outro feno-
meno usual em escoamentos de
liquidos quando a velocidade
atinge valores locais elevados, e
consequentemente a pressao va-
lores muito baixos, podendo-se
chegar ao valor da “pressdo de
vapor” do fluido, a temperatura
local. Ao ser atingido esse valor,
o liquido se evapora, formando-
-se uma bolha de vapor que,
deslocada pelo escoamento, é le-
vada para uma regido de maior
pressdo onde entra em colapso.
Nesse processo dinamico sao
atingidos valores pontuais eleva-
dissimos da pressao, de tal ma-

neira que, se isso ocorrer junto a
uma superficie so6lida em conta-
to com o escoamento, ocorrerao
valores extremamente elevados
para as tensdes normais atuando
sobre o material dessa superficie,
que poderao facilmente ocasio-
nar um processo de fratura local,
com a consequente remog¢ao do
material fraturado, pela dgua em
escoamento.

Esse fendmeno recebe o nome
de cavitagdo, exatamente por-
que vai ocasionando cavidades
(verdadeiras “céries”), sendo
de natureza bastante distinta da
hidro-abrasdo considerada ante-
riormente. Esse efeito da cavita-
¢do (aparentemente semelhan-
te ao da hidro-abrasiao) recebe
em Inglés o nome de “pitting”,
ou seja, formacdo de cavidades
no material solido. A formacio
dessas cavidades, em virtude do
processo de cavitagdo propria-
mente dito, pode ser um fator
de importincia para o estabe-
lecimento de condi¢des iniciais
extremamente favordveis a um
processo rapido de hidro-abra-
sdo. Além do mais, dependendo
da natureza do material que esta
sendo submetido a cavitacéo, ela
mesma constitui um processo de
erosao intensa e rapida bastante
significativo.

Nas fotografias apresentadas a
seguir, pode-se ter uma ideia do
poder erosivo de escoamentos
de agua sobre superficies soli-
das de elementos de maquinaria
hidraulica, constituidas de ma-
terial especialmente resistente a
hidro-abrasao e a cavitagao.

O dispositivo experimental
para o estudo da hidro-abrasio
montado no Laboratério de
Hidraulica da EESC-USP teve

E Revista Criacionista n° 100

anual/2019



Sociedade Criacionista Brasileira

Erosao por cavitacao em pas de rotores (a, b)
e em agulhas de bocais (¢, d) de Turbinas Pelton

como principal objetivo a reali-
zagdo de ensaios que permitis-
sem a obtencdo de dados sobre
a resisténcia a abrasdo de dife-
rentes materiais utilizados na
construcdo de instalagdes hi-

droelétricas, em um intervalo de
tempo reduzido, estabelecendo
condi¢des que pudessem causar
efeitos de cavitacdo acelerada.
De fato, puderam nele ser ob-
tidos, em intervalos de tempo

A esquerda - Aparelho destinado a ensaios de cavitacio acelerada
A direita - Disco experimental para pesquisa do efeito da erosao por cavitagao, provocada
propositadamente pelo colapso de vértices provocados por orificios dispostos radialmente.

Detalhe do efeito da cavitacao
sobre o material do disco.
(Atlas de Mecanica dos Fluidos,
Médulo Dinamica, Fig.4.44-A)

Corpo de prova metalico inserido no
disco do aparelho de ensaios.
(Atlas, Médulo Dinamica, Fig.4.44-B)

entre 10 e 20 horas, dados que
teriam levado um ano inteiro
para serem obtidos em uma ins-
talacdo hidroelétrica em condi-
¢Oes normais de funcionamento.
A redugio do tempo requerido
para a obtengdo desses dados de-
veu-se unicamente a intensidade
muito maior da cavitagdio nas
condigdes estabelecidas em la-
boratdrio, em comparagao com
as condi¢des “normais”.

Desta forma destaca-se, em
particular, que cavita¢do e hidro-
-abrasdo, associadas a processos
hidrodinamicos de grandes in-
tensidades (particularmente em
niveis energéticos catastréficos,
como ocorreu por exemplo na
instalacao hidroelétrica do Glen
Canyon, no rio Colorado em
1983), permitem a formulagao de
um modelo para explicar a for-
magao rapida de blocos, mata-
cdes, pedras, cascalho, pedregu-
lhos e seixos rolados, de maneira
geral, bem como a ocorréncia de
grandes depositos sedimentares
encontrados de forma tao abun-
dante na natureza, formados por
particulas “pulverizadas” pelo
efeito da cavitagdo, sem a ne-
cessidade de recorrer a grandes
periodos de tempo para expli-
car a sua ocorréncia (Acessar as
impressionantes Insercdes dos
QRCodes RC-100 referentes ao
Arquivo 2, e Videos 1, 2, e 3 re-

Ampliacao da regiao cavitada do corpo de
prova anterior.
(Atlas, Médulo Dinamica, Fig.4.44-C)
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Documentdrio sobre os
efeitos da cavitacao na
instalacao hidroelétrica de
Glen Canyon

Challenge at Glen Canyon
Part 1

Challenge at Glen Canyon
Part2

Challenge at Glen Canyon
Part 3

RC100-VIDEO 3

ferentes ao desastre na instala¢do
hidroelétrica de Glen Canyon
ocasionado pelos efeitos destru-
tivos da cavitagdo hidrulica.).

TRANSPORTE E
SEDIMENTACAO

A deposi¢ao de sedimentos
transportados pela agua é objeto
de estudos na Sedimentologia,
com aplicagdes a Mecanica dos
Solos tanto na Engenharia quan-
to na Geologia, sendo também
de grande valor para a compre-
ensdo da formacgdo dos solos e
outros fendmenos de interesse
na Geografia Fisica, de maneira
geral, incluindo em particular a
formagdo de meandros em con-

sequéncia de escoamentos se-
cundarios.

Na Fluidodinamica estuda-se
usualmente a atuagdo das forgas
derivadas da atuagdo da gravida-
de e das tensdes tangenciais so-
bre particulas esféricas em mo-
vimento no seio de uma massa
fluida newtoniana em escoamen-
to (em um sistema de referéncia
fixo a particula), a partir do que
se torna possivel generalizar o
intercambio de energia entre o
fluido e a particula, permitindo,
por exemplo, o estudo analitico
dos fendmenos de sedimentacido
de particulas com quaisquer for-
matos, caracterizadas pelo seu
“didmetro aparente”.

No caso de sedimentacao de
particulas no seio de uma mas-
sa fluida em repouso, é feito o
equacionamento que leva a cha-
mada “Lei de Stokes” [C = 24/
Rey] valida para o regime lami-
nar (Numero de Reynolds <<1
referente ao didmetro aparente
da particula solida). A Lei de
Stokes é valida para escoamen-
tos de fluidos newtonianos em
torno de particulas solidas com
diferentes formatos, caracteriza-
dos por um "diametro aparente”.
Pode-se também estender esse
equacionamento ao caso em que
o fluido que envolve a particula
seja ndo-newtoniano, embora
isso seja analiticamente bastan-
te mais complexo. [Mais adian-
te serdo feitas consideracdes a
respeito da natureza dos fluidos
nao-newtonianos, que corres-
pondem a numerosos casos de
mistura de agua com detritos de
varios tipos.]

Uma aplicagao interessante da
Lei de Stokes obtida para o equi-
librio das forcas no caso de esco-

amento newtoniano em torno de
esferas sélidas é a sua utilizacdo
no campo da Sedimentologia
como, por exemplo, em ensaios
de granulometria de amostras de
solos, a partir das propriedades
fisicas tanto das particulas com-
ponentes do solo como da agua
(pg, u e pg, sendo p a densidade
da particula sélida, p a viscosi-
dade da agua, p a densidade da
agua e g aceleracdo da gravida-
de), para determinar o diametro
equivalente dos graos da amos-
tra em fungdo da sua sedimenta-
¢do seletiva devido as diferentes
velocidades de queda.

Mostra-se nas Tabelas seguin-
tes a classificacdo das particulas
de solo em funcédo de seu didme-
tro equivalente, conforme esta-
belecida pelas Normas (Ame-
ricanas e Brasileiras) e também
frascos contendo solos com
composi¢oes diversas de graos,
caracterizando solos arenosos,

Classificacao das particulas de
solo segundo seus diametros

equivalentes conforme Normas
Americanas

Grain size

Pebbles
4-64 mm

Granules
2-4mm

"Gravel" >2mm

Coarse sand
0,5-2 mm

Medium sand
0,25-0,5 mm

Fine sand
0,06-0,25 mm

Silt
0,004-0,06 mm

Clay
< 0,004 mm
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Classificacao das particulas de Jarras com resultado da analise granulométrica de trés tipos de solos

solo segundo seus diametros ) ) )
equivalentes, conforme Arenoso Limo-argiloso Argiloso
Norma Brasileira NBR 6502 da
ABNT (1995)
Fracao Limites (mm)
Matacao 1000-200
Pedra britada 200-60
Pedregulho 60-2
Areia grossa 2,00-0,60
Areia média 0,60-0,20
Areia fina 0,20-0,06
Silte 0,06-0,002
B 0-10% argila 10-30% argila 50-100% argila
Argila <0,002 0-10% siI%e 30-50% siI%e 0-45% sﬁteg
80 - 100% areia 25-50% areia 0-45% areia

siltosos e argilosos, bem como o
triangulo de textura dos solos em
fun¢ao dos percentuais de areia,
silte e argila conforme estabele-
cida pelas Normas (Americanas
e Brasileiras).

Deve-se lembrar, entretanto,
que na Sedimentologia Estrati-
grafica, além do caso da depo-
sicdo de particulas em massas
fluidas em repouso (como em re-
gioes lagunares e lacustres), deve
ser levado em conta o caso das
deposi¢oes das particulas carre-
gadas por massas fluidas em esco-
amento, (como, por exemplo, nas
barras de meandros em rios, que
¢ o assunto central deste artigo).

De acordo com Suguio (To-
pico 1.1.3.3 - "As distribuigoes
granulométricas e os ambientes
deposicionais” de seu livro ja ci-
tado, pagina 62),

“Udden (1914) foi o primeiro
pesquisador que tentou relacionar
a composicdo granulométrica de
um sedimento com as condigdes
hidrodindmicas durante a depo-
si¢do de sedimentos cldsticos.”

Para ambos os casos, na Sedi-
mentologia ¢ de grande impor-
tancia o “Diagrama de Hjiils-

Triangulo de textura do solo

em funcao dos percentuais de areia, silte e argila

100

Argiloso

Limoso-arenoso-

AN Limoso-arenoso-
rgiloso-limoso argiloso 70

argiloso /

Limoso-arenoso

Limoso

Limoso-siltoso

Siltoso
100

70 X 60 50 40 30 20 10

Percentagem de Areia

MEDIDA DA GRANULOMETRIA DE AMOSTRAS DE SOLO
A velocidade de queda das particulas de solo
ocasiona a deposicao seletiva dos graos, permitindo a classificacdo do solo
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig.2.68)

trom” mostrado na pagina
seguinte, verificado experimen-
talmente sob condigdes especifi-
cadas, o qual descreve ndo sé6 o
comportamento da erosdo, mas
também o do transporte e da se-

dimentagdo de particulas carre-
adas por escoamentos da agua,
em fun¢io da velocidade do
escoamento e do tamanho dos
graos expresso pelo seu diametro
equivalente.
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DIAGRAMA DE HJULSTROM

No diagrama estéo representadas curvas experimentais que tentam explicar a influéncia da velocidade do escoamento
e da dimensao dos materiais nos fenémenos de erosao, de transporte e de sedimentacao.
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig. 2.69)

Ainda de acordo com Suguio,
op. cit. p.58, no Tépico 1.1.1 de
seu livro, que trata da granulo-
metria,

“Os limites estipulados para
as vdrias classes granulomé-
tricas sdo mais ou menos ar-
bitrdrios mas, sequndo Went-
worth (1933), as principais
classes granulométricas seriam
intimamente correlacionadas
aos comportamentos bdsicos
durante o transporte por dgua
corrente ou aos diferentes mo-

dos de desintegragdo da rocha-
-matriz.

Analogamente, Bagnold
(1941) utilizou o comporta-
mento hidrodindmico na de-
finigdo da areia. Segundo esse
autor, a areia teria a capaci-
dade de ‘acumulagdo espontd-
nea’, resultante da utilizagdo
do meio de transporte na reu-
nido de grdos espalhados, dei-
xando parte da superficie do
substrato isenta de particulas
sedimentares.”

E no Tépico 1.1.2 que trata das
interpretagdes geoldgicas das
distribuigdes  granulométricas
(p.61), afirma também Kenitiro
Suguio em seu livro:

“Os diferentes pesquisadores
que trataram da interpretagdo
das distribuigoes granulomé-
tricas enfocaram a questdo sob
trés angulos distintos.

... O primeiro grupo consi-
derou as distribuigoes granu-
lométricas como um produto
dos processos geradores de se-
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dimentos. Nesse caso, as distri-
buigoes foram atribuidas prin-
cipalmente aos materiais das
dreas-fonte e aos produtos de
sua desintegragdo.

... O segundo tipo de enfoque
consistiu em relacionar as dis-
tribuicoes granulométricas aos
processos de transporte. Dessa
maneira, 0s mais grossos se-
riam produtos de transporte
por tragdo e os mais finos por
saltagdo e suspensdo.

O terceiro grupo, talvez
mais numeroso, realizou estu-
dos empiricos de distribuigdo
granulométrica de sedimentos
de varios ambientes deposicio-
nais para verificar as relagoes
entre eles.”

Nos escoamentos ao longo de
cursos d’agua realizam-se simul-
taneamente os trés tipos de acao
geoldgica - erosdo, transporte e
deposi¢do — embora, de uma for-
ma seletiva, possa predominar
um ou outro dos tipos.

A erosdo é provocada pela re-
mogao de particulas solidas do
leito e das margens do curso

d’agua devido ao cisalhamento
causado pelas tensdes tangen-
ciais provocadas pela agua em
escoamento. A erosdo pode re-
sultar também do atrito exercido
por materiais arrastados pelo es-
coamento que podem entrar em
choque com o leito e as margens,
tanto no caso newtoniano como
no nao-newtoniano.

A quantidade de detritos trans-
portados esta relacionada com a
velocidade do escoamento. A in-
tensidade da erosao provocada
pela carga solida do curso d’agua
depende da quantidade de detri-
tos transportados e da sua “com-
peténcia”, isto é, da capacidade
do curso d’agua para transportar
carga solida. Essa competéncia é
definida como a velocidade cri-
tica V_do escoamento necesséria
para que uma particula sélida de
didmetro méximo d___possa ser
posta em movimento no leito do
curso d’agua, dada pelo “Critério
de Shields”, uma complementa-
¢do do Diagrama de Hjiilstrom,
expresso pela condi¢dao

V_=0,06 [(p-p)gd__ '

sendo p a densidade da particula
solida, p a densidade da 4dgua, g
a aceleragdo da gravidade e d
o didmetro equivalente maxi-
mo da particula sélida. Deve ser
lembrado que a agua é tratada
neste caso como fluido newto-
niano.

O transporte das particulas re-
movidas do leito e das margens
(detritos) pode ser efetuado por
solucdo ou suspensao das par-
ticulas finas a muito finas, ou
por saltacdo, ou por tragdo (ro-
lamento ou arrastamento) das
particulas com dimensdes maio-
res, como ja mencionado e ilus-
trado na Figura apresentada no
inicio da pagina 30. A velocidade
do escoamento necessaria para
provocar a erosdo de um deter-
minado detrito é maior do que a
necessdria para o seu transporte,
isto é, para 0 manter em movi-
mento. A deposicao ocorre pela
acumulac¢io dos detritos no leito
e nas margens do rio.

A Figura seguinte é bastante
ilustrativa dos mecanismos de
transporte fluidodinamico.

A hidrosfera e a litosfera
interagem para transportar
sedimentos nos rios.

Atmosfera SISTEMA

drosfera CLIMATICO

B SISTEMA DA

A corrente que flui sobre um leito
de cascalho, areia, silte e argila
transporta uma carga de

suspensao de finas particulas...

A medida em que a velocidade
da corrente aumenta, a carga
em suspensao cresce...

Astenosfera TECTONICA DE
PLACAS

Manto inferior
Nucleo interno

-
... e uma carga de fundo de
material que rola e desliza
sobre o leito.

... €, COM isso, aumenta o
cisalhamento sobre o leito, gerando
aumento da carga de fundo.

As particulas se
movem por saltacao
na superficie do leito

Em uma determinada velocidade de corrente,
as particulas menores deslocam-se mais alto
e mais longe que os graos maiores.

Transporte de detritos em escoamento fluvial
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Um exame mais apurado do
Diagrama de Hjiilstrom permi-
te tirar outras conclusdes im-
portantes sobre os fendmenos
fluviais de erosdo, transporte e
sedimentacdo, dentre as quais as
seguintes:

1) As particulas com dimen-
soes inferiores a 0,01 mm
(fragao fina, composta de ar-
gila e silte) apresentam uma
grande forga eletrostatica de
coesdo e oferecem uma con-
sideravel resisténcia ao atri-
to e, portanto, somente sao
erodidas com velocidades
maiores, fendmeno esse co-
nhecido como “Efeito Hjuls-
trom”.

2) Devido a grande forca de
coesdo, particulas com essas
dimensdes também tendem a
permanecer em suspensio e
ndo se depositam facilmente
(sdo elas que dao aquela cor
barrenta bastante usual nos
rios).

Sedimentos nao-coesivos
(areia e pedregulho) e coesivos
(argila e silte)

3) As particulas mais faceis de
serem transportadas sdo as
que apresentam dimensoes
compreendidas entre 0,1 e

0,2 mm (areia fina), pois bas-
ta uma velocidade de cerca
de 20 cm/s para que ocorra o
transporte.

4) As particulas de areia gros-
sa e pedregulhos resultantes
de erosdo sao transportadas
com velocidades mais eleva-
das e se depositam mais rapi-
damente.

Essas conclusoes podem ser vi-
sualizadas na ilustracdo classica
mostrada abaixo, em que se pode
visualizar a “histéria” de um rio
em suas diferentes fases de esco-
amento, desde as regides mais
elevadas, com maiores velocida-
des, até as regioes de planicie, es-
tudrios e deltas com velocidades
menores.

Assim, nos escoamentos em
bacias de deposi¢do ou plani-
cies de inundagdo com sistemas
fluviais meandrantes, com rela-
tivamente baixas declividades,
ocorre significativo aumento da

A égua da chuva ou do degelo flui
por canais, formando um leito.

Glaciares

Lago

Com a diminuicao da
inclinagdo ocorre 0 aumento
da deposicao de sedimentos.

Sedimentos finos

/‘ Sedimentos

S~

Nas seccdes superiores dos rios as vertentes
sao0 mais ingremes, com deposicao dos

A sedimentos mais grosseiros. Os sedimentos
mais finos sao transportados para jusante.

dos sedimentos mais finos.

Ajusante, o perfil transversal do
rio apresenta declives inferiores.

Nos estudrios e deltas ocorre a deposicao

Sedimentos grosseiros

Sedimentos finos

Sedimentacao em Bacia Fluvial
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deposi¢do dos sedimentos mais
finos carreados pelos rios, que
poderdo ocorrer de forma mais
especifica no processo de forma-
¢do de meandros.

Da mesma forma, a deposi-
¢do dos sedimentos em maior
escala podera dar origem pos-
teriormente a rochas sedimen-
tares, mediante processos dia-

genéticos, como mostrado na
figura seguinte que ilustra a
relagdo entre os sedimentos e
as rochas sedimentares resul-
tantes.

Seixos
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[
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o]
=
Q
(57 ]
wvh
wvi
=T
==
J
[=)
[~
Conglomerado

Areias Lama siltica

Arenito Siltito

Lama argilosa

3

Folhelho

Argilito

Principais tipos de sedimentos clasticos e rochas sedimentares formadas a partir deles

Complementando o que foi apresentado
no texto, sugere-se assistir os seguintes vide-
os sobre o Diagrama de Hjlistrom acessando

RC100-VIDEO 4

ilustrativos da influéncia dos regimes fluviais
sobre os processos de erosdo, transporte e

sedimentacao.

EFEITOS DA NATUREZA
NAO-NEWTONIANA DOS
ESCOAMENTOS FLUVIAIS

Todos os fluidos reais apre-
sentam a particularidade de ofe-
recer resisténcia a sua mudanga
de forma, o que resulta da sua

RC100-VIDEO 5

OBSERVACAO IMPORTANTE
DIAGRAMA DE HJULSTROM

nos de erosao,

propriedade conhecida por "vis-
cosidade", que se relaciona com
a maneira pela qual pode ocorrer
a deformagdo angular das suas
particulas em escoamento, em
funcao das propriedades fisicas
e quimicas inerentes a natureza

do fluido.

Um dos mais importantes resultados obti-
dos a partir da analise do Diagrama de Hjus-
trom, destacado no segundo video sugerido,
é a explicacdo da formacao das camadas se-
dimentares como resultado da variacao do
regime fluvial. Essa variacdo pode ser tanto
periddica, sazonal, como atipica em funcao
de eventos catastroéficos, e implica a variacao
da intensidade das velocidades dos escoa-
mentos que transportam os sedimentos e,
portanto, situagdes diversas para os fenome-

No trecho anular de uma cuba
contendo glicerina cuja parte
central é posta em lento movi-
mento de rotagdo, pode ser visu-
alizada a deformagao angular so-
frida por particulas do fluido nas
fotos da pagina seguinte. Nesse
caso, a deformagdo angular do
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fluido (altamente viscoso) é pro-
vocada apenas nas imediagdes da

parede externa do disco circular
interno posto em movimento.

Fotografia da cuba de glicerina visualizando a deformacao angular das particulas
do fluido a medida em que a parede interna se desloca no sentido horario
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Cinemética, Fig. 4.2)

A Figura acima visualiza o
conceito de “taxa de deformacéo
angular”, indicada por dy/dt, de

grande importancia para a con-
ceituagdo da viscosidade do flui-
do em escoamento.

Indicacao da deformacao angular de particula de fluido viscoso em escoamento
devido ao gradiente de velocidades sobre uma placa plana horizontal
Desenhos ilustrativos tracados sobre fotografia de escoamento linear

visualizado experimentalmente em cuba de p6 de aluminio
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Cinematica, Fig. 4.4)

A “viscosidade” u de um fluido
¢ definida como o fator de pro-
porcionalidade entre a tensdo
tangencial t (for¢a tangencial
por unidade de drea) e a taxa de
deformagao angular y=dy/dt,
resultando assim a sua expressao
geral como T = puy. A viscosidade
u de maneira geral é funcao da
natureza do fluido, da tempera-
tura, da pressdo, e também da
propria taxa de deformacgao an-
gular y.

Para escoamento de fluidos em
que a viscosidade ndo dependa
da deformacdo angular, como a

agua, por exemplo, a relagdo en-
tre a for¢a tangencial por unida-
de de area e a deformagao angu-
lar serd dada pela chamada “Lei
de Newton” T = uy com p inde-
pendente da taxa de deformacao
angular y, e esses fluidos rece-
bem o nome de “fluidos newto-
nianos”.

Os fluidos ar e 4gua, juntamen-
te com grande nimero de outros
fluidos usuais nas aplicagdes da
Engenharia e da Geologia, nas
condi¢des usuais em que se da o
seu escoamento, podem ser con-
siderados como apresentando

viscosidade independente de 7y,
sendo, portanto, “newtonianos”.

Por outro lado, fluidos que
apresentem viscosidade que seja
funciao da taxa de deformacgio
angular y sao chamados de "nao-
-newtonianos". Grande numero
de fluidos usuais em aplicagoes
da Engenharia Quimica, e mesmo
alguns em Engenharia Hidrauli-
ca e na Sedimentologia, sdo nao-
-newtonianos. A variagdo de sua
viscosidade em fung¢do da taxa
de deformacgdo angular ocorre
de diversas maneiras, podendo
também depender da natureza
das superficies solidas em contato
com o escoamento, e até mesmo
da histéria prévia do escoamento.

De maneira geral, os fluidos
nio-newtonianos podem ser clas-
sificados em trés grandes grupos.
O primeiro engloba os fluidos em
que a taxa y é fun¢do somente da
tensao 1. O segundo engloba os
fluidos em que a relagdo entre y
e T depende somente da histdria
prévia do escoamento. O tercei-
ro grupo engloba os fluidos que
apresentam caracteristicas simul-
taneamente de fluidos newtonia-
nos e de sélidos.

» Os fluidos do primeiro gru-
po apresentam uma "viscosi-
dade aparente” com significa-
do andlogo ao da viscosidade
propriamente dita, sob o pon-
to de vista do seu comporta-
mento nos escoamentos, e em
geral sdo chamados de “flui-
dos nao-newtonianos visco-
sos”. Por essa razdo é possivel
um tratamento geral para os
fluidos newtonianos e para os
fluidos ndo-newtonianos des-
te primeiro grupo (também
chamados de “fluidos nao-
-newtonianos com viscosida-
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de independente do tempo”),
dentre os quais os seguintes.

PrasTicos e BingHAM

Fluidos tais como pastas denti-
fricias, cosméticos e outras pas-
tas em geral, tintas a 6leo, lamas
em geral e em particular lama de
esgotos, lama de perfuracao de
pogos, etc., constituem os cha-
mados "Plasticos de Bingham",

4

cuja caracteristica ¢ apresentar
uma relagdo t=1(y) linear, com
uma "tensdo de escoamento” T,
que deve ser atingida para o ini-
cio do escoamento.

Analiticamente ter-se-ia

T-TEHY

com T>T, sendo a constante u,a
"viscosidade plastica” do fluido,

conforme ilustrado na Figura
abaixo.

v

Observa-se que o escoamento ocorre somente apos a atua¢ao de uma “tensao de escoamento”
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig. 2.12)

Deve ser destacado que a ten-
sdo de escoamento T_¢€ relevante
para a distingdo entre o com-
portamento do fluido como um
material sélido ou como um
fluido propriamente dito. Séao
as tensOes tangenciais que man-
tém a coesdo entre as particulas
do material proporcionano seu
comportamento como sélido.

PseupopLasTicos

Outros fluidos, tais como pas-
tas de derivados de celulose, so-
lugdes de polimeros elevados e
suspensoes de particulas assimé-
tricas (incluindo esmaltes, xaro-
pes, melago, sangue, suspensoes
de polpa de papel ou de areia em
agua, alguns Odleos de silicone)
nao apresentam tensdo de esco-
amento T, e tém como caracte-
ristica valores decrescentes para
a relacdo t/y em fungdo da va-
riagdo de y. Analiticamente, para
eles, a funcao t=1(y) pode ser
expressa como T = k y" com n<1
e k constantes que dependem da

natureza do fluido, conforme
ilustrado na Figura abaixo.

<u

Svy

Pode ser definido como "visco-
sidade aparente” p, desses flui-
dos o quociente yy =t/ =k ™!
onde a constante k é uma me-
dida da consisténcia do fluido,
de tal modo que, quanto maior
o seu valor, tanto mais viscoso é
o fluido. A constante n ¢ indica-
tiva do grau de afastamento do
comportamento do fluido pseu-
doplastico relativamente ao do
fluido newtoniano.

Observa-se que existem tam-
bém os “Pseudoplasticos de

Bingham”, caracterizados pela
existéncia de uma “tensao de es-
coamento” T, descritos pela ex-
s n
pressiotr-1,=p k ™

DiLaTANTES
Analogamente aos fluidos
pseudoplasticos, outros flui-

dos existem que ndo apresen-
tam tensdo de escoamento e
tém como caracteristica valores
crescentes da relagio T/ em
funcdo de , de tal modo que
analiticamente a funcio t=t( )
¢é expressa pela relacio t=k "
com n>1 e k constantes que de-
pendem da natureza do fluido,
conforme indicado na Figura
abaixo. Para tais fluidos, bastan-

9
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te menos comuns que os fluidos
pseudoplasticos, valem as mes-
mas observagdes anteriormente
feitas quanto a sua viscosidade
aparente.

o Os fluidos ndo-newtonianos
do segundo grupo mencio-
nado nao podem ser descritos
por uma expressdo analitica
simples ligando entre si T e ¥

. A viscosidade aparente dos
fluidos deste grupo depen-
de nio somente de ¥ como
também do tempo durante
o qual T permanece aplicado.
No caso em que a viscosida-
de aparente aumenta com a
aplicagdo de tensdes, esses
fluidos recebem a denomina-
¢do de “Reopécticos” (como

tinta de impressao, pasta de
gesso), e quando a viscosi-
dade aparente diminui, sdo
denominados  “Tixotrdpi-
cos” como, por exemplo, ar-
gilas do tipo da bentonita e
da montmorilonita, algumas
tintas, gelatinas, pectina, al-
guns géis e suspensdes coloi-

dais.

Modelagem de vaso de argila, possivel devido ao seu comportamento tixotrépico e reopéctico
E interessante destacar essa propriedade da argila em conexdo com
a formacao e preservacao de pegadas de animais em camadas sedimentares
(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig.2.8)

« Como exemplo de fluidos do terceiro grupo, denominados “Vis-
coelasticos”, tem-se o piche, que apresenta certo comportamento
elastico, como solido, apesar de poder também ser considerado
como um fluido newtoniano bastante viscoso.

O piche apresenta caracteristicas de fluido
viscoelastico a temperatura ambiente

(Atlas de Mecanica dos Fluidos, Médulo Dinamica, Fig. 2.9)

O tratamento analitico do
comportamento dos fluidos nao-
-newtonianos dos dois ultimos
grupos (Reopécticos, Tixotropi-
cos e Viscoelasticos) é bastante

Uma batida rapida ocasiona a sua
ruptura, evidenciando também
suas caracteristicas de sélido.

trabalhoso, e constitui um ca-
pitulo especial da Mecanica dos
Fluidos — a “Reologia”.

Em face dessas poucas consi-
deragoes, podemos concluir que

certamente ndo poderdo ser tra-
tados como sendo newtonianos
os escoamentos fluviais em que
as aguas levem consigo argila,
lama em geral, fragmentos de
rocha encontrados nos conglo-
merados (incluindo areia), e de-
tritos organicos.

Muita cautela deve ser tomada,
entdo, no tratamento analitico a
ser dado para o estudo hidrodi-
namico desses fluidos em escoa-
mento e também nas aplica¢des
praticas que envolvam suas pro-
priedades viscoelasticas, tixotro-
picas e reopécticas.

Esta observacdo deve sem-
pre ser tida em mente nos casos
desses escoamentos fluviais nao
newtonianos, especialmente ao
se estudar a sedimentacéo fluvial
com caracteristicas tixotropicas
e viscoelasticas que se observam,
por exemplo, no processo de
formacao de depdsitos fluviais,
lacustres e deltaicos de diversos
tipos.
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Da mesma forma, a observa-
¢do feita acima nao deve ser es-
quecida no caso dos escoamen-
tos resultantes da “liquefacdo do
solo”, como o0s que ocorrem em
condic¢des adversas como no caso
das “areias movedicas” ou em en-
costas encharcadas que podem
induzir a liquefagdo e o inicio do
processo de deslizamento, ou até
mesmo no caso de pequenos sis-
mos ou trepidacdes que possam
provocar a liquefacdo do material
poroso de barragens de terra.

De fato, como exemplo no caso
de escoamentos fluviais, em re-
cente artigo sobre sedimentagdo
na “Formacao Tapeats” do Grand
Canyon, denominado “A Hydro-
dinamic Interpretation of the Ta-
peats Sandstone” (CRS Quarterly
vol. 48, n. 4, 2012), W. R, Bar-
nhart ressalta" que, ao contrario
do que tem sido entendido, essa
formagao ndo se originou como
“deposigao de areia grossa litora-
nea ou deltaica em uma fase ini-
cial de transgressio marinha so-
bre uma superficie epicratonica
com cobertura vegetal altamente
erodida e previamente sujeita a
intemperismo”, mas sim como
resultado de duas formas de in-
tensos escoamentos fluviais:

“1) Escoamentos torrenciais hi-
perconcentrados, com altas
velocidades, que deposita-
ram camadas laminares hi-
perconcentradas, e

2) Escoamentos  turbulentos
com detritos arenosos de alta

densidade.”

A primeira forma, segundo o
autor, foi predominante, tendo
sido interrompida ocasionalmen-
te pela segunda. Ambas refletem
deposicoes extremamente rapi-
das ocorridas por escoamentos

reologicamente pseudoplasticos e
nao newtonianos.

Essas observagoes sio de im-
portancia porque, como o mes-
mo autor mencionou em seguida,
a maior parte da literatura sobre
formagoes sedimentares parte
da hipotese de que as camadas
sedimentares sdo formadas pela
deposigao “de grao a grao” em es-
coamentos newtonianos de égua,
enquanto tem-se verificado que a
adi¢do de somente 2% de argila
coloidal aumenta significativa-
mente a viscosidade do escoa-
mento.

Além do mais, a énfase do autor
¢ dada com relagdo a possibilida-
de destacada por G. A. Smith, em
seu artigo “Coarse-grained non-
marine volcanoclastic sediments:
terminology and depositional
process” (GSA Bulletin 97:1-10),
no qual sdo descritos escoamen-
tos hiperconcentrados de sedi-
mentos em enchentes, nos quais
grandes concentragdes de sedi-
mentos ocasionam deposi¢des
“em massa”. Esses escoamentos
hiperconcentrados podem con-
ter de 40% a 80% de sélidos em
volume (cerca de 22% a 62% em
peso).

No caso da liquefacdo do solo,
além do processo de natureza
mais estatica que corresponde a
formagao das “areias movedigas”,
destaca-se o processo de transi-
¢do ou instabilidade que ocor-
re ao serem atingidas condigdes
criticas que transformam o com-
portamento elastico dos solos em
comportamento como o de flui-
dos nao-newtonianos viscoelds-
ticos ou mesmo tixotropicos ou
reopécticos. Nesse ultimo caso,
observa-se fendmeno inverso ao
da deposicao, pois o que ja havia

sido depositado por um escoa-
mento fluido e posteriormente
ter-se solidificado passa a se flui-
dificar e ser levado por escoamen-
tos torrenciais, caso em que, apos
essa ocorréncia, pode acontecer
novo processo de deposi¢io do
material levado de roldao.

Duas interessantes visualiza-
¢oes desse fendmeno da liquefa-
¢do podem ser observadas nos vi-
deos que podem ser acessados em

Noticia Alternativa
Liquefagdo do solo

Demonstracdo de liquefacao

do solo durante um
terremoto

Instituto Minere
Liquefacao de Solo

Exemplo recente (janeiro de
2019) de escoamento tixotropi-
co foi observado na tragica onda
avassaladora que resultou da li-
quefagdo da barragem de con-
tencdo de Brumadinho, farta-
mente divulgada pelos meios de
comunicacdo.

Recomenda-se assistir o im-
pressionante video sobre o rom-
pimento da barragem de Bruma-
dinho acessando

Rompimento

de barragem em
Brumadinho
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Momento da liquefacao da barragem de contencao de Brumadinho

e também acessar o “Relatdrio do
Painel de Especialistas sobre as
Causas Técnicas do Rompimento
da Barragem” constante da Bibli-
ografia citada no final deste artigo.

FORMACAO DE
MEANDROS E
SEDIMENTACAO FLUVIAL

ABORDAGEM HIDRODINAMICA

No estudo dos escoamentos de
fluidos newtonianos é bastante
conhecida a “Equag¢ao de Ber-
noulli” aplicada a escoamentos
em dutos e também com super-
ficie livre, vélida dentro de con-
dicdes de regime permanente,
incompressibilidade e auséncia de
perdas devidas ao efeito da rota-
cionalidade.

Essa equagdo é obtida a partir da
chamada “Equacio de Euler” me-
diante sua integracdo ao longo das
linhas de corrente do escoamento,
levando a expressdo p+pgz+(p/2)
V2= constante, que nada mais é
do que o Principio da Conserva-
¢ao da Energia para esse caso.

De maneira similar, a integra-
¢do da Equaciao de Euler na dire-
¢do normal as linhas de corrente
do escoamento leva a expressao
p + pgz = p(V*/R), sendo (como
no caso anterior) p a pressao es-
tatica, p a densidade do fluido,
g a aceleragdo da gravidade, z a
cota a partir de um nivel de re-
feréncia arbitrariamente fixado,
V a velocidade do escoamento
no ponto considerado sobre a
linha de corrente, e R o raio de
curvatura da linha de corrente
no mesmo ponto.

Em uma linha de corrente cur-
va em um escoamento bidimen-
sional, a distribui¢dao das veloci-
dades é dada pela expressio VR
= constante, resultando entdo
que a distribuicao das pressoes
sera dada por

Ap=(p-p,)/[(p/2)V}]=
=1-(V V,)?
sendo V,a velocidade média na
seccao da curva que esteja sen-
do considerada, como mostrado

abaixo para um exemplo numé-
rico.

v

11 12 14 15 ¢

13

Bp/p(VE/2) o

0,4

71

11 12/13 14 15 ¢

v

-0,2

-0,4

Distribuicdo das velocidades e das pressées no escoamento
através de uma curvatura bidimensional

Ilustra-se nas duas primeiras fi-
guras da pagina seguinte o aspec-

to das linhas de corrente do escoa-
mento newtoniano bidimensional
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irrotacional, devendo ser lembra-
do que nos escoamentos reais
(especialmente de fluidos nao-
-newtonianos) existem numero-
sos efeitos secundarios que afetam
essas distribuicoes de velocidades,
pressoes e linhas de corrente.

A formagido de escoamentos
secundarios de fluidos reais, ro-
tacionais de fluidos newtonianos,
em regime permanente, em cur-
vas ou cotovelos é ilustrada nas
quatro figuras seguintes, a direita.

Em casos de escoamentos re-
ais, rotacionais, em regime per-
manente ou ndo, e em fluidos
newtonianos ou nao, como no
processo de formacao de mean-
dros no caso dos escoamentos
fluviais (com superficie livre)
que provocam erosoes e sedi-
mentacoes, 0s escoamentos se-
cunddrios sao ilustrados nas Fi-
guras ao lado.

Fica claro, do que foi exposto,
que a formag¢ao de meandros flu-
viais é o resultado da ocorréncia
de escoamentos secundarios nos
trechos curvilineos dos rios, que
ocasionam um processo de ero-
sao e deposicio de sedimentos
respectivamente na margem ex-
terna e na margem interna do es-

ESCALA
— Vo=1m/s

Escoamento na seccao
Escoamento uniforme antes da curvatura indicada da curvatura

Linhas de corrente e perfil de velocidades no escoamento irrotacional

(Atlas, Médulo Dinamica)
A
—
A
(a)

Visualiza¢ao das distribuicoes de velocidades em trecho de escoamento
curvilineo em dutos com seccéo retangular e circular

(b) (a

coamento curvilineo, formando
nesta ultima as chamadas “bar-
ras de meandro”.

po repetidamente em funcdo do
regime de cheias dos rios, com
escoamentos nao-newtonianos,
podem ser formadas anualmente
extensas barras de meandro com
camadas sedimentares que se so-

Nesses processos hidrodina-
micos de grande intensidade
que ocorram ao longo do tem-

Tt 11

— Velocidade no sentido de jusante: v,

w—%loddade vertical: v,

Margem interna Forca centrifuga

Margem externa
~_.___ —1

Superelevagdo

Célula da
margem externa

Escoamento
helicoidal no
sentido de
jusante

-
Forca centrifuga

Margem externa

_________

Forca :Forga de
centrifuga | pressao
1

R ——

Margem interna

Visualizacao da distribuicao de velocidades

em trecho de escoamento curvilineo com superficie livre
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Zona de inundacao

Barras de meandro

Fluxo principal
de meandro

Esquemas ilustrativos da hidrodinamica da formacao sucessiva de meandros e barras de meandros
(Figuras do Exercicio 2 do Tépico 4.2 do Mdédulo Dinamica e Figura 4.16
no Topico 4.3 do Médulo Cinematica do Atlas de Mecanica dos Fluidos)

breponham repetidamente, com
numerosas subcamadas forma-
das durante episodios correspon-
dentes a cada um dos varios peri-
odos da época das cheias anuais.

ABORDAGEM GEOLOGICA SEDIMENTAR

Na Geologia Sedimentar, esses
leitos sdo denominados “barras
de meandro” e consideragoes a
seu respeito sdo descritas e trans-
critas a seguir tendo como fonte a
Referéncia encontrada na publi-
cagdo "Estratigrafia Sequencial,
nos topicos Barra de Meandro
(Fossil) e (Modelo Geologico)”,
que pode ser acessada no Arqui-
vo 4:

Estratigrafia Sequencial

Barra de Meandro

- Fossil: y "E,
(OfF-=

- Modelo Geoldgico. -
RC100-ARQUIVO 4

A exposigdo feita é de carater
geral e leva em conta, além dos
fendmenos fluviais propriamen-
te ditos, também efeitos eventu-
ais de transgressoes e regressoes
marinhas no caso de meandros
em planicies aluviais costeiras.

“As barras de meandro sdo
caracterizadas na Estratigrafia
por acumulagdo de argila, sil-

te, areia fina, areia grossa ou
cascalho que se depositam em
dgua com pouca energia e sem
competéncia de transporte,
quer dentro do leito de um rio
turbilhonante, quer na parte
convexa de um meandro e que,
mais tarde, podem ser fossiliza-
dos, lateralmente, por tampaoes
argilosos e, verticalmente, por
sedimentos marinhos trans-
gressivos

As desconformidades que
separam os tampoes argilosos,
depositados durante os perio-
dos de abandono do meandro
(lagos de meandro) ndo corres-
pondem a discorddncias (su-
perficies de erosdo), uma vez
que na evolugdo de um mean-
dro hd, ao mesmo tempo, ero-
sdo e deposigao.

... O modelo mais provavel de
formagdo de barras de mean-
dro estd resumido no esquema
indicado abaixo, com a conjec-
tura bdsica de que um escoa-
mento ou um rio meandrifor-
me representa um equilibrio
entre:

(i) Os efeitos da friccdo e a
inércia do escoamento da
dgua e

(ii) A tendéncia natural que a
dgua tem a seguir o trajeto
mais curto e de maior de-
clive.

Nas regides pouco ricas em
sedimentos, os rios tém tendén-
cia a formar canais semicircu-
lares nos quais o fluxo mais rd-
pido se localiza na parte central
como se o canal fosse retilineo.

Lagos de meandro
(Fotografia aérea ilustrativa)
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Banco de erosao

Meandro

Dique Marginal Natural
(acredo vertical)

Deposito de Transbordo
(acregdo vertical)

Leque de meandro
(acrecao vertical)

/ (acrecao lateral)
Preenchimgrito de

Barra de Meandro
(acrecdo lateral)

Barra de Meandro

canal abandonado

Quando o canal é curvo,
como acontece a maior parte
das vezes, a inércia empurra a
zona de escoamento mais rd-
pido contra o banco céncavo,
o qual é erodido criando um
banco de erosdo. Ao contrdrio,
junto do banco convexo do

Esquema da formacao de Barras de Meandro

meandro, como o escoarmento
da dgua é fraco (dgua frou-
xa), uma parte dos sedimen-
tos transportados deposita-se
formando uma barra de me-
andro.

A erosdo no banco céncavo e
a deposi¢do no banco convexo

Meandro atual e meandro f6ssil

Detalhes do meandro fossil

obriga o leito do rio (canal) a
migrar em direcdo do banco
concavo até que se forme um
atalho de meandro, isto é, uma
passagem direta da corren-
te entre dois bancos concavos
consecutivos, o que isola a bar-
ra de meandro, entre os dois
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bancos concavos, e forma um
lago de meandro na parte do
canal abandonado.

Geralmente, um atalho de
meandro ocorre durante um
periodo de cheia do rio, no
decurso da qual o escoamen-
to principal é desviado para a
zona depressiva entre as bar-
ras de meandro, uma vez que
a dgua tem a tendéncia na-
tural de seguir o trajeto mais
curto e de maior declive (Lei
de Fermat-Maupertius ou
principio da a¢do minima e lei
de Snell ou principio de tempo
minimo).

Com o tempo, uma barra
de meandro é fossilizada la-
teralmente, pelos sedimentos
argilosos depositados no lago
de meandro, quando entdo o
canal é abandonado definiti-
vamente (atalho definitivo),
ou por uma alterndncia de ar-
gila e areia, quando o canal é
abandonado de maneira inter-
mitente (atalho intermitente).
Este mecanismo é vdlido ndo
so para os meandro de planicie
aluvial, mas também para os
meandros de vale.

Nos depésitos ndao marinhos
e, particularmente, nos am-
bientes fluviais, como ilustra-
do na barra de meandro fossil
(mostrada abaixo), os biséis de
progradagdo sdo muito carac-
teristicos. Os estratos inclina-
dos da barra de meandro ter-
minam, na base, isto é, contra
a superficie de incisdo fluvial
(ndo visivel nas fotografias aci-
ma) por biséis de progradagdio.

A descontinuidade, subli-
nhada pela linha vermelha on-
dulada (na fotografia acima),
ndo é uma discorddncia em

termos de andlise sequencial, o
que quer dizer, que, provavel-
mente, ela ndo foi induzida por
uma descida significativa do
nivel do mar relativo (resulta-
do da ag¢do combinada do nivel
do mar absoluto ou eustdtico, o
qual é global e referenciado ao
centro da Terra, e da tectoni-
ca) que produziu uma superfi-
cie regional de erosdo. O mais
provavel é que esta desconti-
nuidade tenha sido criada por
um atalho de meandro, que
individualizou um lago de me-
andro, o qual, mais tarde, foi
fossilizado por preenchimentos
argilosos (tampoes argilosos).
Os sedimentos argilosos basais,
que preenchem o antigo lago de
meandro e que formam o pri-
meiro tampdo argiloso, repou-
sam por biséis de agradagdo
contra a descontinuidade que
limita a parte externa da barra
de meandro.

Como neste tipo de ambiente
sedimentar, onde erosdo e de-
posigdo sdo, quase sempre, sin-
cronas, o termo discorddncia
ndo pode ser utilizado como
ele o é, geralmente, na andli-
se sequencial. Na estratigrafia
sequencial, uma discorddncia
corresponde a uma superficie
de erosdo induzida por uma
descida do nivel do mar relati-
va (nivel do mar referenciado
a um ponto local, que pode ser
o topo da crosta continental
ou o fundo do mar), que des-
loca para jusante os biséis de
agradagdo costeiros exuman-
do, total ou parcialmente, a
plataforma continental (se ela
existir, uma vez que dentro de
um ciclo sequéncia, a bacia
pode ndo ter plataforma conti-
nental).

A superficie de erosdo, que
caracteriza uma discorddncia
é, mais tarde, fossilizada pelos
biséis de agradagio marinhos e
costeiros dos sedimentos sobre-
jacentes. Todavia, nas linhas
sismicas, estes biséis sO sdo
evidentes nos preenchimentos
dos canhoes submarinos, per-
to do rebordo da bacia e nos
preenchimentos dos vales ca-
vados (os biséis de agradagdo
ndo marinhos sdo, raramente,
visiveis nos dados sismicos). O
ambiente sedimentar onde se
depositam as barras de mean-
dro é localizado a montante
dos biséis de agradagio costei-
ros, 0 que quer isto dizer que,
a superficie de incisdo do rio,
quer ela seja original ou rea-
tivada (ruptura do perfil de
equilibrio  provisério) pode,
eventualmente, correlacionar
lateralmente com um superfi-
cie de erosdo (discorddncia).
Todavia em Geologia, como
em todas as ciéncias, uma cor-
relagdo pode ndo ser uma rela-
¢do de causa a efeito.

Os sedimentos que preen-
chem a incisdo fluvial, onde
varias descontinuidades sdo
sempre visiveis, estdo asso-
ciados mais com as variagoes
laterais da velocidade de esco-
amento do rio do que com as
variagoes do nivel do mar re-
lativo. As barras de meandro
encontram-se nos dois tipos
principais de meandros:

(i) Meandros livres ou di-
vagantes, que tém a sua
origem na dindmica dos
proéprios cursos de dgua,
quando as sinuosidades sdo
independentes do tragado
dovale e
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(ii) Meandros encaixados ou de
vale, que tem as suas curvas
coincidentes com o tragado
topogrdfico do vale.

O termo ‘vale’ corresponde
aqui a depressdo da superficie
terrestre, alongada, relativa-
mente estreita e inclinada, que
pode ser ou ndo ocupada por
um curso de dgua ao longo do
qual se podem diferenciar:

a) A cabeceira (borda supe-
rior);

b) A desembocadura (borda
inferior);

¢) Os flancos ou ladeiras (os
lados) e

d) O talvegue, que correspon-
de, praticamente a parte
mais profunda do leito da
corrente.”

Certamente a abordagem hi-
drodindmica da formagdo de
meandros e da sedimentacio
fluvial complementa bastan-
te bem e enriquece essa abor-
dagem geoldgica sedimentar,
abrindo maior horizonte para a
compreensdo do fendmeno da
formac¢do de meandros. Ambas
fornecem importantes subsidios
para a aplicac¢do final visada por
este artigo, nas consideragoes se-
guintes.

HIDROGRAMAS, BACIAS
DE ACUMULACAOE
PLANICIES DE INUNDACAO

Ao ser apresentada uma visao
geopaleontoldgica da Bacia do
Rio do Peixe, ficou bem desta-
cado que, “ao longo das bordas
falhadas da bacia, a deposicdo
consistia de leques aluviais, mo-
dificando-se distalmente para
sistemas aluviais entrelacados”

e que, “na regido central dessas
bacias estabeleceu-se um siste-
ma fluvial meandrante com uma
ampla planicie de inundacio,
onde ocorriam lagos perenes e
temporarios”.

Em seguida, foram dadas in-
formagdes sobre os processos de
hidro-abrasdo, incluindo con-
sideragdes sobre a relagdo entre
a intensidade dos processos e o
tempo para a ocorréncia de seus
efeitos. Em continuagdo, foram
dadas informacdes sobre os pro-
cessos de sedimentagdo em geral
e a intera¢do dinamica entre os
processos de erosio, transpor-
te e sedimentacdo nos escoa-
mentos fluviais, ressaltando-se
a importancia do Diagrama de
Hjiilstrom para a compreensdo
dos processos. Ficou claro que
o processo de sedimentagéo flu-
vial é dinamico e que as camadas
sedimentares resultantes desse
processo formam-se sincroni-
camente. Logo em seguida, fo-
ram feitas observagbes sobre a
natureza dos fluidos reais, par-
ticularmente sobre os fluidos
nao-newtonianos, que abran-
gem grande gama de tipos que
podem corresponder a misturas
de agua com particulas sdlidas
de diferentes dimensdes, forma-
tos e propriedades fisicas, como
acontece em aguas pluviais que
carreiam lama e detritos de na-
turezas mais varidveis possiveis.

Abordou-se, entdo, a hidro-
dindmica da formacdo de me-
andros e agora sera mostrado
como se comportam 0s escoa-
mentos hidricos em regime va-
riavel com superficie livre, no
caso de bacias de acumulagao,
em conexao com a sedimenta-
¢d0 que pode ocorrer em lagos

de meandro formados nas par-
tes do leito fluvial meandrante
abandonado.

Bacias de acumula¢do podem
ser formadas quer em obras
de contencdo de enchentes em
centros urbanos densamente
povoados, quer em depressoes
geograficas em que pode haver
condigoes de retencao de aguas
pluviais que carreiam os mais
variados tipos de depdsitos alu-
viais, dando origem a varios am-
bientes de sedimenta¢do como,
por exemplo, fluviais e lacustres
(incluindo planicies aluviais ou
planicies de inundagao de varze-
as), lagunares, estuarinos e del-
taicos.

No Topico “Facies de Vales
Fluviais” de seu livro “Geologia
Sedimentar”, Kenitiro Suguio
(Op. cit., pp. 233 e seguintes)
apresenta importantes informa-
¢Oes sobre depositos aluviais,
mostrando a sua classifica¢do
aceita modernamente em trés
grupos principais:

o “Depositos de canal, forma-
dos pela atividade do canal,
incluindo os depdsitos residu-
ais de canal, de barras de me-
andros, de barras de canais e
de preenchimento de canal,

o Depdsitos marginais, origi-
nados nas margens de ca-
nais, durante as enchentes,
incluindo os depdsitos de di-
ques marginais (ou naturais)
e de rompimento de diques

marginais;
o Depositos de planicies de
inundagdo, essencialmente

compostos por sedimentos
finos depositados durante as
grandes enchentes, quando
as aguas ultrapassam e/ou
rompem os diques naturais,
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correspondendo aos depdsi-
tos de planicies de inundagdo
e aos paludiais (ou palus-
tres).”

Considerando a finalidade des-
te do artigo, serdo levados em
conta aqui apenas os depositos
de planicies de inunda¢ao, em
conexdo com a interpretacgdo hi-
drodinamica dos icnofésseis que
¢ o objetivo que se tem em vista.

Assim, para melhor compre-
ender o papel moderador que as
planicies de inundagdo exercem
na hidrodinamica fluvial, com a
consequente forma de deposi-
¢do do material carregado pelos
rios, sera feita a seguir uma bre-
ve andlise hidrolégica (usual na
Hidraulica Fluvial) do balanco
das vazdes envolvidas no proces-
so dos escoamentos que podem
ocorrer durante periodos de en-
chentes e vazantes fluviais.

Entao, chamando de Q, a va-
zdo afluente (que alimenta o
reservatorio de acumulagdo ou
a bacia fluvial), variavel em fun-
¢do do tempo, e de Q,a vazdo
efluente (que é descarregada do
reservatdrio ou bacia), também
variavel em func¢io do tempo, o
volume armazenado (dado pela
expressao dvol/dh) com a varia-
¢do de h (altura do nivel da agua
acima da crista da barragem do
reservatédrio), também variavel
em fun¢do do tempo, tem-se
pela Equagdo da Continuidade
da Hidrodindmica a condi¢ido

Q, - Q, = (dvol/dh)

com todas as suas grandezas en-
volvidas sendo variaveis em fun-
¢do do tempo.

Todas essas variagdes em fun-
¢do do tempo ocorrem depen-
dendo ndo somente da variagiao

davazio afluente Q, mas também
das caracteristicas fisiograficas da
regido inundada, que influem no
valor da variagdo de h em fungdo
do volume armazenado (ou seja,
de dvol/dh) e dependendo tam-
bém da maneira pela qual varia
a altura da lamina d'agua h em
fungdo da vazio efluente Q, (ou
seja, de dh/dQ,) na crista de um
dique natural ou de um vertedor.

A influéncia desses fatores in-
tervenientes pode entdo ser dada
por uma fun¢io ¢(Q,) expressa
formalmente pela nota¢ao

¢(Q,) = (dvol/dh) (dh/dQ,).

Q avol/dt

Essa fungdo ¢(Q,) descreve o
importante papel regularizador
que desempenham reservato-
rios de acumulagdo utilizados
para o combate aos efeitos mui-
tas vezes desastrosos de enchen-
tes urbanas, motivo pelo qual
recebe o nome de “funcio de
moderac¢ao”.

O tratamento matematico da
fungdo ¢(Q,) ¢ laborioso e pode
ser encontrado em textos aca-
démicos que tratam do estudo
fluidodindmico das vazdes in-
tervenientes aplicando a chama-
da “Equa¢ao da Continuidade”,
que nada mais é do que a ex-

SN

ESQUEMA ILUSTRATIVO DO BALANGO DE VAZOES
EM UM RESERVATORIO DE ACUMULACAO
Q, =Vazéo afluente Q, = Vazao efluente dvol/dt = variacédo do volume de égua retido

Q Q,., d0,/dt=0
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HIDROGRAMAS PARA A APLICACAO DA EQUAGCAO DA CONTINUIDADE
A RESERVATORIOS DE CONTROLE DE ENCHENTES
Em vermelho, vazao afluente, em azul, vazao efluente
(Atlas, Médulo Cinemética, Fig. 3.10)
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pressao do Principio da Conser-
vacao da Massa” (Vieira, R. C.
C., “Atlas de Mecanica dos Flui-
dos Classica”, Médulo 3 “Cine-
matica”).

A fungio ¢(Q,) ¢ de funda-

mental importancia para a com-

preensao do comportamento
dos hidrogramas unitarios das
vazdes afluente e efluente, em
reservatorios de acumula¢ao ou
bacias fluviais, conforme resu-
midamente sera mostrado a se-
guir.

Uma das propriedades dessa
fungdo ¢ que, para dQ,/dt = 0,
isto é, um maximo (ou minimo)
da vazdo efluente, corresponde
para a vazdo afluente a condi¢ao
dQ,/dt=¢ (d*Q,/dt?) e portanto
0s trés casos seguintes

dQ,/dt < 0 indicando um mdximo de Q,(t) para valores decrescentes de Q,

dQ,/dt > 0 indicando um minimo de Q,(t) para valores crescentes de Q,

dQ,/dt = 0 indicando um ponto de inflexdo na curva de varia¢io de Q (t) em fun¢io do tempo.

Essas propriedades ficam ex-
plicitadas nas duas curvas de va-
riagdo das vazdes (indicadas nos
hidrogramas acima - em verme-
lho, vazao afluente Q,, em azul,
vazdo efluente Q,) em fungdo do
tempo.

Essa Figura apresenta o que ¢
designado como “Hidrograma
Unitario” de vazdes afluente e
efluente, para um caso concreto
de bacia de acumulagdo, com a
indicagdo dos pontos de infle-
x30, de maximo e de minimo
que foram considerados.

Além desses aspectos qualita-
tivos, observa-se também a pro-
priedade moderadora de ser

(QZmax - QZmin) < (leax - lein)

e de haver um atraso At na ocor-
réncia do valor maximo da vazao
efluente com relagdo a0 maximo
da vazdo afluente. Destaca-se,
também, que as vazoes efluentes
maxima e minima ocorrem nos
pontos de cruzamento dos dois
hidrogramas.

O efeito de diminuigdo dos va-
lores da vazio afluente exercido
pela bacia de acumulagao faz-se
sentir nao somente na diminui-
¢ao dos valores da vazdo efluen-
te, como na dos valores de todas
as demais vazdes (e portanto
velocidades) do escoamento no

interior da bacia ou planicie de
inundacao.

Observe-se, por exemplo, apos
o cruzamento dos dois hidrogra-
mas no ponto correspondente a
vazao efluente minima, que a va-
riacdo das vazdes no interior de
uma bacia de inundagdo (dada
pela variacdo da diferenca das
ordenadas das duas curvas em
funcao do tempo) é crescente até
o ponto de inflexdo da curva das
vazoes afluentes, decresce em se-
guida, até o novo ponto de infle-
x40, para depois se manter pra-
ticamente constante até o ponto
de méaxima vazao afluente e di-
minuir drasticamente até o pon-
to de cruzamento corresponden-
te a vazao efluente maxima.

A partir de entdo, a variagdo
das diferencas entre as vazdes
afluente e efluente muda de sen-
tido, isto é, as vazdes efluentes
passam a ser maiores do que as
vazdes afluentes e a diferenca
entre elas varia de forma seme-
lhante a que foi considerada no
caso anterior, até o proximo cru-
zamento dos dois hidrogramas.

O valor dessas diferengas en-
tre as vazoes afluente e efluente
¢é sempre bastante menor do que
o valor de cada vazdo corres-
pondente, no mesmo instante.
Assim, analisando essas varia-

¢Oes das diferencas de vazdes no
decorrer do tempo (ou as cor-
respondentes velocidades de es-
coamento, de maneira geral, na
bacia de inunda¢ao) em conexao
com o Diagrama de Hjiilstrom,
verifica-se a existéncia de um
efeito muito maior na sedimen-
tacdo de particulas do que no
caso de maiores velocidades do
escoamento, e tanto maior quan-
to menor o diametro médio das
particulas carregadas.

Kenitiro Suguio, em seu livro
sobre “Geologia Sedimentar” ja
citado (p. 233), ao abordar as fa-
cies de vales fluviais, destacou que

“Os fragmentos sélidos (prin-
cipalmente minerais e rochas)
transportados pelos rios podem
ser classificados em dois grupos
principais - carga de fundo e
carga em suspensdo:

A carga de fundo é deposi-
tada como residuo de canal
e nas barras de meandro, en-
quanto que

A carga em suspensdo depo-
sita-se nos diques marginais e
nas planicies de inundagdo.”

Nas planicies de inundagéo e
nos diques marginais, ocorrem
escoamentos em que vazdes
afluentes e efluentes compor-
tam-se da maneira apresentada
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leitos superpostos formaram-se
juntos, de montante a jusante.
Isso demonstrou que os leitos
de estratos ndo se formam um
de cada vez como exigido pelo
Principio da Superposigdo; eles
se formam simultaneamente.
Nem qualquer leito tem a mes-
ma idade em qualquer ponto,
como exigido pelo Principio
da Continuidade, pois eles se
formam juntos e lateralmente.
Cada parte lateral de cada leito
do estrato tem, portanto, uma
idade diferente.

Porém, algo mais estd acon-
tecendo. Quando a velocidade
do escoamento se reduz, co-
mega a formar-se um segundo
depésito por cima do primeiro,
enquanto ele ainda continua
a formar-se. Os dois depdsitos
superpostos progridem simul-
taneamente de montante a ju-
sante. Quando a velocidade do
escoamento é aumentada, um
terceiro depdsito comega a for-
mar-se acima dos outros dois, e
todos os trés progridem juntos
em diregdo a jusante. Temos
aqui um fendémeno de leitos
multiplos sucessivos sendo for-
mados um sobre o outro, ver-
ticalmente e lateralmente ao
mesmo tempo. Os mecanismos
que desencadeiam isso foram
simples alteragdes na velocida-
de do escoamento.

neste texto e portanto a sedi-
mentagao fluvial se da em con-
formidade com os pardmetros
estabelecidos no Diagrama de
Hjtlstrom em fungdo das va-
riagdes de vazao observadas nos
respectivos Hidrogramas Unita-
rios.

te e sedimentagdo de particulas
solidas em escoamentos fluviais
em geral e, em particular, para
a compreensao das varias mo-
dalidades da sedimentacdo de
origem fluvial, em fungdo da va-
riagdo das vazdes afluente Q, e
efluente Q,.

Esses Hidrogramas Unitdrios
podem acusar as variagdes das
vazdes em diferentes periodos de
tempo, indicando variagdes anu-
ais (reais para cada ano, ou média
para intervalos de tempo dece-
nais, quinzenais e até seculares)
mostrando periodos de cheias ou
vazantes extraordinarios.

E de interesse ressaltar aqui a
critica objetiva de Guy Berthault
sobre o “Principio da Superpo-
sicao”, tdo amplamente usado
para a explicacdo da formacao
de camadas sedimentares na Ge-
ologia Histdrica, feita a partir de
dados experimentais obtidos em
canaleta hidraulica com a simu-
lagdo de escoamentos fluviais
com vazdes afluentes e efluentes
variaveis. O trecho seguinte da
narragdo do video mencionado
esclarece como a varia¢do dessas
vazdes (ou velocidades, na cana-
leta experimental), em conexao
com a variagdo que se observa
em um Hidrograma Unitario,
demonstra a invalidez do Princi-
pio da Superposigao:

Experimentalmente, tém sido
feitas em canaletas hidraulicas
numerosas simula¢des do efei-
to das variagdes das vazdes Q
e Q, correspondentes ou ndo as
dos Hidrogramas Unitarios, que
permitem a observagao de im-
portantes fatos a respeito da se-
dimentacdo que ocorre durante
escoamentos carreando material
solido granular, sob diversos re-

gimes fluviais. '
“A velocidade do escoamento

de dgua partiu de 1 m/s e deu
origem a depdsitos de microes-
tratos ou ldminas formando-se
em diregdo a jusante. A vazdo
foi entdo reduzida para 0,5
m/s, e isso provocou o depisi-
to de particulas de sedimen-
to maiores. Entdo, a medida
que o depdsito aumentava de
espessura, a velocidade do es-
coamento foi novamente au-

Resultados obtidos em ex-
perimentos realizados na Uni-
versidade do Colorado sao
apresentados no interessante
video “Experimentos em Es-
tratificacdo”, de autoria de Guy
Berthault, cuja dublagem, com
narragdo em Portugués, encon-
tra-se disponivel em:

Os experimentos de labora-

“Experimentos em
Estratificacao”, versao do

video de autoria de Guy -
Berthault [=1%
RC100-VIDEO 9

Seu conteudo é extremamente
util para o esclarecimento dos
fendmenos de erosio, transpor-

mentada para 1 m/s e foram
depositadas laminas sobre as
particulas maiores. Assim, o
depésito ficou composto, de
cima para baixo, de leitos de
estratos com particulas pe-
quenas, particulas grandes, e
particulas pequenas. Os trés

torio mostraram que, quando
existe dgua em escoamento,
uma camada ndo se deposita
sobre outra, cada uma sendo
mais antiga do que a que lhe
estd acima. Isso, portanto, é
uma grande exce¢do ao Princi-
pio da Superposigdo.”
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ICNOLOGIA EM
MEANDROS DE
PALEOAMBIENTES
SEDIMENTARES FLUVIAIS

Pode-se, agora, voltar ao ar-
tigo de Bernat Vila et al., 2003,
que trata da formagdo de pega-
das de trilhas de dinossauros em
paleoambientes na “Formagao
Tremp”, no sul dos Pirineus (su-
doeste europeu) trazendo im-
portante contribui¢do para a ex-
plicagao de um possivel processo
de formacgdo de meandros fds-
seis que apresentam icnofdsseis,
como os que ocorrem no Brasil
em Sousa, por exemplo.

Nesse artigo, sdo descritas cer-
ca de 30 novas trilhas de pegadas
com os dados sobre os ambien-
tes sedimentares respectivos, a
ocorréncia e a preservagido das
pegadas, juntamente com a ic-
nologia e a cronoestratigrafia
local.

Nesses locais estdo represen-
tados varios tipos de facies em
diversos ambientes fluviais e a
descoberta de pegadas indica
na maior parte a presenca de
Hadrossauros, com presenca li-
mitada de dinossauros saur6po-
dos. As trilhas de hadrossauros
sdo significativamente de menor
propor¢ao do que as encontra-
das na América do Norte e na
Asia, embora morfologicamente
similares, e sdo atribuidas ao ic-
nogénero Hadrosauropodus.

A sucessdo de trilhas em mais
de 40 niveis distintos indica que
as pegadas de hadrossauros na
regido ocorrem predominante-
mente no Maastrichtiano antigo
(pelo menos acima da fronteira
entre o Maastrichiano antigo e o
recente). [Ver Tabela Cronoes-
tratigrafica Internacional apre-
sentada logo no inicio].

As caracteristicas geomorfolo-
gicas da Bacia do Rio do Peixe

em Sousa, Paraiba, ja descritas
no Topico 2 deste artigo, apre-
sentam também trilhas de pega-
das de dinossauros em conexao
com paleoambientes fluviais, de
maneira semelhante a observada
na Floresta de Ashdown (como
visto logo no inicio deste arti-
go) e também nesta Formagdo
Tremp, como pode ser observa-
do nas ilustragdes seguintes.

Interessantes breves documen-
tarios sobre a interpretacao dos
icnofdsseis existentes em Sousa,
no Brasil e também no Parque
Nacional de Toro-Toro, na Bo-
livia, produzidos pela Sociedade
Criacionista Brasileira podem
também ser acessados nos vide-
os apresentados nesta pagina e
na pagina 65, respectivamente.

Excursao ao Parque dos

Dinossauros em Sousa - PB

RC100-VIDEO 10

Vistas atuais de indicios das barras de meandros e pegadas de dinossauros
em camadas sedimentares sucessivas com destaque para algumas trilhas de pegadas na Formacao Tremp

Vista panoramica de trecho da Formacao Tremp
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—x—% Sinclinal “a“j‘p Ntcleos urbanos
AN Anticlinal Escala 5 km

Inclinagdo do @ Local de trilhas

eixo da dobra de pegadas
[  Margas, calcarios, calcarenitos [  Lutiitos variados
[ Margase calcarenitos I Horizonte de lutito vermelho

[0  Niveis de arenito e conglomerado

[  Lutitos claros, arenitos e conglomerados lenticulares I Galcdrio

[ Calcério [ Glcario

I Lutitos, arenitos, calcérios micriticos

[ Lutitos vermelhos e variados

Mapa ilustrativo de parte da Formagao Tremp

Vistas de cortes em estradas com indicios das barras de meandros
FORMAGAO TREMP

A titulo de ilustracao adicional sobre pegadas uma excursao ao Parque Nacional de Toro-
fésseis de dinossauros, informamos a nossos -Toro e efetuou uma filmagem in loco que deu
leitores que, antecipando a realizacdo do XIl origem a um video sobre as trilhas de pegadas
Seminario "A Filosofia das Origens" da SCB em  de dinossauros existentes naquele local.

maio de 2012 em Cochabamba, na Bolivia, a  Esse interessante video pode ser acessado pelo QR-
equipe de palestrantes da SCB participou de Code na pagina seguinte.
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de Toro-Toro na Bolivia

Deve ser destacado o fato de que
essas pegadas sdo encontradas
em paleoambientes correspon-
dentes a sedimentagdes sucessi-
vas ocorridas durante a formagao
das barras de meandros.

Em continuagdo, sdo apresen-
tados desenhos ilustrativos de
tentativa de reconstrucio de tri-
lhas como estas e da Formacdo
Tremp, de interesse para a com-
preensao do processo de forma-
¢do das pegadas, a luz do que foi
exposto até aqui neste artigo.

CONCLUSAO

Em face das consideragoes to-
das feitas a respeito da hidrodi-
namica da formagdo de mean-
dros fluviais e da natureza nao
newtoniana dos escoamentos,
em conexao com OS Processos
de erosao, transporte e sedimen-
tagdo de material descritos pelo
Diagrama de Hjiilstrom, fica facil
compreender e interpretar o pa-
norama observado em geral nos
paleoambientes sedimentares em
que sdo encontrados icnofdsseis.

Nos trés casos mencionados
neste apanhado geral, na Flores-
ta de Ashdown em East Sussex,
Inglaterra, na Bacia do Rio do
Peixe da Formagao Sousa, Para-
iba, e na Formac¢ao Tremp, nos
Pirineus, observam-se barras de
meandros em conexao com 0s
icnofosseis, de tal maneira que a
recomposi¢ao dos paleoambien-
tes em todos esses casos pode ser
visualizada de forma bastante
contextualizada nos desenhos

B

A e B) Vista geral do Geossitio Passagem das
Pedras mostrando a superficie com
pegadas fosseis de dinossauros e pas-
sarelas para visitacao

C) Detalhe de pegada da icnoespécie
Sousaichnium pricei, atribuida a um
dinossauro ornitopode

D e E)Pista e detalhe de pegada da icno-
espécie Moraesichnium borboremae,
atribuida a um dinossauro terépode

(Ref. Rogério Valenca Ferreira et al., op. Cit.)

GEOSSITIO PASSAGEM DAS PEDRAS
Detalhes das margens atuais do rio
com indicios das barras de meandros e
pegadas de dinossauros em camadas
sedimentares sucessivas

reproduzidos a seguir, apresen-
tados por Bernat Vila et alii em
seu artigo publicado na revista
PLOS em 2003 (“The Latest Suc-
cession of Dinosaur Tracksites
in Europe: Hadrosaur Ichnolo-
gy, Track Production and Pa-
leoenvironments”, que pode ser )
, Outras vistas da Passagem das Pedras
acessado no video apresentado A E e h
na pégina seguinte. vazao do Rio do Peixe
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integra do artigo de

Bernat Vila et all.

RC100-ARQUIVO 5

A partir do que foi exposto
quanto a formagéo das barras de
meandros, e das observacoes efe-
tuadas in loco no “Vale dos Di-
nossauros” em Sousa, bem como
de recentes pesquisas efetuadas
na Espanha com relagéo a trilhas
de hadrossauros na “Formacio
Tremp”, é possivel propor es-
quemas que ilustrem como po-
deriam ter sido formadas essas
trilhas em camadas sedimenta-
res em processo de litificagao em
bacias fluviais sujeitas a cheias
anuais periodicas.

O primeiro esquema represen-
ta a formagdo das sucessivas bar-

ras de meandros que podem ser
observadas na parte convexa dos
meandros - ou seja, nas cinco
bordas externas do trecho fluvial
considerado - onde sao deposi-
tados os sedimentos em camadas
sucessivas durante os episodio
de cheias sazonais.

A titulo de ilustracdo mostram-
-se também trés trilhas de dinos-
sauros saurépodos, formadas so-
bre camadas sedimentares mais
recentes, ainda nao litificadas.

O segundo esquema represen-
ta um panorama da formagao de
trilha de pegadas em duas situa-
coes distintas. A esquerda, a for-
magdo sobre terreno em avan-
¢ado estado de consolidacéo,
em borda externa de meandro.
A direita, a formacio em braco
de meandro abandonado devido
a mudanga de posi¢cdo do leito

fluvial. Neste caso, a trilha de pe-
gadas forma-se sobre sedimen-
tos ainda submersos em lamina
d’dgua da lagoa resultante do
isolamento do antigo trecho do
meandro, que foi abandonado.

Esses esquemas, por si sds, sdo
extremamente elucidativos do
que poderia ter ocorrido na Ba-
cia de Sousa para dar origem aos
icnofdsseis hoje 1a encontrados,
e as consideragdes outras feitas
neste artigo contextualizam as
condi¢bes em que as pegadas
teriam sido formadas e fossili-
zadas.

Em resumo, as pegadas pode-
riam ter se formado em plani-
cies fluviais meandrantes apds a
temporada das cheias anuais, em
época relativamente recente, em
que dinossauros e seres huma-
nos conviveram.

TENTATIVA DE RECONSTRUCAO DA FORMAGCAO DE TRILHAS DE HADROSSAUROS
EM DEPOSICOES FLUVIAIS DA FORMAGAO TREMP

Barras em pontal com laminacdo horizontal

(Canal fluvial ativo

Barras em pontal com Lagoas formadas
superficies de acrecao lateral em meandros
abandonados
Depdsitos de depressao
Ambientes sedimentares com barras de meandros
Barras de meandros

entrelacados

Curva de meandro abandonado

Ambientes sedimentares com barras de escoamentos fluviais entrecruzados

Fonte: BERNAT VILA et al., “The Latest Succession of Dinosaur Tracksites in Europe: Hadrosaur Ichnology, Track Production and Paleoenvironments’,

PLOS (3/9/2003).
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Espera-se que esta breve con-
tribuicdo para a interpretagdo
hidrodindmica da formagdo das
pegadas fdsseis em paleoambien-
tes possa ser util para despertar
o interesse de pesquisadores que
eventualmente possam se dedicar
com mais profundidade ao estudo
dos icnofésseis da Bacia de Sousa.
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Relatdrio do rompimento da
barragem de Brumadinho
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Limo ajudou a preservar pegadas que poderiam ter sido apagadas pelo vento e pela chuva

Caminhada
Dinossauro terépode pisa em lama coberta
por canada de algas verdes e azuis

Efeito protetor
Microorganismos continuam a crescer e
preservam a forma da pegada

Consolidacao
Durante a seca, o Calcio dos microrganismos
acelera a consolidacéo do sedimento
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No que diz respeito ao desenvolvimento
do motor bacteriana, existe atualmente uma
lacuna explicativa relevante na pesquisa
evolutiva. Talvez seja concluida algum dia
por dados futuros ou teorias plausiveis.
Todavia, também poderia gerar um problema
fundamental: talvez a origem do motor
bacteriano no contexto da pesquisa cientifica,
em principio, ndo possa ser explicada. Uma
decisdo empirica entre essas alternativas
atualmente ndo é possivel. Independentemente
de qual das alternativas se possa preferir, essa
lacuna explicativa motiva mais pesquisas
em biologia evolutiva. Por esta razdo, as
observagbes neste artigo ndo devem, de forma
alguma, ser entendidas como conclusoes finais,
mas como contribuicdes para uma discusso
construtiva.

Siegfried
Scherer

E biélogo formado pela Universidade
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FisiologiaVegetal, e desde 1991 é professor
de Microbiologia da Universidade Técnica
de Munique, Weihenstephan, onde é
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e Alimentos. E coauthor do livro “Eolucdo
— Um Livro-texto
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e publicado no
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EVOLUCAO DO
MOTOR FLAGELAR

BACTERIANO
HA ALGUM MODELO VIAVEL
PARA O SURGIMENTO DO MOTOR
FLAGELAR BACTERIANO?

Resumo

motor de rotagdo do flagelo

bacteriano (motor flagelar
bacteriano) é frequentemente
citado como um argumento de
que o surgimento de estruturas
biolégicas complexas ndo redu-
tiveis ndo poderia ser explicado
pela evolugdo. Essa inexplicabi-
lidade (postulada) é considerada
pelo movimento do Design Inte-
ligente como um indicio objetivo
da existéncia de um projetista.

Nicholas Matzke (2006) apre-
sentou em sua home page par-
ticular um cenario evolutivo
hipotético, que requer uma rea-
valiacdo das obje¢des criticas a
evolu¢gdo do motor bacteriano.
Partindo de um simples poro
na membrana citoplasmatica,
Matzke divide um caminho evo-
lutivo para o motor bacteriano
em onze etapas concretas, mas
hipotéticas.  Acredita-se que
cada passo evolutivo postulado
tenha uma vantagem de selegdo
em relacdo ao estdgio anterior.
Ao fazé-lo, Matzke quer mos-
trar que uma estrutura bioldgica
complexa irredutivel pode sur-
gir como parte de um processo
evolutivo, através da variagdo e

selecdo cumulativa. O modelo
de Matzke é importante porque
até hoje ¢ a unica hipotese para
a evolucdo do motor bacteriano
que foi formulada, em principio,
em um nivel molecular funcio-
nal, e, portanto, pelo menos, teo-
ricamente testavel. Neste artigo,
um desses onze passos evoluti-
vos postulados para o surgimen-
to do motor bacteriano, a saber,
a cooptagdo de uma proteina de
adesdo, é analisado, pois esse é
um dos passos mais simples do
modelo de Matzke. Apenas uma
Unica proteina precisa ser obti-
da por cooptagio e variagdo. Os
outros passos hipotéticos no ce-
néario de Matzke sdo muito mais
complexos.

O resultado dessa analise ¢
que ndo se sabe se e nem como,
durante o processo hipotético
de surgimento do motor bacte-
riano, a cooptacdo e a mutacao
poderiam ter levado ao ganho de
uma unica proteina de adesdo.
Por um lado, enquanto o mode-
lo de Matzke da origem a uma
reavaliagdo da argumentagdo
evolutiva anterior,! por outro
lado, ndo é uma hipoétese con-
fiavel e convincente para a evo-
lugdo do motor bacteriano. Isso
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também é corroborado pelo fato
de ndo ter sido discutido até o
momento na literatura cientifica
evoluciondria.

Introducao

Para que possam crescer, as
bactérias sdo levadas a absorver
nutrientes do seu ambiente. Nes-
se contexto, torna-se vantajoso a
célula poder se mover num gra-
diente de concentragdo em dire-
¢do a uma fonte de nutrientes.
Além disso, as bactérias também
sdo expostas a influéncias am-
bientais negativas, como toxinas.
Novamente, o0 movimento ativo,
neste caso, afastando-a da fonte
de perigo, é igualmente benéfico.
Muitas bactérias podem se mo-
ver ativamente de maneiras dife-
rentes (Jarrell e McBride, 2008),
e algumas possuem um motor
rotativo para esse fim. Todo mo-
tor precisa de um controle. Es-
tes incluem proteinas sensoras
(estas podem reconhecer, por
exemplo, moléculas nutrientes
como agucar no ambiente celu-
lar, fazendo o papel efetivamente
de “nariz” das bactérias), trans-
portadores de sinal (transpor-
tam o sinal ambiental de entra-
da para o motor) e proteinas de
comutacdo (para controle direto
do motor). Em bactérias, foram
encontrados motores de diferen-
tes tipos de construgao.

O motor da bactéria intestinal
Escherichia coli é preferivelmen-
te estudado em nivel genético e
bioquimico. Sabe-se hoje que é
composto por cerca de 40 pro-
teinas, incluindo as proteinas
de montagem celular (estas aju-
dam na montagem do motor,
ver Chevance & Hughes 2008).
O controle por quimiotaxia ai

contido (isto é, por meio de um
gradiente de concentragdo de
substancia, revisto, por exem-
plo, em Wadhams & Armitage
2004) é realizado por menos de

10 proteinas. Utilizando mé-
todos de biologia molecular e
eletronica, foi possivel elucidar
a estrutura molecular basica do
motor (Fig. 1).

A
(apa do Flagelo
Flagelo,
Cotovelo
Conexdo
FlgK
4. _________
FlgE FlaD
Eixo Dianteiro
FlgG | EixoTraseiro
Membrana Externa FlgH | Anell
Mureina Flgl | AnelP
| FiiE | FigB | FigC | Eixo Dianteiro
Membrana Citoplasmética m o Anel MS
FliG
SO AL F|iIM Anel C
Motor/Interruptor Fha |/ | FInB Fiil
FliH
i i Flil L( Quimiotaxia Bacteriana
( Sistema Secretor Tipo 3 ) Fio | Fig )
FliP | FliR
- - - DNS
B | igH | il | i | ll | il » O —» Produtos Génicos Precoces
FIhD g
FIhM O —>» Produtos Génicos Posteriores
Figura 1

A - Desenho esquematico do motor bacteriano de Escherichia coli
com algumas de suas proteinas estruturais.
B - Produtos génicos reguladores.
(De Junker & Scherer 2006)

Um motor bacteriano con-
siste em cinco elementos fun-
cionais basicos: O filamento
(flagelo) corresponde a “hélice
do navio”. A propulsdo da bac-
téria é efetuada por rotagdo do
filamento flexivel. Ele é com-
posto principalmente por cer-
ca de 20.000 copias da proteina
flagelina. Esta proteina, por sua
vez, consiste em varias centenas

de aminoécidos. O filamento ¢é
acoplado através de um cotove-
lo (conexdo) a um eixo de rota-
¢do que é mantido em posicao
por rolamentos na membrana
citoplasmatica e na parede ce-
lular bacteriana. Os genes que
codificam as proteinas do eixo e
dos rolamentos sao amplamente
conhecidos. O eixo e, por con-
seguinte, o flagelo bacteriano, é
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colocado em rotagdo por protei-
nas de acionamento.

O motor ¢é acionado pela ener-
gia armazenada no gradiente de
prétons através da membrana
citoplasmatica. Esse gradiente
de prétons gera externamente
um ambiente carregado positi-
vamente em relacao ao citoplas-
ma. O gradiente de voltagem (=
potencial de membrana) ¢ em
torno de 0,2 V. Figurativamen-
te falando, a célula bacteriana é
uma “bateria de 0,2V” que pode
impulsionar este “nanomotor
elétrico”.

Ha varios aspectos a serem dis-
cutidos em rela¢ao a evolugédo de
um motor bacteriano (Scherer
2010). O objetivo deste artigo
¢ apenas’ investigar se Matzke
fornece uma teoria confiavel e
plausivel para o desenvolvimen-
to evolutivo de um motor de ro-
tacdo bacteriana. Os principais
argumentos apresentados aqui
foram desenvolvidos primeira-
mente em Scherer (2009).

O argumento da
complexidade irredutivel
do design

Nos ultimos anos, o uso de ter-
mos de engenharia em biologia
molecular cresceu rapidamen-
te (Gene 2007). Assim, o termo
“maquina molecular” tornou-se,
neste interim, a maneira cor-
riqueira de descrever unidades
funcionais biologicas da célula,
de tal forma que se consolidou
como uma parte indispensavel
da literatura relevante. O flagelo
bacteriano é a maquina molecu-
lar com o maior grau de reconhe-
cimento, de tal forma que é usado
em ligacdo com o argumento do
design, como um exemplo pa-

drio de complexidade irredu-
tivel. Este termo e o argumento
que surge dele ficaram ampla-
mente conhecidos por meio do
livro de Michael Behe “A Caixa
Preta de Darwin” (1996a, Behe,
versao alema 2007). Um sistema
qualquer é um complexo irre-
dutivel quando necessariamente
consiste em vdrias partes coor-
denadas, interativas, que estdo
envolvidas em sua fungido basi-
ca, de tal maneira que a remogao
de qualquer parte destréi com-

pletamente esta fungio (Behe
1996a, 39). Com base na detec-
¢do de complexidade irredutivel
construiu-se no movimento do
Design Inteligente’, uma bem
difundida argumentagio critica
do evolucionismo. Esta argu-
mentacdo diz que é impossivel
produzir um sistema complexo
irredutivel pelo processo evolu-
tivo desprovido de dire¢do ou
proposito, e que isso constituia
um argumento objetivo para a
existéncia de um designer.

Glossario

Afinidade: medida da forca de uma ligacao de uma molécula (por exemplo, uma

proteina) ao seu parceiro de ligacdo.

Cooptacao: Transferéncia de uma proteina existente para um novo contexto funcio-
nal, em regra, no contexto de mutagdes que alteram a proteina inicial.

Proteina de adesao: Proteina com uma propriedade de ligacao a outra proteina ou
a moléculas de baixo peso molecular (por exemplo, moléculas de agtcar nas superfi-
cies celulares).

Dominio de uma proteina: Um segmento de proteina que geralmente se dobra de
forma relativamente independente e estd distintamente separado de outros domi-
nios na estrutura espacial de uma proteina. Frequentemente, os dominios também
possuem funcdes, por exemplo, fungdes de ligacao ou atividades enzimaticas.

Mondémero: componente molecular individual, ou seja, uma pequena molécula que
pode ligar-se a outros mondmeros formando moléculas maiores denominadas poli-
meros.

Pseudogene: segmento de DNA que ndo é traduzido em uma proteina, mas tem
uma grande semelhanca com um gene que codifica uma proteina.

Fitopatdgeno: Organismos que causam doencas em plantas.
Segregar: excretar, expulsar.

Evolucao Neutralista: Evolucao que ocorre principalmente por meio da acdo da
deriva genética (mudancas aleatdrias frequentes das frequéncias génicas). Através
da deriva genética podem, por exemplo, os alelos recém-formados de um gene ser
fixados em uma populacao pelo acaso, mesmo que eles ndo tenham uma vantagem
seletiva.

Behe tem, entre outros, o mo-
tor de rotagdo bacteriana como
um exemplo de uma estrutura
complexa irredutivel. A varieda-
de de motores bacterianos que
existem na natureza constitui

um numero dificil de se com-
preender (Jarrell & McBride
2008). No entanto, verificou-se
que todos os motores tém um
nucleo de cerca de 20 proteinas
em comum, que sdo indispen-
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saveis para a fun¢do do motor
(Pallen & Matzke 2006, Gene
2003, Liu & Ochman 2007b), o
que se pode testar, por exemplo,
por meio de “nocaute génico”.
Descobertas adicionais sugerem
que a complexidade do motor
de rotacdo bacteriana atual nao

pode descer abaixo de certo li-
mite. Com base nos dados ex-
perimentais atuais, ndo ha mais
qualquer duvida de que o motor
de rotagao bacteriana é uma es-
trutura irredutivel e complexa.
Isso é o que todos os criticos es-
tao dizendo.

Canal de prétons

H+

Proteina de um dispositivo
secretor do tipo 3

Adesao

Superficie

ATP  ADP+P,

ATPase

Maquina de selecao de proteinas Tipo 3
Figura 2
Um motor bacteriano é uma maquina molecular complexa que consiste em vérias maquinas mole-
culares menores ou fungées que interagem intensamente umas com as outras.
Quatro fungdes sao mostradas nesta imagem, e ha mais: transporte de prétons, clivagem de ATP,
secrecao e adesao (adesao é uma funcdo simples, nao uma maquina).
[llustracdo do modelo do motor com permisséo (Protonic Nanomachine Project, Japao, HYPERLINK
http://www.fbs.osaka-u.ac.jp/labs/namba/npn/top.html)]

Com a publicagdo do livro de
Behe, seguiu-se uma discussao
intensa, infelizmente muitas
vezes polémica, sobre a capaci-
dade dos fatores evolutivos co-
nhecidos. A questdo-chave era
se o fato de uma estrutura ser
irredutivelmente complexa é,
na verdade, um argumento util
a provar que esta estrutura nao
pode surgir por meio de um pro-
cesso evolutivo. A publicacao de
nivel técnico mais importante
que ja criticou o argumento da
complexidade irredutivel mo-
tor rotativo bacteriana vem de
Matzke (2006). Embora a pri-
meira proposta feita por Matzke

no ano de 2003 ainda nao faca
parte da literatura cientifica, pois
s6 foi publicado em féruns de
discussao e em sites privados, e
apesar de ser de natureza alta-
mente especulativa (veja abai-
x0), é interessante por duas ra-
zdes: em primeiro lugar, Matzke
propde um caminho hipotético
em que se poderia imaginar a
formagdao do motor de bactérias
sem que todas as pecas essenciais
desta maquina complexa irredu-
tivel tivessem que estar dispo-
niveis. Em segundo lugar, é, até
agora (até onde sei), a inica pro-
posta razoavelmente detalhada e
mecanicamente formulada para

o desenvolvimento de um motor
de rotagdo bacteriana.

Pallen & Matzke (2006) tam-
bém criticaram a argumentagao
de Behe, porém essencialmen-
te com base em argumentos da
biologia comparativa, sem dis-
cutirem questdes de mecanismo.
Musgrave (2004), Miller (2004) e
Pallen & Gophna (2007) criticam
a visao de que o flagelo é irredu-
tivelmente complexo, mas esses
argumentos enfocam a multi-
funcionalidade dos flagelos, bem
como os achados da biologia
comparativa, e estdo resumidos
no cerne de Matzke (2006) e de
Pallen & Matzke (2006). Por esse
motivo, este artigo discute prin-
cipalmente os dois ultimos tra-
balhos.

Com o aumento dos dados de
sequenciamento por um lado, e
a crescente compreensiao biold-
gica molecular por outro, esta fi-
cando cada vez mais claro que as
estruturas bioldgicas podem ter
varias fungdes a0 mesmo tempo.
Particularmente impressionan-
te ¢ a descoberta ja ha tempos
conhecida de que as proteinas
da lente do olho (cristalinas)
podem ter fungdes estruturais e
enzimaticas (Piatigorsky 1992,
Piatigorsky 2003). Também para
o flagelo foram descritas outras
fungoes além da fungdao de mo-
tor. Além da fun¢do motora, os
flagelos, principalmente os dos
patégenos alimentares Campylo-
bacter jejuni e C. coli, também
atuam na secre¢do de fatores de
viruléncia, autoaglutinacéo, for-
macido de microcolonia e de bio-
filme e defesa pela resposta imu-
ne inata (Guerry 2007).

Na Fig. 2, sio mencionadas
quatro fungdes que estido asso-
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ciadas a0 motor bacteriano. O
modelo de evolug¢do do motor
bacteriano, que se baseia na ob-
servacao da multifuncionalidade
dos subcomponentes, tem como
cerne o conceito de “evolucio
por muta¢ao e cooptagdo” (Gene
2003). Este modelo é criado em
particular com a descoberta de
que as proteinas do motor bac-
teriano sdo transportadas pela
membrana citoplasmatica, pare-
de celular e pela membrana ex-
terna por um mecanismo seme-
lhante ao do sistema de secrecdo
tipo 3 (T3SS') que foi encontra-
do em bactérias patogénicas (por
exemplo Beaux 2008, Beaux &
Wolf-Watz 2006). H4 uma “se-
ringa molecular”, com a qual
uma toxina patogénica pode ser
injetada diretamente em uma cé-
lula hospedeira (“Injegdao”, Fig.
3). Os T3SSs também podem
inserir proteinas diretamente no
ambiente celular. Eles consistem
de um conjunto de mais de 10
proteinas. Sabe-se também que
o T3SS, que é parte do motor
bacteriano e indispensavel para
a sua estrutura, pode secretar
proteinas que ndo pertencem
ao motor. De particular interes-
se é a nova descoberta de que o
transporte de proteinas por T3SS
nao é governado por ATP, mas
sim, por protons e, com isso, €
conduzido pela mesma fonte de
energia usada para a rotagao do
flagelo (Galan 2008).

1 NOTA DO REVISOR: T3SS Sistema de secrecdo de tipo Il (tam-
bém chamado “injecdo”) é uma proteina apéndice encontrada
em vdrias bactérias gram-negativas. Em bactérias patogénicas,
a estrutura em forma de agulha, é usada como uma sonda sen-
sorial para detectar a presenca de organismos eucariotas e se-
cretar proteinas que ajudam a bactéria infectd-los. As proteinas
infectantes sdo segregadas diretamente a partir da bactéria para
a célula eucaridtica (anfitrido), onde elas exercem uma série de
efeitos que ajudam o agente patogénico a sobreviver e a escapar
de uma resposta imune.

Um diagrama esquemadtico de
um sistema de secrecdo tipo 3 a
partir do agente patogénico Es-
cherichia coli O157 (EHEC) é
mostrado na Fig. 3. Os sistemas
atuais de secre¢do do tipo 3 sdo
maquinas moleculares altamen-
te complexas. Do ponto de vista

da teoria da evolugdo, deve-se
assumir que os precursores des-
sas maquinas eram construidos
de forma muito mais simples.
Assim, pode-se especular de
maneira justificavel que, no ini-
cio, ndo surgiu um motor mais
complexo, mas que este remon-
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Figura 3
Multifuncionalidade dos componentes do motor bacteriano
(Esquema por Angelika Vender, alterado, compilado de varias fontes)
Representacdo esquematica do sistema de secrecéo do tipo 3 de uma célula patogénica de Esch-

erichia coli (parte inferior).

O patdégeno se liga a uma célula epitelial do intestino do hospedeiro (parte superior). O sistema de
secrecao consiste em um aparelho que inicialmente transporta as proteinas sintetizadas no citoplas-
ma da E. coli via membrana citoplasmética, periplasma e membrana externa. Quando uma “agulha
de injecao” molecular (na maior parte composta da proteina EspA), cuja ponta é feita das proteinas
EspD e EspB, € inserida na membrana citoplasmética da célula hospedeira, chegam ao citoplasma
proteinas efetoras (por exemplo EspH, EspG) e “escravizam” a célula humana. A doenca pode levar

a morte em casos desfavoraveis.
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ta a uma estrutura mais simples
(no entanto aceita como primiti-
va) de um sistema de secrecao de
tipo 3 (sem fun¢do motora), no
qual, em muitas fases evolutivas
adicionais, proteinas existen-
tes ja em outras partes da célu-
la cooptaram e se alteraram por
mutagdo, até que surgisse final-
mente a fungdo motora comple-
xa atual (Musgrave 2004 Matzke
2006).

Tais fun¢oes duplas nao con-
tradizem a descoberta de que o
flagelo é um complexo irreduti-
vel, pois a destrui¢dao do aparelho
de secrecdao proteica do flagelo
leva a perda da fun¢ao motora,
porque o motor ndo pode ser
mais montado. Seria concebivel
que o conjunto das proteinas
do nucleo de cada motor bacte-
riano seja uma estrutura com-
plexa irredutivel em termos de
funcdo motora e que o apare-
lho de secrec¢do nele contido, no
que respeita a secre¢do da pro-
teina, também ¢ uma estrutura
complexa irredutivel (com uma
funcao diferente), apesar de ser
uma estrutura mais simples.

Embora a existéncia de fun-
¢oes secunddrias de estruturas
bioldgicas seja extremamente
importante para a modelagem de
potenciais caminhos evolutivos
(veja abaixo), sua mera existéncia
nao significa (infelizmente este é
um argumento bastante comum)
que a evolugdo de estruturas ir-
redutiveis ja esta esclarecida. Isso
sera discutido em seguida.

Formacao evolutiva de um
motor bacteriano através
de mutacao e cooptacao

Se o motor bacteriano evo-
luiu, entdo deve ter havido es-

tagios intermediarios que fo-
ram fixados em populagdes
bacterianas por sele¢ao ou por
"evolucdo neutralista". Estes es-
tagios intermediarios devem ser
construidos em estruturas exis-
tentes, desde que nao possam
surgir de novo (completamente
novos). Um avan¢o no conhe-
cimento s6 pode ser esperado
se tais estagios intermedidrios
forem realmente propostos e
as transi¢oes entre eles forem
analisadas com mais detalhes.
A descoberta de que partes do
motor bacteriano desempe-
nham fungdes secundarias foi
um passo importante nessa di-
recdo. De particular importan-
cia neste contexto foi a capa-
cidade ja mencionada que tem
o motor bacteriano de secretar
proteinas.

Sabe-se hoje que, apesar de o
T3SS pertencer ao motor com-
plexo irredutivel, este disposi-
tivo também tem outra funcio,
que ¢ independente do motor
de rotacdo e pode, portanto,
originar-se independentemen-
te dele. Assim, pode-se supor
que um T3SS provisorio, que se
originou de forma bastante in-
dependente do motor, foi usa-
do para construir um motor em
seguida. Em outras palavras, o
surgimento de um T3SS “pri-
mitivo” seria um intermediario
funcional estabilizado pela sele-
¢d30 no caminho do surgimento
do motor bacteriano e, assim,
uma simplificacdo significativa
de sua evolugdo, se um flagelo
pudesse evoluir a partir dele.
Eu denomino tais estdgios in-
termedidrios de estados de fun-
¢oes basicas (Junker & Scherer
2006, Scherer 1983). E mérito
de Matzke (2006), até onde sei,

ter sido o tinico a propor um ce-
nario especulativo para a evolu-
¢do do motor bacteriano, que é
detalhado o suficiente para ser
o primeiro a ser testado teori-
camente. Eu sumarizei grafica-
mente os passos evolucionarios
de Matzke para este proposito
na Fig. 4.4

O cenario projetado por
Matzke é uma histéria imagina-
ria (isso nao ¢ de modo algum
depreciativo, toda ciéncia natu-
ral vive de hipoteses criativas).
Baseia-se no postulado mental
de que ocorreram muitos pas-
sos intermedidrios de selecao
positiva em um caminho evo-
lucionario hipotético. No en-
tanto, o fato ou a sugestdo de
que uma estrutura nova ou al-
terada aumenta a aptidao dos
seus portadores é uma condi¢ao
necessaria, mas nao suficiente,
para a evolu¢do. Além disso, é
fundamental perguntar se to-
dos os estagios intermediarios
postulados por Matzke repre-
sentam, na verdade, uma van-
tagem seletiva. Portanto, tais
histérias precisam passar para
uma “exame de veracidade” (re-
ality check). E tem que ser assim
mesmo, a fim de testar a ocor-
réncia dos varios pré-requisitos
necessarios para que uma teo-
ria sobre uma etapa evolutiva
postulada possa ser formulada
o mais precisamente possivel e
para estimar as probabilidades
de transi¢oes evolutivas, levan-
do em considera¢do as condi-
¢Oes da estrutura molecular ge-
nética e biologica da populagao.
No entanto, mesmo em casos
aparentemente simples, esta é
uma tarefa monumental que
nao pode ser exatamente resol-
vida.
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Figura 4

Evolugao do motor bacteriano por meio de cooptacao e mutacao, de acordo com Matzke (2006).
Cooptagdes de proteinas existentes séo mostradas em azul, sendo necessérias também as mutagdes. A cooptagdo de uma adesina através de um apa-
relho de secrecédo do tipo 3 é destacada com uma seta espessa e é usada aqui como um exemplo para testar o pré-requisito para esta etapa evolutiva.

Analise detalhada da
cooptacao de uma
proteina adesina de
acordo com a conjuntura
Matzkesiana da tentativa
de explicacao ecoldgica

O principal mérito de Matzke
¢ que sua proposta permite que
se verifiquem os passos evolu-
tivos individuais 1-11 (Fig. 4)
postulados por ele, em principio,
com dados experimentais. Como
exemplo, escolho o passo evolu-
cionario 4, porque ele pode ser
muito bem justificado: primei-
ro, o motor bacteriano tem uma
fungdo secretora. Isso ja deveria
ter surgido de maneira desco-
nhecida e servir como ponto de
partida. Em segundo lugar, o fla-
gelo tem uma fun¢ao de adesdo,

isso significa que a célula bacte-
riana com o flagelo pode se ligar
nas superficies. Isso foi mostrado
para diferentes eubactérias. Uma
funcao de adesdo é sob certas
condigdes uma vantagem seleti-
va e pode, portanto, ser estabe-
lecida pela evolu¢ao darwiniana
antes que ocorra uma fungao ro-
tacional do aparelho. Terceiro, é
apenas a coopta¢ao (adogao em
um novo contexto) e a mutagao
de uma unica proteina. Nao ha
como cooptar com menos de
uma proteina, entdo temos um
passo minimo de cooptagdo a
nossa frente. Quarto, pode-se
imaginar que uma funcido de
adesdo ainda ndo ideal talvez
possa ser produzida por um nu-
mero manejavel de mutagoes
em uma proteina pré-adaptada.

Quinto, poder-se-ia entdo supor
que esta adesina inicial foi mais
tarde transformada em flagelinas
(blocos de construgao do flage-
lo) por mutagdes subsequentes.
O passo evolutivo 4, o qual estd
ilustrado na Fig. 5 de forma gra-
ficamente simplista, tenho eu
como uma das transi¢des para
o processo evolutivo descrito na
Fig. 4, o qual, a primeira vista,
parece ser o mais facil de se con-
cretizar.

Quais processos devem ser
postulados para que uma coop-
tagdo bem-sucedida possa se
desenrolar? Matzke ndo tratou
dos detalhes da biologia mole-
cular. Mas sdo justamente estes
0S8 Processos essenciais para uma
avaliacdo significativa. Portanto,
vou complementar Matzke e ar-
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Protéina precursora secretada Pré-adaptagéo do gene
! Novo dominio de adesao
pré-adaptada ‘ precursor

gerado pela mutagdo

‘ Primeiro, a proteina precurso-
Ligaao gerada no aparelho ra que é cooptada deve atender

secretor através da mutacdo

333

a certos requisitos desde o inicio
para tornar o processo evolutivo
mais provavel. Suponho, por-
tanto, que esta proteina foi pré-
-adaptada. Deve, portanto, ter al-
gumas caracteristicas estruturais
que predestinam essa proteina,
por assim dizer, para a proteina

733

(ooptacdo + mutacag

Sistema de secrecdo do tipo 3 Sistema de secregio de adesdo necessaria. Em pri-
formado a partir de do tipo 3 (azul) meiro lugar, isto requer que este-
varias unidades (azul) com adesina cooptada ja presente um sinal de secrecio

e mutada (azul daro) que possa ser reconhecido por

Figura 5 um aparelho de secre¢do; assim,

Cooptacao e mutacao de uma proteina de adesao pré-adaptada essa proteina precursora deve

aum aparelho de secrecéo do tipo 3 existente.
O pressuposto aparelho de secrecdo delineado em azul é bastante simplificado, a proteina pré- s€r uma daquelas secretadas Pelo
-adaptada, que é formada no citoplasma e depois secretada pelo aparelho de secrecao, é mostrada sistema de secregéo tipO 3 “pI’i—
na forma esférica de cor cinza. Ela ja deve ter um dominio de adesao precursora. Apds cooptacao e ey A .
mutacéo, a proteina agora transformada em uma adesina se liga a uma proteina do lado de fora do mitivo", que evoluiu de maneira

aparelho secretério (haltere preto) e pode se ligar a um substrato extracelular a partir dai. desconhecida. Em segundo lugar’
deve-se presumir que a estrutura
geral da proteina trouxe consigo
uma pré-adaptacao a uma fungao
o i . - de adesdo. A opgdo mais simples®

Processos e pré-requisitos necessarios Numero de mutagoes ) i ; )
seria assumir que a proteina ori-

Pré-adaptacao do gene precursor

gumentar neste nivel no seguinte  quisitos necessarios para o passo
exemplo. A Fig. 6 mostra os re- evolutivo descrito na Fig. 4.

ginal ja possufa um "dominio*"
Sinal de transporte para a proteina precursora existente NECESSARIO pré— aj ustado, que deveria ser con-
Pré-adaptacio para uma fungio de adesao existente NECESSARIO vertido apenas em uma nova es-
pecificidade de adesio. Isto nao é
incoerente porque, por exemplo,

Mutacao no gene precursor

Duplicacao funcional do gene 1 MUTACAO a liga cio do substrato a ser cliva-
Ligacdo de uma fungio de adesdo existente 2 MUTACOES do é necessaria para cada funcdo
Novo dominio de acoplamento no sistema secretor 5 MUTACOES enzimdtica. Assim, a mutagdo

ndo precisa gerar um dominio de

Mutacoes no aparelho de secre¢ao -
adesao completamente novo, mas

Estabilizacao depois da ligacao da adesina MUTACOES uma liga cio de substrato existen-
Regulagdo da expressao te s6 precisa ser transformada em
Expressdo no momento certo? 1 MUTAGAO uma fungio de adesao.

Expressao na quantidade certa? MUTAGOES Mu tagées no gene

Fixacao de ambos os /oci novos na populacao - precursor

Vantagens adaptativas suficientes da adesina?

1. DupLIcACA0 DE GENES
Evolugao neutralista

De um modo geral, e por uma

Figura 6 5
Resumo dos pré-requisitos e alteracdes que serao discutidos no texto para a cooptacao e boa razao, pensa-se que novos ge-
mutacao de uma proteina precursora pré-adaptada para uma adesina. nes se originam principalmente
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por duplicagdo de genes existen-
tes, a fun¢do original é retida e a
copia duplicada ¢ livre para acei-
tar por mutagdes uma funciona-
lidade modificada ou nova sem
que se destrua a antiga funcao
(Comentarios, por exemplo em
Hughes 1994, Ohta 1989, Roth
et al., 2007, Zhang 2003, Lynch
2002). Bergthorsson et al. (2007)
descreveram uma maneira em
que uma nova func¢éo poderia es-
tabelecer-se em uma populacao a
partir de uma fungdo extra exis-
tente anteriormente (por assim
dizer, de uma “pré-adaptacao”).
Em trabalhos mais recentes, o
surgimento de uma nova fungéo
em duplicata é conhecida como
funcionalizagao nova (por exem-
plo, Beisswanger & Stephan em
2008, Teshima & Innan 2008).
As duplicagoes de genes sdo fre-
quentemente observadas, mas é
provavel que o resultado seja um
pseudogene disfuncional ou uma
subfuncionalizacdo. Este refere-
-se a uma mudanca em paralelo
na fun¢ao do gene original e do
duplicado de modo que os dois
juntos executam a fungdo do gene
inicial (Hittinger & Carroll 2007
Hovav et al. 2008, Lynch & Vi-
gor em 2000, Lynch et al., 2001).
No entanto, a neofuncionaliza-
¢do também pode estar sujeita a
subfuncionalizagio (He & Zhang
2005, Rastogi & Liberles 2005).
Postula-se aqui que um gene pre-
cursor pré-adaptado da proteina
de adesao teria sido duplicado em
primeiro lugar e, entdo, teria ga-
nhado uma cdpia, por mutagdes,
com uma fun¢io de adesdo (neo-
funcionalizagio, fig. 4 e 6).

2. ForRMAC/i0 DE UMA FUNCAO DE ADESAO

Como se forma uma fun¢io
adesina em um gene precursor,

pré-adaptado duplicado? Po-
de-se pensar que esta proteina
precursora secretada abre fontes
alimentares (polissacarideos de
elevado peso molecular, protei-
nas, acidos nucleicos) para a bac-
téria e que tem uma fungao enzi-
matica correspondente para este
proposito. Através deste proces-
so, polimeros se dividirdo em
monomeros* que podem ser ab-
sorvidos. No entanto, essas pro-
teinas secretadas que degradam
polimeros também podem servir
para destruir outras células. Por
exemplo, varias destas enzimas
sdo excretadas em microrganis-
mos fitopatogénicos* por secre-
¢do do tipo 2 (por exemplo, Jha
et al., 2005). A vantagem seria
que a proteina precursora ja teria
um local de ligagdo. Esta deveria
agora ainda ser reconstruida de
tal forma que uma ligagdo con-
fiavel sem que ocorra atividade
enzimatica. A vantagem seletiva
da liga¢ao de uma bactéria a um
substrato abiético ou a uma su-
perficie da planta é ébvia.

E possivel estimar o nimero de
mutagdes necessdrias na proteina
original? Como um modelo sim-
ples, considere-se uma enzima
degradadora de polissacarideos
(tais enzimas secretadas sdo co-
muns). Ela tem uma fungdo en-
zimatica que decompde os po-
lissacarideos em mondmeros ou
oligdbmeros (uma combinagao de
apenas alguns dos mesmos blo-
cos fundamentais). Isso envolve
a ligacdo de substrato, que pode
ser convertido em um dominio
de adesdo. Se substratos muito
semelhantes estiverem dispo-
niveis, a especificidade ou a afi-
nidade de ligagdo a polissacari-
deos* podem ser alteradas por
mutagdes pontuais individuais

(por proteinas de ligagdes po-
lissacaridicas (ver, por exemplo,
Simpson et al 2000). Para as ati-
vidades enzimaticas, ha muitos
destes casos, ver Junker & Sche-
rer 2006, 143F.). Se for preciso
gerar uma nova ligagdo a partir
de ponto de ligacao polissacari-
dica para outros tipos de carboi-
dratos, entdo o niimero necessa-
rio de mutagdes fica entre quatro
e dez alteragdes de aminoacidos
(Gunnarsson et al. 2004, Fig. 5).
As condigoes para o sucesso no
exemplo aqui considerado sao:

(i) a funcido enzimatica é des-
truida,

(ii) a fun¢do de ligacdo no mo-
mento obtida é mantida e

(iii) é projetada para ter uma afi-
nidade suficientemente alta
com o substrato para asse-
gurar uma ligacdo firme da
bactéria.

Alternativamente, pode-se
imaginar que uma “adesina” in-
tracelular, a qual poderia poten-
cialmente ligar polissacarideos
bacterianos®, se converteu em
uma adesina que reconhece uma
matriz de polissacarideo extrace-
lular. Seria talvez possivel conse-
guir-se a transformagdo do lado
ativo da proteina de um jeito
ou de outro por meio de apenas
duas mutagdes pontuais? Além
disso, em outras palavras, embo-
ra nenhum experimento seja co-
nhecido, seria possivel testar essa
afirmagao.’

3. AcopLAMENTO DA ProTEINA DE ADESAO A
Maquina pe Secrecio (CooPTacio)

Uma proteina de adesdo livre
ndo traz nenhuma vantagem
seletiva para a célula, a proteina
deve ser acoplada a superficie da
célula. Para que uma evolugio
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consecutiva possa ser postulada
para o motor bacteriano, deve
acontecer o acoplamento de
uma das proteinas localizadas no
lado externo da célula do apare-
lho de secrecdo de tipo 3 (T3SS)
ja existente.® Trata-se do reapa-
recimento de um acoplamento
de proteina-proteina altamente
estavel, ndo-covalente. Quantas
mutagdes sao necessarias? A ge-
ragdo de novas especificidades de
ligacdo em proteinas por meio
de evolucio feita em laboratério
tem se desenvolvido numa area
em expansdo nas pesquisas devi-
do aos interesses biotecnolégicos
(resumos em Bershtein & Taw-
fik 2008, Kaur & Sharma 2006).
Aqui nos interessam os casos em
que, a partir de uma estrutura
precursora que ja tem capaci-
dade de liga¢ao (assim chama-
das cadafalso®, Skerra 2007), um
novo dominio de ligagdo é gera-
do, no qual, sdo considerados no
presente contexto apenas pro-
cessos aleatdrios puros, isto é, a
formagdo inicial de uma funcao
de ligacdo. A evolu¢ao darwinia-
na otimizada, a qual se constroi
a partir de fungdes ja existentes e
as modifica por meio do contro-
le seletivo, seria inevitavelmente
esperada no curso da evolugéo.

Por multiplas razdes biotec-
nologicas, novos pontos de li-
gacao foram gerados. A partir
dos dados pode-se deduzir que
uma ligagdo suficientemente
forte para a secre¢do necessita
talvez de apenas cinco altera-
¢Oes de aminoacidos na proteina
precursora. Deve ser adicional-
mente notado que as mudancas
de aminodcidos que conduzem
ao acoplamento no aparelho de
secre¢do ndo mudam o ponto de
adesdo da proteina no substrato

externo. Talvez o nimero cinco
seja bastante subestimado (Sche-
rer 2010).

Mutacoes no aparelho
secretodrio

A proteina de adesao acopla-se
assim ao aparelho de secregio.
Isto tem um numero de conse-
quéncias que estdo resumidas
na Fig. 7. Em primeiro lugar, a
ligagao de uma proteina a outra
proteina frequentemente inibe
a fun¢do da primeira proteina,
fato que se usa em biologia mo-
lecular ja hda muitos anos para
demonstrar que uma proteina
exerce exatamente uma funcio
especifica (por exemplo, inibicao
de uma reagao através da ligacao
do anticorpo). No entanto, isso
seria inaceitdavel no nosso caso,
porque o aparelho de secregao
deve necessariamente permane-
cer funcional. Por conseguinte,
¢ proposto também que o apa-
relho de secre¢do primeiro seja
modificado na proteina de aco-

plamento em questdo por meio
de muta¢des de modo a que a
funcao desta proteina nao seja
inibida em demasia. Além disso,
estas alteragdes nao devem pre-
judicar a func¢ao das outras pro-
teinas do aparelho de secrecdao
que sdo parceiras de ligacdo da
proteina de secrecdo envolvida.
Talvez isso exija mais mutagdes.
Mutagdes que cancelam um re-
sultado negativo de uma muta-
¢do prévia sao conhecidas como
mutagdes compensatdrias (refe-
réncia, por exemplo, em Ferrer-
-Costa et al., 2007).

Uma complicagdo adicional
poderia surgir a partir do apare-
cimento de for¢cas mecénicas que
anteriormente nao estavam ati-
vas. Deve-se ter em mente que,
quando uma bactéria se liga a
um substrato sélido, mesmo em
ligagbes fracas, enormes forgas
de tragdo e cisalhamento atuam
no aparelho de secre¢do, porque
seu tamanho em relagdo a massa
total da célula é muito peque-

Substrato

g

Receptor para a nova
adesina no substrato

Interacao direta da proteina de
acoplamento com as outras
proteinas do aparelho de secrecao

Interagdes indiretas (mudancas de
conformacgdo, forcas de tensao) da
proteina do aparelho da secrecao

Farcas de tensao e cisalhamento

Membrana
Externa

Figura 7
Interacoes do aparelho de secrecao/adesina com o substrato para a adesao e consequentes
interagcoes, bem como seu significado para a interacao de diferentes proteinas do aparelho
de secrecao (representacao esquematica), detalhes no texto.
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no. Isso é verdade mesmo que
uma célula faca varias copias do
aparelho de secrecdo. As diver-
sas interagdes proteina-proteina
dentro do aparelho de secrecdo
certamente nao sdo projetadas
para essas forgas de tracdo, e esse
problema provavelmente teria
que ser compensado por muta-
¢Oes compensatorias.

Quantas mutagdes compensa-
torias deste tipo sdo necessarias?
Ninguém sabe a resposta para
esta questdo, o esclarecimento
experimental é provavelmente
dificil, e, portanto, neste ponto,
s6 pode haver um ponto de in-
terroga¢do no momento.

Regulacao da
expressao da adesina

Para que uma construgao intei-
ra funcional emerja, é necessario
que o controle da expressao gé-
nica da adesina duplicada e mu-
tada seja razoavelmente apro-
priada. A nova adesina precisa
ser produzida mais ou menos no
momento certo e na quantida-
de certa (otimizagdes por meio
da evolu¢ao darwiniana subse-
quente ndo sdo problemas fun-
damentais). Os elementos regu-
ladores associados devem surgir
simultaneamente por mutagao.
Por um lado, ndo podem ser
estimadas atualmente com base
nos dados quantas mudangas na
estrutura do promotor do gene
duplicado sdo necessarias para
isso. Por outro lado, poder-se-ia
postular que o gene duplicado
¢ transferido por recombinacgio
intracromossomica nao homo-
loga em um operon do aparelho
de secrecdo, de tal modo que se
teria a0 mesmo tempo o contro-
le da expressao temporal e talvez

a quantidade produzida coinci-
dentemente também seria corre-
ta. Qudo frequentemente ocorre
uma tal recombinagdo local in-
tracromossdmica dupla?

Dados confiaveis para tais fre-
quéncias na minha opinido pra-
ticamente nao existem, mas eu
estimo que seja inferior a 107
por célula e replicacao (Hilter &
Wackernagel 2008).

Fixacao dos dois novos loci
na populacao

Frequentemente, as hipodteses
evolutivas nao mencionam um
detalhe importante. Pressupon-
do-se tudo o que foi menciona-
do anteriormente, as mudancas
de alguma forma aconteceram
e agora a célula bacteriana afe-
tada ainda precisa prevalecer
contra suas concorrentes. Por
um lado, isso s6 tera sucesso se
o coeficiente de selecdo positiva
for suficientemente forte. Mas,
a despeito disso, ha uma chan-
ce significativa de que, apesar de
um coeficiente de selecao posi-
tivo, a nova construcido desapa-
reca pela deriva genética antes
de ter a chance de se impor pela
selecdo.

A fixagao de mutagoes em uma
populagdo também pode ser
feita por evolugdo neutralista e,
portanto, inicialmente sem sele-
¢do darwiniana. O potencial da
evolugdo neutralista é discutido
em Junker & Scherer (2006, 139f
e 162f.). Ali se explica por que a
Teoria neutralista da evolugao,
tdo significativa na compreensao
dos processos evolutivos, a meu
ver, ndo oferece neste momento
uma solugdo convincente para o
problema da macroevolugdo em
um nivel molecular.

Pode a probabilidade da
formacao de um motor
bacteriano ser estimada?

Como a discussao acima mos-
trou, a histéria evolutiva de
Matzke pode ser contada com
muito mais detalhes. O primeiro
permite uma verificagdo (reality
check) rudimentar da historia.
Algumas outras podem ser esti-
madas com base em dados, ou-
tros tém caréncia (ainda?) de da-
dos contraditdrios. No momento
pode-se muito bem, ao meu ver,
se concluir que a probabilidade
geral para o passo evolutivo con-
siderado é muito pequena. Quao
pequeno? Behe (1996b) diz:

“No entanto, a medida que
a complexidade de um sistema
em intera¢do aumenta, a pro-
babilidade de tal rota indireta
cai bruscamente. E, a medida
que o numero de sistemas bio-
logicos inexplicaveis, irreduti-
velmente complexos, aumenta,
nossa confianga de que o crité-
rio de falha de Darwin foi atin-
gido dispara ao mdximo que a
ciéncia pode permitir”.

Essa é uma afirmagdo arroja-
da. E possivel dar um ntmero
a “probabilidade” ou “improba-
bilidade” para a evolugdo de um
motor bacteriano? Pode-se ter o
numero de muta¢des estimadas
como independentes umas das
outras, multiplicar suas frequén-
cias individuais e, em seguida,
obter um numero minusculo
para a ocorréncia simultanea de
eventos em uma célula durante
uma geragdo. Além do proble-
ma da evolu¢do neutralista, que
torna essa estimativa impossivel
de qualquer maneira (Junker &
Scherer 2006, 162f.), cada nime-
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ro concreto falsificaria uma exa-
tidao irrealista do resultado. Se o
numero resultante fosse muito
pequeno, poderia levar a conclu-
sao de que isso iria refutar a evo-
lu¢do do motor bacteriano. Este
nao é o objetivo de minhas ob-
servacoes (ver abaixo). O fato é
que o banco de dados cientificos
para a estimativa de uma proba-
bilidade total ndo esta disponivel
atualmente.

O cenario evolutivo

de Matzke nao é uma
hipdtese confiavel para
a origem do motor de
rotacao bacteriana?

Em minha opinido, a hipdtese
de cooptacio de Matzke sobre a
evolucdo do flagelo bacteriano
nao ¢é cientificamente confiavel
por causa das seguintes razdes
entre outras.

Sao todos os estagios
intermediarios do modelo
de Matzke selecoes
positivas?

Em alguns dos passos evolu-
tivos postulados por Matzke,
permanece questionavel saber se
os passos evolutivos postulados
realmente tém uma vantagem
seletiva. Nao é 6bvio, a primeira
vista, se por exemplo, os passos
5-8 da Fig. 4 sdo positivos para
a selecdo, mas esta questao deve
ser discutida em detalhes.

O problema da
transformacao
fundamental das
estruturas por mutacoes

Se alguém quiser avaliar se um
passo evolutivo postulado po-

deria realmente ter ocorrido de
uma determinada forma ou de
forma semelhante, entdo faz-se
necessario aprofundar-se mui-
to mais na genética molecular
e detalhes mecanicistas, do que
foi feito por Matzke (2006). Da
historia evolutiva proposta por
Matzke para o surgimento do
motor bacteriano (Fig. 4) foi se-
lecionado um dos passos mais
simples e mais facilmente jus-
tificaveis, e foram analisadas as
modificagdes presumivelmente
necessarias nas estruturas en-
volvidas. Isso resulta em toda
uma série de sérios problemas
nao resolvidos. Minha conclu-
sdo dessa discussdo é simples:
nao se sabe como seria possivel
adquirir uma adesina através de
cooptagdo e variagdo ao longo da
origem hipotética do motor bac-
teriano. Obviamente poderia ser
que fatores importantes tenham
sido esquecidos e que, de algu-
ma forma, a cooptacdo de uma
proteina de adesdo ocorra em
um aparelho secretor de outra
maneira. Talvez mais analises ou
outras teorias resolvam o proble-
ma. Entdo, a seguinte dificuldade
resultaria, como mostrada abai-
XO0.

O problema da canalizacao
evolutiva

Se o coeficiente de selecdo for
grande o suficiente, uma fungao
de adesdo inicial primitiva preva-
lecera em uma populac¢io e, além
disso, serd otimizada necessaria-
mente no decorrer da evolu¢iao
pelo mecanismo de selegdo dar-
winiano, o qual representa uma
obrigatoriedade bioldgica. Isto
sera feito gradualmente por mu-
tagdes unicas no local de ligacdo

e noutras partes na adesina e no
aparelho secretor. Quanto mais
esse processo de otimizagdo pro-
gride, mais dificil se torna adicio-
nar uma nova propriedade a essa
fun¢ao, como a formagao de pi-
lus com canal ou rotagdo. Como
resultado, uma funcao de adesio
(se surgir) deve levar a um beco
sem saida evolutivo em relagdo a
formagdo de um flagelo rotativo.

O problema da limitacao
do espectro de variacao
através de funcoes
multiplas

A partir de Matzke, postula-se
que varias adesinas se acoplam
umas as outras, formando as-
sim complexos de adesina que
aumentam a fungdo de ligagdo
(Matzke 2006, nivel 3b). Assim,
para que o sistema de secre¢do
nao seja prejudicado na sua fun-
¢do, é necessario postular com
Matzke que as adesinas mono-
méricas se montem num anel
multimérico (multiplas partes)
sobre o aparelho secretor e, as-
sim, formem um poro através
do qual proteinas secretadas
possam encontrar o seu cami-
nho para o exterior. Isto seria
para uma funcao de adesdo, algo
completamente desnecessario, e
exigiria um nimero desconheci-
do de alteragdes adicionais para
as proteinas de adesao, de modo
que elas possam se ligar umas
as outras e ao aparelho secretor
e entdo formar o canal de secre-
¢d30. Um aumento do niimero de
proteinas de adesdo seria muito
mais facil de se conseguir através
da ligacao das adesinas as estru-
turas superficiais da célula, as
quais ndo influenciam em abso-
luto a funcio de secrecao.
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O problema geral subjacen-
te é a limitacdo do espectro de
variagdo e, portanto, as possibi-
lidades evolutivas quando as es-
truturas tém que desempenhar
uma fun¢do dupla (ou devam
executar mais tarde) — aqui, uma
unica proteina que (1) ja tem
uma fungdo de adesao, (2) for-
ma adicionalmente um canal se-
cretor e (3) mais tarde, move-se
em rotacdo e ¢é otimizada para
aumentar a adesdo ou para for-
mar um canal secretor. Ambos,
ao mesmo tempo, é algo muito
improvavel porque apenas al-
gumas mutagdes serdo eficazes
devido a fung¢do dupla requeri-
da. Em contraste, havera mui-
tas mutagoes que melhoram a
funcdo de adesdo. A “coagdo
de otimiza¢do» incorporada no
processo de selecio darwiniana
nao levara a formagao de
um canal secretor adesivo,
mas a uma adesdo otimizada.
Em outras palavras, Matzke
preparou o anel de proteinas de
adesdo apenas porque precisa
dele como um precursor para
a evolugao dos flagelos em seu
modelo, introduzindo assim
uma perspectiva teleologica en-
coberta (ver Scherer, 2010). Mas
se, ao contrario do esperado, for
formado um canal de secrecéo, o
espaco de variagdo para uma ro-
tacdo subsequente dele mesmo é
mais restrito (canalizacao evolu-
tiva).

O modelo de Matzke nao é
discutido na literatura

Até onde eu sei, 0 modelo de
Matzke ainda nio ¢ discutido na
literatura cientifica sobre evolu-
¢do bioldgica e microbiolédgica."”

7

Isso é surpreendente porque a

evolucao do flagelo bacteriano é
o principal exemplo publico na
discussdo do design inteligente
nos Estados Unidos. Além disso,
modelos evolutivos mecanicistas
alternativos (e, portanto, teo-
ricamente testdveis) ndo foram
propostos até o momento. E pos-
sivel concluir que os especialistas
- se é que tomaram nota disso -
consideram o modelo de Matzke
nao convincente?

Juntamente com Mark Pallen,
Matzke apresentou uma publica-
¢do abrangente sobre a evolucao
do motor bacteriano, a qual vale
a pena ler, em um jornal espe-
cializado e lider mundial em mi-
crobioldgica (Pallen & Matzke
2006). Porém os dois autores nao
discutiram e nem usaram o mo-
delo proposto por Matzke apre-
sentado acima na sua propria pu-
blicagdo.!’ No entanto, Johannes
Sikorski elogiou recentemente,
de forma extensiva, o modelo de
Matzke, sem qualquer critica ou
modificacio como um “mode-
lo impressionante e forte para a
evolugdo do sistema flagelar bac-
teriano” (2009, 278). Esta avalia-
¢d0 ndo corresponde aos dados
disponiveis (ver acima) e pelo
menos até agora, ndo é apoiada
pela comunidade cientifica.

Sobre a importancia das
lacunas explicativas na
pesquisa evolutiva

No geral, nem na literatura
cientifica principal nem na lite-
ratura popular existe um modelo
plausivel e mecanicamente fun-
damentado para a primeira gera-
¢do do motor rotacional bacteria-
no. A alegacao de que a evolugéo
do motor bacteriano esta funda-
mentalmente esclarecida (Dooli-

ttle & Zhaxybayeva 2007, Liu &
Ochman 2007b, Matzke 2006,
Miller 2004, Musgrave 2004,
Pallen & Matzke 2006, Wong
et al., 2007) ndo estd, portanto,
sustentada por dados cientificos.
Trata-se, na minha opinido, de
uma lacuna significativa para a
explicagdo da pesquisa bioldgica
evolutiva. Esta avaliagdo preli-
minar nao é de forma alguma o
fim da discussdao, mas um convi-
te para desenvolver ativamente
todos os argumentos relevantes
para a questdo da evolugdo do
motor da bactéria.

“Deparamos-nos com uma
lacuna explicativa, porque ndo
existe um processo hipotético
especifico ou essa lacuna existe
porque ainda sabemos muito
pouco?”

Como cientistas, ndo podemos
explicar muita coisa. Mas o que
podemos concluir, em particu-
lar, das lacunas explicativas da
pesquisa bioldgica evolutiva?
Deparamo-nos com uma lacu-
na explicativa, porque nao existe
um processo hipotético especifi-
co ou essa lacuna existe porque
ainda sabemos muito pouco? Em
principio, questdes ndo resolvi-
das motivam a pesquisa, neste
caso a pesquisa evolutiva (Figura
8, esquerda). Isto ira, em todos
0s casos, gerar mais dados que
possam fechar a lacuna explica-
tiva. A biologia evolutiva teria
entdo uma solucdo satisfatoria
para esse problema. A pesquisa
evolutiva livre de qualquer viés é,
portanto, imperativa, e isso deve
ser indiscutivel entre os bidlo-
gos, nao importa qual visdo de
mundo. Se novos dados néo for-
necem uma solu¢ao - bem, en-
tdo ¢ preciso se pesquisar mais.
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Lacunas Explicativas

0 surgimento de um motor bacteriano através
de processos naturais é desconhecido

¥

| Para se ter uma solugéo sao necessarios mais dados |

\

| Pesquisa Evolutiva

y it

Lacuna Explicativa
Temporaria?

Solucao Nenhuma
Sera Solugdo
Encontrada Encontrada

0 Problema se
Intensificara

Lacuna Explicativa
nao Trivial

¥

Lacuna Explicativa
Fundamental?

| Evolucao nao é Explicacao Satisfatoria |

Figura 8
Consequéncias das lacunas explicativas da biologia evolutiva
(de acordo com Scherer 2009, modificado)

A experiéncia tem mostrado que
este ciclo é muitas vezes execu-
tado e muitos problemas terdo
no final uma solucio cientifica.
Alguns porém ndo.

Pode ocorrer que, no 4mbi-
to de pesquisas experimentais
e tedricas, ndo se encontre uma
solugdo, mas sim, um agrava-
mento do problema. Pode ser
que o problema tenha levado a
uma lacuna explicativa que nao
pode ser fechada pela aplicagao
das técnicas e teorias conhecidas
atualmente. Eu chamo a tal de la-
cuna de explicagdo “ndo trivial”.
Na minha opinido, em tal situa-
¢do, trés posturas serdo tomadas,
que vou mencionar brevemente
abaixo."

O caso 1 é a atitude naturalis-
ta: acredita-se que ha certamen-
te um caminho e, mais cedo ou
mais tarde, alguém o encontrara.
Entdo a lacuna explicativa seria

temporaria. Neste caso, serd as-
sumido que pesquisas futuras re-
solverdo o problema. Isso dificil-
mente pode ser descartado. No
entanto, a possibilidade de que a
“nao explicabilidade” realmente
exista ndo pode ser descartada
antecipadamente. Qualquer um
que diante de uma “ndo expli-
cabilidade” rejeite fundamental-
mente a possibilidade de uma
“nao explicabilidade” de uma
estrutura biologica, manifesta
uma crenga. Se, de fato, nao hou-
vesse mecanismo natural para o
desenvolvimento do motor bac-
teriano, a atitude naturalista le-
varia a uma tautologia inconclu-
siva. Em certo sentido, seria uma
rentncia a explica¢do,”” mesmo
se o motor bacteriano fosse de
fato uma estrutura criada.

O caso 2 ¢ a atitude do Design
Inteligente (ID), que avalia a
nao explicacdo no contexto dos
tragos distintivos tipicos do de-

signer como uma suspeita da
nao explicabilidade: Nao existe
um modo natural de criar uma
maquina molecular como o
motor bacteriano. No entanto,
isso poderia ter sido construido
por um designer de uma manei-
ra desconhecida. A lacuna ex-
plicativa seria fundamental. No
entanto, quem conclui a partir
da descoberta da “nao explica-
¢30” para a “ndo explicabilida-
de” de uma estrutura biologica
manifesta uma crenga. A posi-
¢do do ID poderia levar a pes-
quisa a ser abandonada porque
¢ considerada impossivel. Mas
se fosse solucionavel? Talvez da-
qui a alguns anos possamos ter
uma explicagdo plausivel para a
origem natural do motor bacte-
riano? Uma vez que esse poderia
ser o caso, segue-se uma abor-
dagem adequadamente enten-
dida do design para a pesquisa
em biologia evolutiva: o ganho
de conhecimento ¢ necessa-
rio para que se possa desco-
brir se lacunas explicativas sao
potencialmente fundamentais
ou se a abordagem do design im-
possibilita a descoberta de uma
explicagao natural.

Caso 3 ¢, no fim das contas, a
atitude da espera: nao se pode
tomar uma decisao sobre o caso,
pois ha uma lacuna explicativa
que, simplesmente a primeira
vista, continua assim. Eu conhe-
¢o alguns bidlogos que apoiam
essa opinidao. Como cientista,
compartilho essa atitude, mas
ela ndo deve ser entendida num
sentido resignativo e agnostico.
Caso contrdrio, o perigo existiria
que a pesquisa seja dispensada
porque se acredita que, de todo
jeito, ndo se pode saber nada
com certeza.
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Entre o Caso 1 e o Caso 2, na
minha opinido, existe uma dife-
renca fundamental. Poderia ser
(e que, no passado, foi muitas
vezes o caso) que a decisdo de
lacunas explicativas sdo tempo-
rarias, pode ser claramente to-
mada. Este seria o caso do motor
bacteriano, se uma hipdtese de
origem evolutiva plausivel fos-
se formulada no futuro. E mui-
to dificil dizer com certeza se
uma lacuna no conhecimento ¢é
fundamental, porque nunca se
sabe se, talvez, uma explicacdo
cientifica para uma determinada
lacuna de conhecimento evoluti-
vo sera explorada no futuro. Até
onde eu posso ver, qualquer in-
terpretagdo de ID esta sujeita em
principio a uma ressalva.

Qualquer que seja a atitude
tomada independentemente do
motivo — em pesquisas evoluti-
vas posteriores, assim como em
suas criticas cientificas — nao
ha como escapar desta questao.
Tanto a renuncia a novas pes-
quisas evolucionistas quanto a
renuncia ao questionamento
critico de seus resultados seriam
hostis a ciéncia. A primeira esta
no criacionismo ideolégico®, e a
segunda é uma marca do evolu-
cionismo fundamentalista's.

A pesquisa evolutiva sempre
fornecera informagbes impor-
tantes sobre o escopo e os limites
da pesquisa cientifica dos pro-
cessos da evolucio. Como bio-
cientista, ndo posso e ndo quero
descartar que a pesquisa evoluti-
va futura encontrara explicagoes
naturais satisfatdrias para a ori-
gem da vida, o motor bacteriano
e a impressionante complexida-
de da vida. Se houver tais expli-
cagodes, contribuirei para sua ex-

ploragdo de acordo com minhas
possibilidades. Da mesma for-
ma, ndo se pode descartar neste
momento que a lacuna de expli-
cacdo da pesquisa bioldgica evo-
lutiva apresentada neste artigo
nao é apenas temporaria, mas de
natureza fundamental. Isso seria
uma indica¢ao de criagao? Como
cientista, ndo posso responder a
essa pergunta.

Observacoes
inseridas no texto

1) Isto também se aplica a se-

¢do correspondente em
Junker & Scherer (2006),
ver Scherer (2010).

2) Uma série inteira de outros
aspectos sao discutidos em
Scherer (2010).

3) Por razdes de espago, o
movimento do Design Inte-
ligente ndo pode ser abor-
dado neste ponto, entdo
refiro-me a Junker (2009) e
Rammerstorfer (2010).

4) O video que esta disponi-
vel em http://www.you-
tube.com/watch?v=Sww-
TwNPyR9w apresenta a
histéria evolutiva como se
ndo tivesse nenhuma ques-
tdo em aberto, e ¢ incrivel-
mente convincente e bem
apropriado para o leigo. In-
felizmente este video s6 ser-
ve para o emburrecimento
do espectador ignorante.

5) Seria ainda mais simples
se uma proteina de adesio
funcional ja fosse cooptada.
No entanto, isso teria sido
ancorado em outras partes
da membrana externa, pelo
que ja se sabe de varias ou-
tras adesinas. Neste caso, no

6)

7)

8)

9)

10)

11)

entanto, a mudanca para o
aparelho de secrecio ndo
criaria uma nova funcio e,
portanto, ndo levaria a uma
aptidao mais alta.

Talvez na parede celular da
mureina (um heteropolissa-
carideo ligado a peptideos,
presente na parede celular
de procariontes)? Conhe-
ce-se um grande ndmero
de dominios de ligagdao de
polissacarideos de enzimas
bacterianas.

Este é um exemplo de como
as andlises criticas da evolu-
¢d0 podem avangar a pes-
quisa evolutiva.

Se requisitado, nao se tem
obviamente, como narrador
da histéria, a necessidade
imediata de que o caminho
evoluciondrio deva levar na
diregdo do flagelo.

Com relagdo ao termo ca-
dafalso (Scaffold) deve-se
entender uma proteina que,
como uma construgio glo-
bal, ja possui caracteristicas
essenciais que sao impor-
tantes para a nova fungédo
que se vai construir. Um
cadafalso ¢, de certo modo,
uma proteina pré-adaptada,
embora este nio seja o ter-
mo usado no jargao biotec-
nologico.

Isso também se aplica ao
unico caso que eu ja conhe-
ci em que o texto da Inter-
net de Matzke foi citado em
um periodico revisado por
pares (Pallen et al., 2006).
Se houver outro trabalho,
agradeco pela indicagao.

O modelo de Matzke ndo é
sequer citado como referén-
cia, o texto ndo se refere a
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12)

13)

14)

15)

ele, apenas o titulo e o ende-
reco de Internet do trabalho
de Matzke sao mencionados
no apéndice em “Informa-
¢des Adicionais”.

Uma quarta solugdo, as ve-
zes escolhida, consiste na
negacao: diz-se simples-
mente que nao ha problema
algum, porque a teoria da
evolugdo ja resolveu todos
os problemas fundamentais
(ndo os numerosos deta-
lhes). Portanto, nao haveria
critica fundamental valida.
Essa atitude existe tanto nos
circulos ateistas e cristdaos
e pode ser discutida obje-
tiva e cientificamente. Mas
isso s6 é possivel se existir
a disposi¢do para disputas
cientificas objetivas e aber-
tas. Embora isso deva ser
auto evidente entre os cien-
tistas, a experiéncia mostra
que tal disposi¢do nao pode
ser prontamente assumida
quando as posi¢des nao sao
apenas cientificas, mas tam-
bém ideoldgicas.

O termo “explicagdo” nio
deve ser entendido aqui no
sentido cientifico natural
(ou seja, uma derivagao de
leis e condi¢des de contor-
no).

Ha variagdes dos movimen-
tos ID nos EUA que sdo
motivados politicamente os
quais tentam fazer surgir
um designer a partir de da-
dos cientificos. Eu conside-
ro uma passagem de fron-
teira inadequada.

Nem todos os representan-
tes do criacionismo tém
uma mentalidade ideologi-
ca.

16) Nem todos os evolucionis-
tas sao fundamentalistas.
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ESEULUGAR NA
NATUREZA: UM
DEBATE FILOSOFICO,
CIENTIFICOE
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CLASSICO PROBLEMA
MENTE-CORPO

Resumo

Neste artigo nossa propos-
ta é discutir a consciéncia

ou o espirito, tendo como foco
central o classico “problema
mente-corpo”, sob um viés de
convergéncia que alia filosofia,
ciéncia e teologia em uma mes-
ma premissa — a nogdo de que
0 espirito e a matéria compdem-
-se aspectos inseparaveis de uma
mesma realidade —, de forma
que, morrendo o aspecto fisico-
-organico, o mental necessaria-
mente desaparece. Queremos
com isso defender o argumento
de que a doutrina da imortali-
dade do espirito foi um artificio
heuristico introduzido pelos pri-
meiros tedlogos e estudiosos da
filosofia, no inicio da era crista,
e nao por filésofos ou pelas filo-
sofias classica e helénica gregas.
Nossa proposta ¢, também, elu-
cidar o conceito original biblico
para “alma vivente”, nefesh, se

alinhando aos conceitos de alma
da filosofia aristotélica e ao ma-
terialismo helenista de Epicuro,
que entendiam as condigdes da
consciéncia (ou do espirito) e da
matéria como partes integran-
tes de um sistema mutuamente
mortal.

Introducao

Segundo o livro de Génesis,
quando Deus criou o homem, o
formou com aspectos qualitati-
vos e quantitativos diferentes de
qualquer espécie no planeta. No
entanto, no que se refere a natu-
reza do homem, a pergunta que
se coloca ¢é se o Criador criou o
homem como um sistema or-
ganico, qual seja, uma maquina
viva e independente, com po-
tencial inato de ser consciente
de si e do mundo, capaz de agir
de forma moral e inteligente, ou
confeccionou uma substéncia de
natureza imaterial separada, com
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potencial de autoconsciéncia e de
sobrevida para além dos limites
da matéria organica e do mundo
fisico, e a colocou no corpo (ou
aspecto fisico) do homem? Em
outras palavras, no ato da cria-
¢do, Deus criou o ser humano
com o potencial da consciéncia®
ou do espirito como um aspecto
intrinseco e qualitativo deste or-
ganismo, pertencendo ao mun-
do fisico e a ele ligado de forma
inseparavel, ou criou um espirito
nao-material e independente, e o
ligou ao organismo apenas cir-
cunstancialmente?

Essa questdo, de natureza fun-
damentalmente filosofica e te-
olégica, tem sido largamente
debatida nos dltimos 70 anos
no contexto da ciéncia, especial-
mente nos ambitos das ciéncias
do cérebro e cognitivas. Conhe-
cido em sua esséncia como o
classico “problema mente-cor-
po”, a relagdo entre a mente e o
corpo, o espirito e a matéria, a
alma e o organismo tém prepon-
derancia sobre quaisquer outros
aspectos e esta no centro de todo
debate e investigagao.

Assim, a concep¢ao de que,
por um lado, mente e corpo, es-
pirito e matéria sdo substincias
duais e distintas (dualismo de
substancia) estando, deste modo,
circunstancialmente interligados
no espago e no tempo, separan-
do-se apenas na morte e, por ou-
tro lado, de que a mente e o cor-
po sdo aspectos distintos, porém
de uma tinica e mesma realidade,
tornou-se e ainda é um problema
quase que insoluvel durante toda
a histéria da filosofia e da ciéncia.

Neste artigo, nossa proposta é
discutir o problema mente-cor-
po considerando os novos con-

ceitos e desenvolvimento de tec-
nologias avangadas nas ciéncias
do cérebro e de recentes desco-
bertas no modo de se compreen-
der a relagdo da consciéncia
com o corpo pela filosofia atual-
mente, ressaltando um possivel
ponto de convergéncia entre fi-
losofia, ciéncia e teologia sobre
a mortalidade do espirito (ou
consciéncia) na desintegracao
do organismo. Nossa proposta,
nesse sentido, se atém a defesa
da mortalidade da alma, o que
implica o fenecimento da cons-
ciéncia juntamente com a morte
de todo o organismo, conforme
se evidencia na neurociéncia e
filosofia da mente atuais, tendo
em vista a semelhanca com a
doutrina biblica da mortalidade
da “alma vivente”, nefesh, o que
implica a morte tanto do espiri-
to (ou da consciéncia) como do
corpo (dimensao fisica).

A concep¢ao de um feneci-
mento de todo sistema que in-
clui a morte do aspecto fisico
juntamente com o mental vai
de encontro a doutrina paga da
imortalidade do espirito ou da
alma, apds a morte fisica, in-
troduzida no cristianismo por
tedlogos cristdos estudiosos da
filosofia grega, no inicio da era
crista. Com isso, 0 que queremos
contra-argumentar ¢ a nogdo de
que a doutrina da imortalida-
de da alma foi introduzida no
cristianismo pela filosofia grega,
conforme muitos tedlogos argu-
mentam, uma vez que o proprio
Aristételes e seus discipulos,
juntamente com os epicureus ja
defendiam a ideia de uma mor-
talidade da alma.

Enfim, as concepgodes segundo
as quais o espirito e a matéria,

a mente e o corpo sdo conside-
rados aspectos de uma mesma
realidade, assim como as atuais
concepgoes defendidas pela neu-
rociéncia e filosofia da mente, se
aliam a concepg¢do criacionis-
ta biblica e teoldgica segundo a
qual a ideia explicita no termo
“alma vivente” subentende a to-
talidade tanto dos aspectos qua-
litativos-subjetivos da natureza
humana, isto é, a consciéncia ou
espirito, bem como o aspecto fi-
sico, o organismo. Deste modo,
morrendo este, aquele desapare-
ce instantaneamente.

Um organismo consciente
de si: um problema de
dificil resolucao

O estudo da consciéncia e suas
propriedades qualitativas sem-
pre gerou conflitos em qualquer
area do conhecimento. O mode-
lo cientifico justificou a retirada
do estudo da consciéncia de suas
investigagdes por uma razio pra-
tica, a saber, a de que a consci-
éncia apresenta peculiaridades
que ndo satisfazem as exigéncias
metodoldgico-objetivas e expe-
rimentais da ciéncia moderna
(SEARLE, 1992)?®. No entanto,
o fato do estudo da consciéncia
ndo atender aos critérios meto-
doldgicos cientificos, isto ¢, ndo
pode ser verificavel por critérios
de investigacdo experimental,
ndo significa necessariamente
que ela ndo exista e, por sua vez,
ndo perten¢a ao mundo fisico.
Significa, pelo contrario, que o
estudo da consciéncia pertence
a um universo do conhecimento
que ndo atende as especificidades
de um modelo de conhecimento
cientificista-positivista, com cri-
térios e métodos definidos, espe-
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cificos e, porque nao dizer, res-
tritos a certas limitagdes.

A consciéncia é a mais notavel
caracteristica da espécie humana
e a subjetividade, por conseguin-
te, seu aspecto mais intrinseco.
Para o neurocientista portugueés-
-americano Antonio Damadsio
(2011), a relagao entre a consci-
éncia e seu proprietario, um “eu”,
evoca a presenca do aspecto fisi-
co — o cérebro, juntamente com
o organismo no qual estd inseri-
do —, ou seja, ndo ha proprieta-
rio sem a consciéncia, um “eu”, e
nao ha uma consciéncia sem um
cérebro, e um cérebro sem um
organismo (DAMASIO, 2011).
No entanto, o sentido de todo o
organismo estd na consciéncia.
Sobre isso, Damasio (2011, p.
16) afirma que, “sem uma cons-
ciéncia — isto é, sem uma mente
dotada de subjetividade — vocé
nao teria como saber que existe,
quanto mais saber quem vocé é
e o0 que pensa’. Além do mais,
continua: “o amor nunca seria
amor, apenas sexo. A amizade
seria apenas uma cooperagio
conveniente ... e a dor nunca se
tornaria sofrimento” (DAMA-
SIO, 2011, p. 17).

Admitir uma subjetividade em
cada organismo humano, isto é,
um aspecto qualitativo conscien-
te de si e do mundo em cada pes-
soa, com a capacidade de agdo
intencional e, portanto, moral,
foi motivo suficiente para a re-
tirada do estudo da consciéncia
como uma caracteristica objetiva
do mundo fisico. Em outras pa-
lavras, pela impossibilidade de os
processos qualitativos na nature-
za humana serem verificados de
forma objetiva pelo método ex-
perimental e cientifico, o estudo

do espirito humano deveria ser
desconsiderado como objeto de
investigacao cientifica. Esse pro-
cesso, segundo Searle (2006),
foi arbitrario conforme afirma
em sua obra A Redescoberta da
Mente:

A exclusio da consciéncia do
mundo fisico foi um artifi-
cio heuristico util no Século
XVII, porque permitiu aos
cientistas concentrar-se nos
fendmenos que eram men-
suraveis, objetivos e sem pro-
posito, isto ¢, livre de inten-
cionalidade. Mas a exclusdo
foi baseada num erro. Foi ba-
seada na falsa crenga de que
a consciéncia nao é parte do
mundo natural. Essa simples
falsidade, mais do que qual-
quer outra coisa, mais até do
que a absoluta dificuldade de
estudar a consciéncia com
nossos ferramentais cientifi-
cos disponiveis, impediu-nos
de chegar a uma compreen-
sao da consciéncia (SEARLE,
2006, p. 138).

Além do mais, o problema
relacionado ao estudo da cons-
ciéncia no dmbito cientifico foi
caracterizado, desde sua origem,
um problema filoséfico-metafi-
sico, a cargo exclusivamente da
religido, excluindo-se a ciéncia.
No entanto, a partir da segunda
metade do século passado, com
a obra do filésofo inglés Gil-
bert Ryle (1949), The Concept
of Mind (O Conceito de Men-
te), as discussdes sobre a men-
te assumiram proporg¢oes mais
amplas, exigindo um respaldo
mais substancial da ciéncia no
que concerne a investigacdo da
natureza do homem. A partir
de entdo, trabalhos de filoso-
fos da mente da estirpe de Tho-
mas Nagel (1974; 2005), David

Chalmers (1996; 2007) e John
Searle (1998; 2006), bem como
de neurocientistas a exemplo de
Joseph LeDoux (1996), Anténio
Damasio (2000; 2004; 2011) e
Jaak Pankseep (1998; 2003) tém
demostrado que os mistérios da
consciéncia radicam fundamen-
talmente em atividades, ou me-
lhor dizendo, redes neurais do
cérebro presentes no organismo
de pessoas. Desde entdo, o estu-
do da consciéncia humana dei-
xou de pertencer apenas ao uni-
verso filosdfico-metafisico para
assim se tornar um “problema de
dificil resolu¢ao” nos bastidores
da ciéncia atual, por suas carac-
teristicas intrinsecas.

Assim, a dificuldade em expli-
car o “problema de dificil resolu-
¢a30”® da consciéncia (The hard
problem of consciousness) no am-
bito cientifico foi primeiramente
proposta pelo filésofo da mente,
o australiano David Chalmers
(2007). No cerne dessa questao,
encontra-se a raiz de maior com-
plexidade, a saber, como podem
os processos subjetivos e qualita-
tivos da consciéncia ser explica-
dos a partir de processos fisicos
e naturais do cérebro e de suas
redes neurais? Em outros ter-
mos, como a consciéncia, con-
siderada por Searle (1998) um
aspecto de alto nivel do cérebro,
pode ser causada por processos
tisicos-naturais do cérebro e, ao
mesmo tempo, apresentar uma
natureza privada, qualitativa e
de primeira pessoa, caracteristi-
cas unicas de nossos estados de
consciéncia?

A possibilidade de se admiti-
rem propriedades mentais-cons-
cientes juntamente com proces-
sos qualitativos e subjetivos da
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consciéncia durante a maior par-
te da histdria da ciéncia foi algo
praticamente impensavel. No
entanto, no 4mbito da filosofia
da mente, das neurociéncias, das
ciéncias cognitivas atualmente é
consensual a concepgdo de que
mente e corpo, consciéncia e cé-
rebro sdo aspectos inseparaveis
de uma mesma realidade — o
organismo humano. Atualmen-
te, com o auxilio de tecnologias
de neuroimagens, como a resso-
nancia magnética por imagem
(fMRI), a ressonancia nuclear
magnética (RNM) e tomografias
por emissao de foétons (SPECT)
e positrons (PET), tornou-se
evidente a observagdo instanté-
nea entre os estados privados da
consciéncia e 0s processos neu-
rocerebrais, ou seja, quando al-
guém pensa em algo particular,
ou vivencia um sentimento ex-
clusivamente particular, nota-se
a presenca do fluxo de sangue e
calor em certa regido do cérebro,
0 que torna a atividade cerebral
correlata, de alguma forma, aos
estados privados da consciéncia.

A consciéncia e seus
aspectos qualitativos
presentes no mundo

A ideia de que organismos vi-
vos com sistema neural desen-
volvido pudessem apresentar
caracteristicas privadas e feno-
ménicas teve seu florescimento
no artigo intitulado What is it
like to be bat? (Como é ser um
morcego?), do filésofo america-
no Thomas Nagel (1974). Neste
artigo, Nagel (1974) apresenta
como ponto de partida a ideia
de que um individuo sé saberia
“como é ser” um determinado
individuo “X”, no caso em ques-

tdo um morcego, unicamente
se o observador pudesse ser de
fato “X” e, neste caso, 0 morcego
propriamente observado. Nessa
proposta, Nagel chama atencédo
as “qualidades experienciais”, a
saber, a “vivéncia” (Nagel, 2002,
p.6) de X” como “vivéncia de
primeira pessoa”, em contraste
com a vivéncia publica, isto é,
o que é observado de uma pers-
pectiva de terceira pessoa.

Uma vivéncia publica e de ter-
ceira pessoa € o que interessa aos
critérios da universalidade me-
todoldgica adotada pela ciéncia,
principalmente por atender aos
padroes da objetividade cientifi-
ca. Esses critérios de objetivida-
de e observagao de terceira pes-
soa sdo chamados por Chalmers
(2007) de “os problemas faceis”
da consciéncia, (easy problems)
@, por serem facilmente mensu-
raveis. No entanto, os aspectos
“qualitativos” e “fenomenoldgi-
cos” da consciéncia, destacados
por Searle (2006), Frank Jack-
son® e Damdsio como qualia, vi-
venciados como sentimentos ou
vivéncia de primeira pessoa no
mundo fisico, sdo, na verdade, o
que caracterizam, em esséncia, o
‘dificil problema’ da consciéncia
ou, na opinido alguns autores,
um problema sem solugéo.

A questao central levantada por
Nagel (1974) sobre a “vivéncia de
primeira pessoa” ser um aspecto
qualitativo e fenomenoldgico
experienciado por cada organis-
mo de forma tnica, desbanca o
conceito dualista de substancia
cuja nogao central é a de que as
experiéncias do espirito inde-
pendem das do corpo podendo,
desse modo, ser armazenadas
como memoria e vivenciadas

para além do proprio mecanis-
mo fisico de cada organismo no
mundo. Ademais, Nagel (1974)
reforca o debate filoséfico sobre
a consciéncia e seus estados qua-
litativos no organismo, podendo
ser verificada como vivéncia de
primeira pessoa, mas impossi-
vel de ser mensurada, enquanto
experiéncia  objetivo-cientifica
de terceira pessoa. Em resumo,
Nagel reconhece a consciéncia
como um processo qualitativo-
-privado que ocorre no interior
de cada organismo.

Deste modo, tendo o aspecto
subjetivo da consciéncia uma ca-
racteristica ontologica, nao per-
mitindo, desta forma, que a cons-
ciéncia seja experimentalmente
comprovada por um método ob-
jetivo e cientificista, o que se ve-
rifica consequentemente é uma
limitagdo metodolégica da cién-
cia no que concerne a investiga-
¢do dos processos mentais-cons-
cientes como parte integrante da
natureza e do mundo fisico. Do
contrario, os aspectos privados
e qualitativos manifestos no am-
bito da vida de cada organismo
— tais como a subjetividade, a
intencionalidade e a percepc¢ao
individual — se tornariam fend-
menos naturais do mundo fisico
e, portanto, nao verificaveis por
métodos cientificos.

Assim, toda discussdo sobre o
problema mente-corpo esta fun-
damentada nessa problematica.
O fato de a consciéncia (o espi-
rito) apresentar ‘aspectos onto-
légicos” unicos na vida de cada
organismo humano, com ca-
racteristicas de primeira pessoa
e ndo verificaveis por métodos
objetivista-cientificistas da cién-
cia, ndo elimina a possibilidade
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desses aspectos serem oriundos
de processos neurofisioldgicos
presentes no cérebro e, por con-
seguinte, no organismo, isto ¢,
no mundo fisico.

Filosofos da mente como Tho-
mas Nagel (1974), John Searle
(1998), Frank Jackson (1986),
juntamente com neurocientis-
tas da estirpe de Guilio Tononi,
Benjamin Libet, Antonio Dama-
sio (2000, 2011) e Jaak Panksepp
(1998;2003) reconhecem que, de-
vido ao fato de a consciéncia ter
causalidade em processos neuro-
fisiologicos do cérebro, ou seja,
em processos fisicos da natureza,
ndo significa que a consciéncia
se reduza a0 mundo puramente
fisico unicamente. E consenso
hoje, tanto na filosofia da men-
te como nas ciéncias do cérebro
e cognitivas, o reconhecimento
de certa independéncia nos pro-
cessos de tomadas de decisao em
relacdo a atividade fisica cerebral.
Sobre isso, Damasio (2011, p. 18)
afirma que:

As propriedades da men-
te, sem falar nas da mente
consciente®, parecem ser
tdo radicalmente diferen-
tes das propriedades da
matéria viva visivel que as
pessoas dadas a reflexdo se
perguntam como é que um
processo (a mente cons-
ciente em funcionamento)
engrena com outro proces-
so (células fisicas vivendo
juntas em agregados que
chamamos tecidos).

A dificuldade em explicar as
diferengas radicais e a interagdo
entre as propriedades da “ma-
téria viva visivel” e a “mente
consciente em funcionamento”
foi chamada por Joseph Levine

(2009), em 1983, de “A lacuna
explicativa” (the explanatory
gap)?”). Nela, Levine (2009) re-
conhece que as teorias fisicalis-
tas da mente ndo sao suficientes
para explicar em sua totalidade
o fato de como as propriedades
fisicas do cérebro dao origem a
consciéncia. Por isso a compre-
ensdo de uma “lacuna explica-
tiva” entre os processos fisicos
e a consciéncia. No entanto, o
reconhecimento dessa lacuna
explicativa entre o universo da
“matéria viva e orgénica” e um
“mundo psiquico”, ndo elimina
o fato de que essas modalidades
sejam aspectos de uma mesma
realidade, a saber, um organismo
vivo dotado de um aspecto qua-
litativo radicado em um self, isto
¢, um proprietario.

Mesmo com a evidéncia de que
a consciéncia seja um aspecto in-
trinseco e qualitativo no organis-
mo de pessoas, a incapacidade de
investigd-lo como uma caracte-
ristica da natureza, impediu seu
estudo no ambito cientifico por
séculos, simplesmente por ndo
atender a critérios experimen-
tais e metodologicamente validos
no ambito da ciéncia (SEARLE,
2006). Por isso, Searle (2006), na
proposta de reintroduzir o de-
bate sobre a consciéncia e seus
aspectos qualitativos no dmbito
da investigacdo cientifica, pro-
pos uma teoria — o Naturalismo
Biologico® — segundo o qual
N0Ss0s processos mentais e cons-
cientes sdo processo naturais a
semelhanca de outros fenéme-
nos naturais e bioldgicos como
a fotossintese e a digestdo. Nes-
se sentido, a consciéncia ¢é vista
como uma propriedade do cére-
bro, com caracteristicas ontolo-
gicas singulares.

Torna-se evidente que a natu-
ralizacdo da consciéncia propos-
ta por Searle tem sido incisiva no
tocante a uma alternativa plausi-
vel ao chamado “dificil problema
da consciéncia”® e a “conscién-
cia e seu lugar na natureza”?,
por uma razdo muito evidente,
principalmente no &mbito da
ciéncia de modo geral, como as
neurociéncias e ciéncias cogni-
tivas: a no¢do de que “nem toda
realidade é objetiva, parte dela
é subjetiva” (SEARLE, 2006, p.
25). Essa questdo, levou Searle a
sua segunda conclusdo, a saber, a
ideia de que “a consciéncia é uma
propriedade emergente e de ni-
vel superior do cérebro” (Searle,
2006, p. 25) e por isso, esta pre-
sente na natureza como qualquer
outro processo natural.

Isso nos leva a trés conclusoes
imediatas (i) a de que a consci-
éncia ¢ parte da natureza e, por-
tanto, do mundo fisico; (ii) de
que nem todos os fendmenos da
natureza sio objetivos e mensu-
raveis; parte da natureza é sub-
jetiva e, portanto, capaz de agdo
propria; e (iii) a realidade nao
se manifesta apenas de forma
objetiva, mas também de forma
subjetiva. Por conseguinte, todo
o desenvolvimento histérico e
cultural das sociedades presen-
tes no mundo até o momento s6
foi possivel a partir desses trés
pressupostos. Fora deles, a reali-
dade ndo passaria de puro deter-
minismo.

Tornar a consciéncia um as-
pecto real do mundo pode ser,
segundo Searle (1998), uma das
maiores revolucdes das ciéncias
de todos os tempos, pois do pon-
to de vista ontologico, a asser¢ao
de que toda realidade se reduz a
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pura objetividade é claramen-
te falsa. Do contrario, teria que
se negar toda uma construgao
civilizatério-cultural-historica
em face de uma concepgdo pu-
ramente mecanicista e material
do mundo fisico. No entanto, na
comprovagdo de que a conscién-
cia é de fato parte real do mundo
fisico, o neurocientista Miguel
Nicolelis (2011), reconhecendo
uma equivaléncia entre a energia
ativa presente em “feixes elétri-
cos” de células nervosas do cé-
rebro e a consciéncia, afirma em
sua obra que:

Ao recrutar macicas ondas
milivoltaicas de descargas
elétricas, essas redes neu-
rais microscopicas sdo na
verdade as unicas respon-
saveis pela geracdo de cada
ato de pensamento, cria-
¢d0, destruicao, descoberta,
ocultacdo, comunica¢ao,
conquista, seduc¢ao, rendi-
¢do, amor, odio, felicida-
de, tristeza, solidariedade,
egoismo, introspecgdo, e
exultacdo jamais perpetra-
do por todo e qualquer um
de nods, nossos ancestrais e
progénie, ao longo de toda
existéncia da humanidade
(NICOLELIS, 2011, p. 18).

Em outros termos, Nicolelis
(2011) reconhece que “estados
mentais” ou “estados da consci-
éncia” tais como ‘amor’, ‘pensa-
mento’, ‘introspec¢ao’, etc. sao
“maravilhas que brotam do tra-
balho rotineiro de nossos circui-
tos neurais” em atividade (Nico-
lelis, 2011, p. 19). No sentido de
uma equivaléncia entre cérebro
e consciéncia, Daheane (2001,
p. 3) também afirma que, “nos
parametros de uma perspectiva

materialista, cada instancia da
atividade mental é também um
estado fisico do cérebro”.

Diferentemente da “teoria da
identidade de tipo” cuja premissa
¢ a de que “eventos mentais” sao
exatamente de “tipo idéntico” a
“eventos fisicos cerebrais”, o fato
¢ que, no contexto das ciéncias
do cérebro e da filosofia da men-
te é impossivel atualmente se
negar que ha uma equivaléncia
entre atividade mental e proces-
sos neurofisioldgicos. Nesse sen-
tido, a metafora cabivel a defesa
de uma equivaléncia entre esses
dois universos, conforme Nicole-
lis (2011) e Daheane (2001) afir-
maram mutuamente, é a de que
mente e cérebro sdo faces de uma
mesma moeda.

Neste mesmo sentido das afir-
magdes de Nicolelis e Dahea-
ne que Damasio (2009, p. 226)
também afirma que “sem corpo
nio ha mente e sem mente nao
ha consciéncia”. Em uma de
suas célebres obras, “E o Cérebro
Criou o Homem” (2011), Dama-
sio afirma que seu principal obje-
tivo neste estudo ¢é refletir sobre
duas questdes primordiais, a sa-
ber: (i) como a atividade cerebral
constrdi a todo momento os pro-
cessos mentais? e (ii) o que pro-
porciona o cérebro tornar a men-
te consciente de si mesma?"V
Muito embora Damasio aborde
o problema da relagdo cérebro/
consciéncia do ponto de vista
exclusivamente neurocientifico,
sua intengdo se assemelha em
género e grau a de Searle quando
afirma que a consciéncia “emer-
ge” de processos neurofisiold-
gicos e funcionais do cérebro, e
que hd uma equivaléncia entre a
atividade mental e os processos

cerebrais. A semelhanca do ar-
gumento filoséfico do Naturalis-
mo biolégico de Searle, Damasio
(2004, p. 206) integra que:

Dado que a mente emerge
num cérebro que é parte in-
tegrante de um organismo,
a mente faz parte também
desse organismo. Em outras
palavras, corpo, cérebro e
mente sio manifestacoes de
um organismo vivo. Embo-
ra seja possivel dissecar es-
ses trés aspectos de um or-
ganismo sob o microscépio
da Biologia, a verdade ¢ que
eles sdo insepardaveis duran-
te o funcionamento normal
do organismo (grifos do au-
tor do artigo).

No interior das teses da natura-
lizagdo da consciéncia apresenta-
das até aqui por Damasio, Searle
e outros, esta a ideia central de
que consciéncia e cérebro, mente
e corpo, alma e organismo sao as-
pectos inseparaveis durante todo
o processo da vida do organismo
humano, isto é, que as proprie-
dades mentais, as quais incluem
os estados da consciéncia, os as-
pectos subjetivos e o self estdo
interligados  inseparavelmente
aos processos neurofisiologicos
do cérebro, sendo, no entanto,
aspectos unicos de uma realida-
de tinica — uma alma vivente. E
nesse sentido, a derrocada do as-
pectos fisico-organico do cérebro
e 6rgaos do corpo implica, como
consequéncia, o desaparecimen-
to dos estados da consciéncia.

A antropologia biblicae a
caracteristica holistica da
natureza humana

Rarissimas sdo as vertentes
dentro do universo das religides

anual/2019

Revista Criacionista n° 100 m



que acreditam na mortalidade
do espirito, quando o organismo
cumpre seu prazo de validade,
mesmo dentro do cristianis-
mo"?. Mesmo no judaismo®?,
ha vertentes fortemente incli-
nadas a crenca de um espirito
que sobrevive a mortalidade
do corpo como na Cabala e no
proprio espiritismo judaico¥.
A classica crenca de que Deus
“soprou” (Gen. 2:7)" uma subs-
tancia imaterial no homem com
o potencial de ser consciente de
si, no momento da sua concep-
¢do a partir do po da terra, e de
que essa substancia ou espirito,
consciente de si, “volta a Deus
que o deu” (Ecl. 12:7) logo apds
a morte, com direito a usufruir
de imediato das benesses no seio
de Abrado, ndo é rara dentro das
variadas denominagdes cristas,
e, de outros modos no judaismo
e outras religides. Pelo contrario,
¢ regra e nao excegao.

No entanto, o proprio texto bi-
blico nos oferece evidéncias su-
ficientes para a comprovagao de
que a crenga em um dualismo de
substancia, qual seja, a crenga de
que Deus tenha soprado ou in-
trojetado no homem uma espiri-
to imortal no ato da sua concep-
¢do, ligado ao corpo temporaria e
circunstancialmente, se despren-
dendo desse unicamente apos a
separagdo do corpo na morte,
ndo se configura uma evidéncia
propriamente biblica, mas uma
tradi¢ao popular oriunda de tra-
di¢oes pagas.

Longe da ingénua e reducio-
nista concep¢io de que Deus
tenha confeccionado um “bone-
co” de barro, mas, em especial,
combinado intencionalmente os
elementos quimicos principais

da matéria por Ele mesmo cria-
da"® no principio da formagéo
do universo, os quais compoem
o organismo humano vivo e toda
a matéria viva, com o carbono,
oxigénio, nitrogénio, hidrogénio
etc., qudo verdadeiro é o fato de
que Deus tenha feito o homem
do “p6 da terra”, isto é, a matéria
propriamente, e que esses ele-
mentos (p6 da terra) voltam ao
seio da terra no ato da morte e
da desintegragdo do organismo,
conforme a afirmagao do Prega-
dor no livro de Eclesiastes 12:7.

No entanto, a ideia de que
Deus tenha inflado no homem
formado do “p6 da terra” uma
substancia imaterial e distinta
do corpo destoa com o termo
biblico-hebraico  neshamah!'”,
traduzido como “folego”. Nesha-
mah, no sentido de folego, se re-
fere basicamente a um principio
vital, ou seja, a centelha da vida
transferida diretamente ao ho-
mem da parte de Deus no ato
da sua criagdo. Tal sopro, por
sinal, se repete na vida de cada
ser humano que da seu primeiro
respiro neste mundo, no ato do
nascimento.

Assim, quando o “folego da
vida” (neshamah) ativou como
uma chave de igni¢do a maquina
organica com a centelha divina,
colocando-a em funcionamento,
o termo hebraico original usado
para descrever a maquina viva
em atividade consciente é ne-
fesh, que se traduz como “alma”,
ou mais propriamente “alma
vivente”. Nesse sentido, a ideia
contida no termo nefesh como
“alma vivente” nunca se aplicou
biblicamente a uma condi¢do ou
estado de imortalidade, do ponto
de vista unicamente animico ou

platonico. Por isso, o sentido bi-
blico exato é o de o homem ‘pas-
sar a ser ou se tornar uma alma
vivente’ (Gen. 2:7) apds ter rece-
bido o folego da vida, e ndo ‘ter’
uma alma imortal-vivente, isto €,
‘ser’ uma alma ao invés de té-la.

Além do mais, a palavra nefesh
tem varios sentidos, tanto no An-
tigo Testamento como no Novo,
podendo apresentar varios signi-
ficados desde (1) ‘halito’ e ‘res-
piragdo’ (Jé 41:21), (2) ‘vida’ (I
Rs 17:21; I Sm 18:13), (3) ‘cora-
¢do como sede das afei¢oes’ (Gn
34:3), (4), ‘desejos’ ou ‘paixdes’
(Dt. 23:24: Pv. 23:2), (5) ‘vonta-
de’ (Jr 34:16) etc. A palavra Ne-
fesh, pode ser também usada no
sentido puramente individual,
como unidade existencial viven-
te como “ser vivo” (Gn 12:5; Lv
4:2), “pessoa” (Gn 14:21; Nm
5:6; Sl 3:2) ou “criatura viven-
te” (Gn 2:7). No entanto, como
o termo se refere a pessoa e ndo
a uma parte ou aspecto especifi-
co dela, refere-se a alguém que
morre, como exemplo, referido
nos livros de Numeros 31:19 e
Juizes 16:30. Aliés, nos livros de
Numeros 9:7 e Leviticos 19:28,
o termo nefesh esta se referindo,
nessas passagens, a um cadaver.

Outro termo utilizado no ori-
ginal hebraico e largamente con-
fundido como substincia ima-
terial, capaz de sobreviver para
além da morte fisica é ruach™.
Este termo, agora traduzido es-
pecificamente como “fagulha
energizadora da vida e essencial
a existéncia”", ou apenas “espi-
rito”, nao denota especificamen-
te uma individualidade ou per-
sonalidade como nefesh (alma).
Normalmente ruach é traduzido

como “folego”, “elemento vital”,
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“mente” etc. No Antigo Testa-
mento, nao se verifica que o ter-
mo ruach se refira a um “ente
inteligente e consciente, capaz
de existir separado do corpo fi-
sico”®), mesmo porque a con-
cep¢do holistica® do homem
como uma integralidade sempre
foi regra no texto biblico e nao
excecao.

Ademais, os termos gregos
equivalentes para nefesh e rua-
ch® no NT séo especificamente
expressos como psiché e pneuma,
ambos se referindo basicamen-
te aos mesmos conceitos como
“vida”, “f6lego”, “mente ou es-
pirito” etc. Segundo o filésofo
da religiao John Cooper (1989),
a ideia central que gira entorno
dos termos nefesh e ruach, ora
transmite respectivamente as
nogoes de “forca de vida”, ora de
um “principio animado” (COO-
PER, 1989, p. 40). No entanto,
no Antigo Testamento nefesh
esta comumente relacionado a
ideia de pessoa e ruach a um self
ou um “eu” especificamente.

No entendimento de alguns
autores, como é o caso de Eichro-
dt®) (1961), ruach se refere mais
a uma “forga geral”, oriunda da
parte de Deus, enquanto nefesh
se refere a “forca individual”, na
qual a vida da criatura se mani-
festa de forma particular. Seja
como for, no sentido de uma
“for¢a geral” ou “individual”, ou
seja como vida, folego, pessoa ou
espirito propriamente, é evidente
que a ideia de individuo, pessoa
ou homem propriamente nao
esta referida de forma parcial e
fragmentada mas, de preferén-
cia, de forma integral reduzida ao
termo que no Génesis subenten-
de uma “alma vivente” (Gn. 2:7).

No Novo Testamento nao seria
diferente, comparado ao Antigo
(como se contradissesse os mes-
mos conceitos apresentados nele
sobre a alma vivente), ao se refe-
rir a0 homem em sua totalidade.
Tal conceito poderia ser amplia-
do por questoes didaticas, para
melhor compreensdo da nature-
za humana, como ¢é o caso de o
apostolo Paulo fazer uso dos ter-
mos “espirito” (pneumay), “alma”
(psiché) e “corpo” (soma) em I
Ts. 5:23, referindo-se ao homem
em sua plenitude. O que nio sig-
nifica que tais aspectos possam
ser separados do conjunto, com
possibilidade de um dos aspec-
tos, o espirito, ter vida indepen-
dente e imortal em relagdo aos
outros aspectos.

Neste verso de I Ts. 5:23, o
apodstolo apenas amplia a com-
preensdo ou conceito de na-
tureza humana, alma vivente,
homem, referindo-se a cada as-
pecto como que exercendo fun-
¢Oes especificas e definidas no
ambito da totalidade psico-orga-
nica humana. Quanto ao espirito
(pneuma), o apdstolo se referiu a
consciéncia dotada de liberdade
de escolha entre bem e mal, ca-
pacidade de agdo moral e inten-
cionalidade. Tal aspecto implica
responsabilidade sobre as pro-
prias agdes e decisdes no mundo.
Quanto ao aspecto mental (psi-
cheé), o apdstolo se referiu a di-
mensao que em seu conjunto se
manifesta por inclinagdes natu-
rais, sentimentos, desejos e emo-
¢oes, podendo ser bons ou ruins.
A psicheé deve ser governada pelo
espirito, de outro modo, privara
o espirito de seu aspecto mais in-
trinseco: a capacidade de a¢ao li-
vre e intencional. Por fim, quanto
ao corpo (somay), Paulo se referiu

ao aspecto fisico ou biolégico do
homem, dotado de 6rgdos, siste-
mas, metabolismo e homeosta-
se. No entanto, o que o apdstolo
ndo viola nessa compreensao é o
principio holistico de que todas
essas dimensoes se completam e
se configuram aspectos de uma
realidade tinica — o homem —,
também entendido enquanto
“alma vivente”.

Equivocos do Cristianismo
sobre o dualismo classico

grego

Um dos equivocos mais co-
muns difundidos pela teologia
crista é o de que a inserc¢ao da
doutrina da imortalidade da
alma no cristianismo veio como
consequéncia direta e exclusiva
da filosofia classica grega, espe-
cialmente a filosofia de Platio. E
comum ler tal equivoco em va-
rias fontes de pesquisas teoldgi-
cas e ouvir diretamente em ser-
moes, palestras ou semindrios de
tedlogos. No entanto, as evidén-
cias apontam suficientemente no
sentido de que tal conceito foi
mais um artificio heuristico, uti-
lizado pelos primeiros tedlogos
da igreja crista primitiva, pela
conveniéncia e necessidade de
harmonizar a filosofia de Platao
com a doutrina biblica do ho-
mem no estado da morte, do que
a influéncia e iniciativa direta de
filésofos ou filosofias dos perio-
dos cléssico e helénico da Grécia
antiga sobre a tradi¢do biblica.

O primeiro argumento con-
tra esse equivoco é o de que nos
primeiros séculos da era crista,
a filosofia classica grega ja havia
perdido sua forga por aproxima-
damente trés séculos. O mundo
politico e, consequentemente, a
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cultura vigente, ndo tinha mais
por base os conceitos filosofi-
cos classicos conforme Platdo e
Aristételes haviam elaborado no
ambito de suas perspectivas filo-
soficas. Atenas e a Magna Gré-
cia ndo eram mais o centro do
pensamento filoséfico e politico
do mundo, tendo este sido trans-
ferido para Alexandria e Roma
respectivamente. Além do mais,
Roma havia se tornado um novo
centro politico com a difusdo de
um novo realismo — o fenéme-
no do ecletismo — cujo foco era
sensivelmente diferente em rela-
¢do ao periodo classico grego.

Um segundo ponto importan-
te, € ndo menos interessante que
o primeiro, é o de que a nagdo
grega era politeista e o Deus do
cristianismo, juntamente com
a verdade biblica, eram desco-
nhecidos dentro do panteao gre-
go?. Por isso, 0 conceito grego
de alma enquanto substancia ou
forma nao tinha nenhum com-
promisso com a verdade biblica,
mas apenas com a tradi¢do mito-
légica e filosofica grega. Respon-
sabilizar uma cultura que nao
tinha a minima tradi¢cdo e com-
promisso com a verdade biblica
parece injustificavel, diante da
compreensdo de que os primei-
ros tedlogos da era crista estavam
mais interessados em evangeli-
zar as doutrinas de Platio e o pa-
ganismo, do que preservar como
pura a mensagem dos apostolos
e profetas da Biblia.

Além do mais, a doutrina da
imortalidade da alma nao foi
uma criag¢do da cultura ou filoso-
fia grega. Tal doutrina foi intro-
duzida no mundo, segundo a Bi-
blia, no didlogo da serpente com
Eva no Eden, quando Satanas,

possuindo o corpo da serpen-
te, afirma a Eva que ela “certa-
mente nio morreria” (Gn. 3:4),
enquanto Deus, na verdade, ja
havia alertado o primeiro casal
de que certamente morreriam se
O desobedecessem e comessem
do fruto proibido (Gn 3). Apds a
declaragao da serpente (Satanas),
de que o homem ndo morreria
pela desobediéncia, a crenga de
que hd um aspecto na natureza
humana que nio morre apds a
morte fisica tornara-se regra no
modo de se conceber o homem
na morte em inumeras tradi¢des
e culturas, desde o mundo anti-
go, como a Mesopotamia, Egito,
oriente de modo geral, povos e
tribos no mundo todo, até nas
religides e denominagdes cristas
no mundo atual. Por conseguin-
te, hoje, a crenga na imortalida-
de do espirito, ou em uma vida
animica ap6s a morte fisica do
corpo, tornou-se regra em varias
religides e culturas no mundo, e
ndo excegao.

Um terceiro e ultimo argu-
mento contra a conveniéncia de
tornar a introducao da doutrina
na imortalidade da alma no cris-
tianismo uma responsabilidade
exclusiva da cultura paga grega e
da filosofia é a compreensao de
que o dualismo mente e corpo,
espirito e matéria nao era a inica
e absoluta vertente filosofica pre-
dominante entre os gregos na era
classica. Doutrinas como o hile-
morfismo® e o0 atomismo eram
também perspectivas filoséficas
voltadas a uma concep¢do ma-
terial e integrada da natureza
humana, contraria ao dualismo
platénico. Tais doutrinas foram
também largamente discutidas
entre os gregos na era classica e
helenista. Discorrendo sobre o

conceito de alma em Aristoteles
como a propria forma do corpo,
Thomas Robinson em seu livro
As Origens da Alma, afirma que:

Uma conclusdo surpreen-
dente deste novo e origi-
nal discurso a respeito da
alma é que ela nao parece
ser separavel do corpo (e,
a fortiori, ndo parece ser
imortal) — contrariamente
ao que Platao passou boa
parte de sua vida tentando
provar (ROBINSON,
2010, p. 223).

4

Esta conclusio é uma clara
evidéncia de que a introdugdo
da doutrina da imortalidade da
alma pelos primeiros tedlogos e
estudiosos da filosofia grega foi
mais uma questao de convenién-
cia, do que adotar o conceito de
alma aristotélico que, por sinal,
se aproximava mais do conceito
biblico-criacionista de natureza
humana enquanto “alma-viven-
te”. Além do mais, os epicureus,
seguindo a tradicdo materialista
da “teoria atomista®®® e pré-
socratica, concebiam a alma
apenas como um agregado de
diversos atomos, sendo a alma,
portanto, “ndo eterna, e sim
mortal” (REALE, 1990, p. 245).
Como para Epicuro a esséncia
do homem ¢ material, o estado
de morte ¢ a dissolugéo e disper-
sao a absoluta de toda a matéria
reduzindo o homem a um abso-
luto nada, tanto antes como de-
pois da vida.

Assim, a ado¢do da uma con-
cep¢do dualista ao problema
mente e corpo pelos primeiros
tedlogos da igreja crista primi-
tiva, ao invés de uma concep-
¢do integrada da natureza hu-
mana que se adequava melhor
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ao conceito biblico, demonstra
claramente que, no ambito des-
sas interpelagdes, o que mais im-
portava para esses tedlogos era o
fato de que a opinido da filosofia
e dos filosofos sobre a natureza
humana era mais importante
do que a palavra dos profetas e
apostolos, os quais falaram sob a
inspiracao do Espirito de Deus.
Essa postura ndo comprometeu
apenas a doutrina sobre a natu-
reza do homem em seu estado
na morte, como deturpou mui-
tas das verdades biblicas durante
toda a histéria do cristianismo
no mundo.

O mistério da consciéncia

Muito do que se tem discuti-
do nos ambitos da ciéncia e da
filosofia sobre o homem e sua
capacidade de servir-se do pro-
prio entendimento, sem dire¢ao
alheia, radica no conceito de que
a consciéncia humana difere de
toda e qualquer ordem natural
por um principio diferente de
qualquer outro no mundo — a
liberdade. No entanto, toda bus-
ca por compreender a complexi-
dade dos mecanismos que deram
origem a consciéncia no mundo
fisico ainda nao foi suficiente
para determinar o que é e como a
consciéncia veio a se tornar parte
natural da natureza do homem e
do mundo fisico propriamente.

Assim, nossa defesa neste arti-
go é a de que a esse aspecto qua-
litativo da natureza humana e do
mundo fisico foi confeccionada
na criagdo, no pacote da forma-
¢30 do mundo e do homem en-
quanto alma vivente (nefesh), sem
a possibilidade de uma separacgio
substancial, segundo a concepgao
do dualismo de substéncia.

Para a grande maioria dos pes-
quisadores modernos e contem-
poraneos, a concep¢ao de que
Deus tenha criado o organismo
humano com aspectos qualita-
tivos intrinsecos soa como in-
génua e mitolégica. No entanto,
para a filosofia e, especificamen-
te para a ciéncia (a neurociéncia
especificamente), que tém-se
debrugado incansavelmente no
sentido de encontrar uma solu-
¢do definitiva para o problema
da consciéncia no mundo, sem
qualquer intervenc¢ao divina, um
veredito ainda seria precipitado.
Nesse sentido, ninguém até o
momento jamais bateu o martelo
e fechou a ideia construindo um
modelo ou defini¢do que pudes-
se abarcar a consciéncia em sua
totalidade. Por isso, Damasio,
compreendendo os limites da
ciéncia em explicar a consciéncia
pela matéria, a mente pelo cor-
po, afirma que:

A tarefa de compreender
como o cérebro produz a
mente consciente continua
incompleta. O mistério da
consciéncia ainda é um
mistério, apesar de termos
conseguido penetrar um
pouquinho em seus se-
gredos. E muito cedo para
declarar derrota (DAMA-
SIO, 2011, p. 321).

Damasio reconhece que a es-
trada ¢ longa na compreensao
de como a consciéncia se rela-
ciona com o cérebro e admite
claramente que o conhecimento
sobre a origem da consciéncia
ainda é um mistério. Seria muito
facil e ao mesmo tempo conve-
niente para os tedlogos justifica-
rem o problema da consciéncia,
e isso é regra e ndo excec¢do pelo

viés da fé, nos seguintes termos:
“E formou o Senhor Deus o ho-
mem do p6 da terra, e soprou em
suas narinas o folego da vida; e
o homem foi feito alma vivente”
(Gn 2:7). No entanto, essa com-
preensdo resolve o problema da
consciéncia apenas do ponto de
vista teologico-biblico, mas ca-
rece de uma compreensdo mais
ampla que possa contemplar
tanto a ciéncia como a filosofia
em suas esferas de a¢do e de co-
nhecimento.

Embora, do ponto de vista teo-
légico, a verdade religiosa seja
superior ao conhecimento filo-
sofico e cientifico, a teologia nao
exclui nenhum desses alicerces
quando o assunto é explicar o
universo em sua complexidade.
Essa caracteristica universal e
ndo excludente da verdade reli-
giosa em compreender a realida-
de do universo em sua totalidade
€ 0 que a torna superior e racio-
nal a qualquer area de conheci-
mento no mundo, o que vai de
encontro a tradicional concep-
¢do entre os académicos de que
a verdade religiosa ¢ irracional
e puramente mitologica. Nesse
sentido, me alinho com Tomas
de Aquino quando afirma que
“a verdade religiosa ¢ suprana-
tural e suprarracional; mas nao é
irracional” (CASSIRRER, 2005,
p. 121, apud Tomas de Aqui-
no). Essa conclusido de Tomas de
Aquino nos leva a entender que
os mistérios da fé ndo podem ser
compreendidos apenas com base
na razdo cientifica e/ou na argu-
mentacao filosofica, pois trans-
cende a esses conhecimentos.
Todavia, os mistérios da fé nao
contradizem a razdo e a argu-
mentacdo filosofica; pelo contra-
rio, as completam e aperfeicoam.
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Conclusao

A ideia de que ndo ha uma con-
ciliagdo entre teologia, filosofia e
ciéncia no que concerne a mor-
talidade do espirito ou da cons-
ciéncia nao é real, principalmen-
te pelo que se tem descoberto e
se discutido nos ambitos da neu-
rociéncia e da filosofia da mente
sobre a relacdo entre a mente e
0 corpo, a consciéncia e cérebro.
Atualmente, pelos resultados das
novas pesquisas cientificas e pe-
los 6timos argumentos da filoso-
fia da mente, pode-se facilmente
evidenciar de forma ampliada
uma convergéncia entre o con-
ceito biblico-criacionista de uma
nefesh ou ‘alma vivente’, com o
conceito de organismo humano
vivo, dotado da capacidade de
escolha e acdo livre, conforme se
verificam tanto na analise cien-
tifica quanto na argumentagdo
filosofica.

Nesse sentido, a conclusdo
imediata se atém a concep¢ao de
que a dualidade substancial en-
tre a alma (consciéncia ou espiri-
to) e o corpo, conforme a defesa
de Platao, Agostinho de Hipona,
Descartes e outros filésofos dua-
listas tem se demonstrado lar-
gamente remota no ambito da
neurociéncia e, principalmente,
da filosofia da mente atuais. Pela
evidéncia cientifica e mesmo fi-
losofica, as concepgoes de alma
segundo o conceito de Aristd-
teles ou Epicuro, ou as concep-
¢des modernas do monismo que
depreendem o aspecto mental e
0 corpo como caracteristicas de
uma mesma realidade, ao mo-
delo neurocientifico damasiano
sobre a relagdo mente-cérebro,
$40 as que mais se aproximam
da concepgao biblica original,

segundo a qual mente e corpo,
espirito e matéria, alma e orga-
nismo sdo faces de uma mesma
moeda.

Por isso, a evidencia neste arti-
go de que a introdugao da dou-
trina da imortalidade da alma
no cristianismo tenha sido mais
um artificio heuristico dos pri-
meiros tedlogos estudiosos da
filosofia durante o inicio da era
cristd. Além do mais, a evidéncia
de que a intenc¢do dos primeiros
tedlogos estava mais inclinada
a harmonizar a tradi¢do biblica
com a concepgao platonica sobre
a alma, do que investigar e inter-
pretar o texto biblico de forma
objetiva, parece também se ve-
rificar. Alids, a mesma iniciativa
que tornou o dualismo classico
grego parte da fé dos primeiros
tedlogos cristaos poderia ser cla-
ramente substituida pela con-
cepcao de alma em Aristdteles
ou pelos epicureus. Essa escolha
foi mais arbitraria do que eluci-
dativa pela evidencia e convic¢ao

da verdade biblica.
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“E o Cérebro Criou o Homem”
(2011), do mesmo autor.

Cf. LEVINE, J. 1983. “Materia-
lism and qualia: the explanatory
gap”. Pacific Philosophical Quar-
terly, 64: 354-361.

A titulo de esclarecimento, citan-
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e ‘Criar’, consoante aponta Said
Ali (2001). No entanto, a distin-
¢d0 usada na linguagem arcaica
seiscentista utilizava o primeiro
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cia ou criar do nada aquilo que
nunca havia existido, enquanto o
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Para esclarecimento dessa distin-
¢do, consulte Cf. em “Gramatica
Histérica da Lingua Portuguesa”,
Editora Melhoramentos, Uni-
versidade de Brasilia - UnB, s/e,
2001, p. 108.

Cf. “Comentario Biblico Adven-
tista do Sétimo Dia”, 1* Edigdo,
Série Logos, vol. 1, Tatui: Casa Pu-
blicadora Brasileira, 2012. p. 205

No AT, o termo ruach é tradu-
zido como “espirito”, “vento” ou
“folego”. Por 84 vezes se refere
ao “Espirito de Deus”, 121 vezes
(ARA) se refere a “espirito” no
sentido de “mente”, “sentimen-
to”, “vitalidade”, “folego de vida”
e “impulso”; 107 como “vento”
ou “ventos”; 13 vezes como “héli-
to”, “sopro”, “assoprar”; 12 vezes
como “aspirar”, “cheirar”, “res-
pirar”; 10 vezes como “fdlego de
vida” de homens ou animais; 7
vezes como “animo” e “alento”; 2
vezes como “respira¢do”. Ha tam-
bém traducdes como “vida”, “ar”,
“resfolegar das narinas”. Em 394
ocorréncias da palavrano AT, ne-
nhuma se refere a uma entidade
inteligente que exista separado do
corpo fisico. Cf. “Comentario Bi-
blico Adventista do Sétimo Dia”,
1# Edicao, Série Logos, vol. 3, Ta-
tui: Casa Publicadora Brasileira,
2012. p. 1249

Cf. "Dicionério Biblico Adventis-
ta do Sétimo Dia”, 12 Edi¢do, Sé-
rie Logos, vol. 8, Sdo Paulo: Casa
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Publicadora Brasileira, 2016. P.
449

“Dicionario Biblico Adventista
do Sétimo Dia”, 1* Edi¢do, Série
Logos, vol. 8, Sdo Paulo: Casa Pu-
blicadora Brasileira, 2016. P. 449.

Cf. Cap. Two: “Old Testament
Anthropology: the holistic em-
phasis”. In: Body, Soul & Life
Everlasting: biblical anthropology
and the monist-dualist debate, p.
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Soul & Life Everlasting: biblical
anthropology and the monist-
-dualist debate”, p. 39-40
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gy of the Old Testament”, vol. 2,
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Cf. O discurso de Paulo no Are-
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Atos, no Novo Testamento.

O HILOMORFISMO ¢ a doutri-
na que Aristoteles concebeu para
opor-se, simultaneamente, ao
idealismo platonico (notadamen-
te em sua doutrina das Ideias) e
ao materialismo adotado por fi-
lésofos pré-socraticos (entre os
quais figuram de modo proemi-
nente Demdcrito e Leucipo, fun-
dadores do Atomismo, Empédo-
cles e Anaxdgoras — este ultimo,
a despeito de ter introduzido a
nogdo de intelecto, fornece expli-
cagdes segundo uma causalidade
meramente material, de acordo

"O Ignorante afirma,
o sabio duvida, o

sensato reflete."

Aristoteles

(26)

com a leitura que dele faz Aris-
toteles). Na perspectiva hilemor-
fista, a forma (termo técnico em
Aristoteles: eido¢) é um dos cons-
tituintes metafisicos primédrios de
toda substincia individual (ou
composto de matéria e forma: 70
avvolov ou 70 €€ dugoiv), que go-
verna e determina o outro consti-
tuinte metafisico basico, a maté-
ria (em grego: ¥Ax). Por um lado,
é pela forma que se compreende
a natureza de cada coisa; esta
forma, por sua vez, é, no tocante
as substincias sensiveis, sempre
imanente as coisas, ndo existindo
a parte delas. Deste modo, Aristo-
teles se distingue do platonismo,
que postulava, ao contrario, a
existéncia separada das Ideias re-
lativamente aos objetos sensiveis
que delas participam.

http://filosofia.fflch.usp.br/
node/1070. Vistoem 25/07/2019.

Cf. PORTO, C.M. “O atomismo
grego e a formacio do pensamen-
to fisico modern”. Revista Brasi-
leira de Ensino de Fisica, v. 35, n.
4, 4601 (2013). www.sbfisica.org.
br.

Cf. Teoria Atomista também em
REALE, Giovanni. “Historia da
Filosofia: Antiguidade e Idade
Média”. 3» Edigdo, vol. 1, Sdo
Paulo: Paulus, 1990 p. 64-68; 237-
246
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SERES VIVOS GANHAM
NOVA CLASSIFICACAO
APOS 285 ANOS

PESQUISA REVELA EM
IMAGENS A BELEZA DA
ESTRUTURA INTERNA DE
PLANTAS CIPOS

REPTIL BEM PRESERVADO
E ENCONTRADO

NA BARRIGA DE
ICTIOSSAURO

ARTISTA DESENHA
ANIMAIS COM BASE
APENAS EM SUA
ESTRUTURA OSSEA

CAMPORI EM BARRETOS

TOGETHER - EVENTO DE
MISSOES EM BRASILIA

LANCAMENTO DE NOVOS
LIVROS

1° ENCONTRO DOS
NUCLEOS E GRUPOS DA
SCB EM BRASILIA - 2018

I ENCONTRO SUL -
BRASILEIRO DE NUCLEOS
DA SCB EM SANTA
CATARINA - 2019

XXV SEMINARIO
“A FILOSOFIA DAS
ORIGENS”

XXVI SEMINARIO
“A FILOSOFIA DAS
ORIGENS"

SERES VIVOS
GANHAM NOVA
CLASSIFICACAO APOS
285 ANOS

Novo sistema é baseado na Teoria da Evolucao de
Charles Darwin e se sobrepée a classificacao
elaborada por Lineu em meados do século 18

Taina Lourenco (Radio USP)
15/07/2020

Ouniverso cientifico criou
uma nova forma de clas-
sificar os organismos vivos 285
anos apos a invengao do Syste-
ma Naturae pelo botanico sueco
Carlos Lineu. A nova proposta,
publicada nos livros PhyloCode e
Phylonym, leva em consideragdo
a Teoria da Evolugdo de Charles
Darwin e foi organizada por cer-
ca de 200 especialistas.

Entre os responsaveis pela
nova classificagdo, o professor
Max Cardoso Langer, do Depar-
tamento de Biologia, da Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras de Ribeirao Preto (FFCLRP)
da USP, explica que a modifica-
¢do foi necessaria porque a in-
vencao de Lineu é anterior a te-
oria de Darwin e, naquela época,
classificou os organismos pelas
caracteristicas anatomicas. Li-
neu nao sabia que “os organis-
mos mudam morfologicamente

ao longo do tempo”, mas, apesar
disso, “o sistema de denomina-
¢do permanece sendo como o
daquela época”.

Como exemplo do motivo das
mudangas na classificacdo, o
professor cita o caso dos seres
vivos classificados como aves
simplesmente por possuirem
penas. E conta que essa forma

Carl Nilsson Linnaeus, geralmente
conhecido como Lineu, foi um botanico,
zo6logo e médico sueco, criador da
nomenclatura binomial e da classificacao
cientifica, sendo assim considerado o
“Pai da Taxonomia Moderna”
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de definir as espécies entrou
em contradi¢do quando desco-
briram que alguns dinossauros
também tiveram penas. Portan-
to, “ter penas ndo significa que
a espécie faz parte de uma unica
linhagem evolutiva, porque es-
sas penas podem ter aparecido
em varios outros momentos”,
afirma.

Para o novo sistema, cientistas
buscaram por linhagens evoluti-
vas dos seres para entao defini-
-los. “Ao invés de definir as aves
como 0s animais que tém penas,
podemos definir, por exemplo,
colocando todas as aves viven-
tes em uma arvore filogenética e
descer a linha de ancestralidade
até chegar a um unico ancestral
comum. Todas as espécies que
descendem desse ancestral co-
mum serdo chamadas aves.”

Assim, as regras propostas
para nortear essa classificagao de
nomes para as espécies seguem a
histéria evolutiva de cada uma,
comenta Langer sobre o Phylo-

Code. Para o professor, a publi-
cagdo consagra um novo periodo
paraanomenclatura filogenética,
ja que os conceitos propostos an-
teriormente ndo serdo excluidos.
“Noés vamos continuar falando
género Homo e hominideos, por
exemplo”, mas a forma de defi-
ni-lo sera descartada e “vamos
comegar do zero agora, como foi
feito com o Systema Naturae de
Lineu.”

A atualizagdo foi necessaria,
pois “a maneira como os nomes
eram dados era pré-evolutiva”.
Segundo o professor, ndo havia
sentido em classificar espécies
que estdo em constante mudan-
¢a, sem levar em consideracio a
Teoria da Evolu¢ao. “Era como
se estivéssemos, por exemplo,
classificando cadeira, tipos de
parafusos e televisdo, coisas es-
taticas. Nos sabemos que a vida
evolui e as espécies mudam de
uma para a outra ao longo dos
anos. Entdo, nao tinha sentido
nao ter a evolu¢do como princi-

pio bésico na maneira de classifi-
car essas espécies.”

Resultado de mais de 20 anos de
trabalho, PhyloCode e Phylonym
sao assinados pelos pesquisado-
res Kevin de Queiroz, do Museu
Nacional de Histdria Natural de
Washington, e Philip Cantino,
professor da Universidade de
Ohio, dos EUA. Langer partici-
pou da produgao do Phylonym
como autor de alguns conceitos
sobre dinossauros como os Di-
nosauria, Saurischia e Sauropo-
domorpha.

Ndo deixa de ser interessan-
te como essa proposta parte de
uma "verdade” que estd longe de
ser demonstrada e que realmen-
te ndo tem como ser demonstra-
da, sendo apenas um "wishful
thinking”, ou em bom verndculo,
um vdo devaneio...

Enquanto aguardamos pressu-
rosos as complicagoes que surgi-
rdo, contentemo-nos por ora com
a apreciagdo geral apresentada
no video que pode ser acessado

PESQUISA REVELA EM IMAGENS
A BELEZA DA ESTRUTURA
INTERNA DE PLANTAS CIPOS

ealizada pelo Instituto de

Biociéncias da USP, pesqui-
sa deu origem a exposicdo virtual
“Cip6s: os segredos da floresta”,
que mostra a riqueza, os detalhes
e as diferentes estruturas deste
tipo de planta

JORNAL DA USP 03/07/2020

Estruturas internas de plan-
tas que costumamos chamar de
cipés produzem imagens fasci-
nantes quando vistas de formas
macroscopicas e microscopicas.
Para mostrar a beleza dos dese-
nhos, cores e formas exclusivas

dessas espécies, além de alertar
para a importincia da fauna e
flora, o Instituto de Biociéncias
(IB) da USP participa de uma
exposi¢ao virtual na Linha da
Cultura, iniciativa do Metro de
Sao Paulo para expandir a pro-
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gramagao cultural para o forma-
to on-line.

“Cip0s: os segredos da floresta”
mostra as plantas trepadeiras ou
lianas, reconhecidas devido aos
caules pendurados ou entrelaga-
dos entre arvores e que chegam a
representar um quarto de todas
as espécies em florestas tropi-
cais, fornecendo alimento para a
fauna e passarelas suspensas por
onde animais podem se locomo-
ver no topo das arvores.

A iniciativa do IB foi uma das
ganhadoras do 5° Edital Santan-
der/USP/FUSP de Fomento as
Iniciativas de Cultura e Exten-
sao que selecionou projetos de
extensdo universitaria voltados
para a sociedade.

A importancia dos cipds na
biodiversidade esta presente no
ciclo da agua, na distribuigdo de
nutrientes pelas florestas e como
recursos naturais para os seres
humanos. Crescendo a partir

do solo, as plantas dessa espécie
escalam as arvores, entre outros
suportes, e produzem flores que
se transformam em frutos, dan-
do origem, por exemplo, a uva,
a0 maracuja, ao guarand e ao
kiwi.

Também sdo usados em paisa-
gismo, como no caso da trepadei-
ra de arco e o cipd-de-sdo-jodo,
além de servir a tratamento fito-
terapico, como no caso do gua-
co, cipo-puca e unha-de-gato.

Imagens macroscépicas e microscopicas de varios tipos de cipos

A exposicao é composta de
videos e imagens artisticas na-
turais, com desenhos em forma
de cruz, flor, pés, triangulos, cir-
culos concéntricos, entre outros
formatos que ainda sdo misté-

rios a descobrir sobre sua diver-
sidade.

Confira as imagens da exposi-
¢do “Cipds: os segredos da flo-
resta” de Caian Gerolamo aces-
sando

Cipds: os segredos suspensos
da floresta

LT
'f:—

RC100-VIDEO 13

Comentdrio nosso para quem
assistir o video:

Foto: Reproducédo/Linha da Cultura — Metr6 SP

Merece observagao a declaragdo de que “a natureza faz formas e de-
senhos”, o que fez com que Darwin (1865) chegasse a afirmar: “os cipds

sdo fascinantes”!

Realmente a natureza criada por Deus revela o esplendor de Sua

gloria!

ALGUMAS VARIEDADES DE CIPOS NA MATA
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REPTIL BEM PRESERVADOE
ENCONTRADO NA BARRIGA DE

ICTIOSSAURO
FOSSIL SUGERE QUE ICTIOSSAUROS FORAM
MEGA-PREDADORES DO PERIODO TRIASSICO

(Redacao Galileu 23 de agosto, 2020 - 16h12)

fossil de ictiossauro foi des-

coberto em 2010 em um
penhasco no sudoeste da China
e, um ano depois, foi extraido e
levado para o Museu do Geopar-
que Xingyi no distrito de Wusha.
Os cientistas ndo podem afirmar
se o animal era um predador e
nido um necrdéfago, mas ha pis-
tas que apontam para a primeira
op¢ao.

O ictiossauro, um réptil mari-
nho semelhante a um golfinho
que viveu hd mais de 230 mi-
lhoes de anos (sic), era provavel-
mente um mega-predador, disse
um grupo de paleont6logos nes-
ta quinta-feira (20/8/2020).

O ictiossauro tinha cerca de
cinco metros de comprimento.

"A maioria dos grandes ictios-
sauros que conhecemos tinha
dentes pouco afiados, entdo acre-
ditava-se que se alimentavam de
lulas", explicou o pesquisador.

Porém, a presenca de uma pre-
sa de quatro metros, engolida
sem cabeca nem cauda, mostra
que ele era, sem duvida, tao pre-
dador quanto os crocodilos, que
também ndo tém dentes afiados,
mas sdo capazes de capturar pre-
sas com suas poderosas mandi-
bulas.

"O conteudo na barriga do nos-
so ictiossauro ndo foi marcado
pelo acido do estomago, entdo
ele deve ter morrido logo apods
a ingestdo desse alimento”, ana-
lisou em um comunicado Ryo-

Os ictiossauros eram répteis marinhos que viviam no mar

suke Motani, coautor do estudo
e professor de Paleobiologia da
Universidade da Califérnia em
Davis, dos Estados Unidos e co-
autor da pesquisa publicada na
revista iScience.

Encontrar conteudos no es-
tomago de fésseis marinhos ¢
algo muito raro. Por isso, pes-
quisadores estudam os dentes
e as mandibulas dos espécimes
para encontrar pistas sobre a sua
alimentagdo. Como os ictiossau-
ros ndo tinham dentes grandes
e pontiagudos, é possivel que
eles fossem capazes de capturar
presas da mesma forma que os
crocodilos que conhecemos hoje
o fazem: apostando na forga de
suas mandibulas.

Ryosuke Motani
Professor do Departamento de Geologia da
Universidade da California - Davis
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No estomago da espécie, que
era estudada hd uma década, os
restos mortais que foram encon-
trados foram identificados como
sendo de outro réptil, o “talatos-
sauro”, que parecia uma iguana
marinha e era quase tdo grande
quanto seu predador.

"O estudo sugere que mais ic-
tiossauros do que pensavamos
eram mega-predadores, ou seja,
se alimentavam de presas do ta-
manho de humanos ou maiores”,
disse Ryosuke Motani. “Nao
ha sinais de apodrecimento da
presa: se fosse um cadéver em
decomposicdo, os dedos nao es-
tariam mais presos ao corpo’,
disse Motani. Além disso, a cau-
da do talatossauro foi encontra-

O fossil do ictiossauro foi descoberto em 2010 no sudoeste da China,

da a poucos metros, o que da
crédito a ideia de que foi mordi-
da e arrancada pelo predador. O
ictiossauro, no entanto, prova-
velmente morreu logo apés sua
ultima refeigao.

Este é mais um caso de des-
coberta de fosseis contendo em
seus estdmagos restos de comi-
da ndo digeridos, que invaria-
velmente sdo examinados a luz
da visdo uniformista! Para um
observador  verdadeiramente
isento de pressuposigoes unifor-
mistdrias é evidente que esses
achados indicam morte oca-

O local onde os fésseis foram
encontrados ja esta sendo esca-
vado ha 10 anos, e continuara a
ser estudado. "Vamos ver o que
mais encontraremos", se empol-
gou Motani.

de onde foi extraido no ano seguinte e transferido para o
Museu do Geoparque Xingyi, no distrito de Wusha

sionada por algum evento ca-
tastréfico que sepultou muito
rapidamente o animal que pos-
teriormente se fossilizou e assim
permaneceu como testemunha
de que realmente ocorreu essa
catdstrofe! Por que razdo a ca-
tdstrofe do Diluvio biblico tem
sido sistematicamente exorci-
zada na Paleobiologia?!

Guizhouichthyosaurus
Ictiossauro
Comprimento: 5 metros

Dentes ideais para segurar
e rasgar a cabega da presa

eacauda

Tronco engolido inteiro ou em
vdrias por¢oes grandes

*
do estomago fossilizado <., ‘s“
L2
..'.. ws®
LT T A

Grande Tubardo Branco
46-6m

Falta o cranio

*
0Ossos encontrados dentro”s, R

Xinpusaurus
Talatossauro
Compr.:4m

. Descoberta 2010 Xingyi,
s Guizhou China

Conclusao: o Guizhouichthyosaurus
foi um megrapredador

ESQUEMA ILUSTRATIVO DA CAPACIDADE PREDADORA DO ICTIOSSAURO
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ARTISTA DESENHA
ANIMAIS COM BASE
APENAS EM SUA

ESTRUTURA OSSEA
PARECEM DE OUTRO MUNDO!

Amanda dos Santos (Informacoes do IFL Science)

Os dinossauros costumam
ser retratados sempre como
um Tyrannosaurus rex. Sao ca-
becas imensas, bragos magros
e grandes mandibulas abertas.
Como sdo animais extintos,
qualquer representagdo ¢ base-
ada em esqueletos fossilizados.
Mas sera que essas representa-
¢oes com base em ossos fossili-
zados sdo assim tdo confiaveis?

Reinvencao de animais
com base apenas em sua
estrutura ossea

O ilustrador e paleoartista C.
M. Kosemen, de Istambul, re-
solveu testar como seriam os
animais com base apenas em sua

estrutura dssea. O artista contou
ao DailyMail que teve essa ideia
ao observar o raio-x de um cro-
codilo. Se ele é parente préximo
do dinossauro, por que possui
mais musculos, gordura e teci-
dos moles do que as reprodugoes
do dinossauro?

Provavelmente, os primeiros
ilustradores que representaram
esses animais reproduziram com
alguns erros que foram repli-
cados ao longo dos ultimos 40
anos. Entao, ele criou uma série
de ilustragbes como se os ani-
mais atuais estivessem extintos e
sem inspiragao viva.

Realmente, observamos que
eles seriam retratados de forma

Desenho de um cisne baseado em seu esqueleto.

Foto: C. M. Cossman.

errada e, muitas vezes, terriveis.
E era esse o objetivo do paleoar-
tista: questionar o modo como
os dinossauros sdo retratados na
atualidade.

Apenas baseado em crénios
de elefantes, ndo teriamos ideia
de que ele, na verdade, tem uma
tromba que funciona como um
nariz preénsil semelhante a um
tubo de 2 metros e nem que fosse
tao grosso e enrugado. Portanto,
um grande problema ¢ adivinhar
a quantidade de tecido mole ao
redor do osso. Por esse motivo,
as representacdes podem ser ex-
tremamente magras, como a “re-
-imagina¢ao” de um babuino:

Desse modo, é facil observar
como os paleoartistas podem ter
distorcido como dinossauros ou
qualquer outro animal extinto
teriam sido em sua existéncia.

Distorcoes dessas
reconstrucoes

Sob 0 mesmo ponto de vista, a
maneira como os Velociraptors
foram reconstruidos por pes-
quisadores ao longo dos anos
foi da forma tradicional em que
dinossauros sdo retratados. Por
décadas, presumiu-se que essas

“Re-imaginac¢ao” de um babuino
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Nova concepcao do Velociraptor
(Imagem: Fred Wierum, Dominio Publico. CC BY-SA 4.0)

criaturas da Era Cretacea eram
parecidos com lagartos eretos,
ageis e furiosos. No entanto, os
paleontdlogos agora acreditam
que eles eram, na verdade, mais
semelhantes a uma ave de rapina
terrestre com penas e plumagem
colorida.

Outro grande engano de re-
tratacdo animal ocorreu com o
esqueleto de um rinoceronte-
-lanudo. Ele foi desenterrado
na cidade montanhosa de Que-
dlinburg, atual Alemanha, em
meados de 1600. No século 17,
as pessoas nao tinham conheci-
mento deste animal extinto da
Idade do Gelo, com chifres gran-
des. Além disso, eles acredita-
vam em unicornios.

Por isso, quando o esqueleto
chamou a atencdo do cientista
prussiano Otto von Guericke,

ele viu o grande chifre inico do
esqueleto e achou que fosse um
unicoérnio. Por falta de boa parte
dos ossos, sua reconstru¢ao do
“unicornio” ficou incompleta.

Para saber mais sobre as “re-
-imaginagdes” de C. M. Kose-
men dos animais modernos,
visite seus videos pelo QRcode
RC100-SITE 1 e e particular-
mente quanto aos dinossauros, o
QRcode RC100-VIDEO 13.

Realmente a partir de dados
incompletos sobre a estrutura e
aparéncia de qualquer objeto, a
sua reconstrugdo fica em grande

(atdlogo geral de
re-imaginagdes de
animais modernos,
por C. M. Kosemen
RC100-SITE 1

O Unicérnio na Arte
Afresco de "A Virgem e o Unicérnio". Domenico Zampieri, c. 1602.
(Palazzo Farnese, Roma)

Uma reconstrucao de como os unicérnios siberianos
podem ter se parecido.

(Crédito: Hoy)

parte dependendo da imaginagdo
do artista que se propde a tarefa
de desenhd-lo ou esculpi-lo, dai
o neologismo “re-imaginacdo’...
Essa é a razdo da discrepancia
entre as vdrias tentativas da sua
representagdo, verdadeiramente
“artistica”.

Fica ai o recado para os in-
cautos que aceitam coimo real
aquilo que é apresentado a partir
da imaginagcdo que parte, mes-
mo inconscientemente, de meros
pressupostos aceitos como validos
mas que ndo condizem com a re-

alidade dos fatos!

Abordagem especifica
sobre dinossauros,
por C. M. Kosemen

RC100-VIDEO 13

Pégaso - outro animal imaginario

Re-imaginagao de ente da mitologia grega
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CAMPORI EM BARRETOS

Parque do Pedo, na cidade

de Barretos, SP, nacional-
mente conhecido pela realiza-
¢do de rodeios, recebeu entre os
dias 08 e 20 de janeiro de 2019, a
quinta edi¢do do “Campori Sul-
-americano de Desbravadores”,

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira esteve ali representada
por cerca de 50 colaboradores
seus, que participaram das ati-
vidades relativas a divulgagdo
do Criacionismo, no espago

com a participacao de mais de
100.000 pessoas, das quais cerca
de 16.000 visitaram o “Creation
Center” instalado pela SCB no
centro do Parque.

Este foi um evento organizado
pela Divisao Sul-Americana da

Vistas aéreas do Parque do Pedao

que foi denominado “Creation
Center”, onde foi apresentado
farto material didatico de suas
publicacdes sobre o tema ex-
posto também em kits didati-
cos, cartazes e modelos ilustra-

Alguns momentos na exposicao da SCB

Igreja Adventista, especialmente
dedicado a jovens e juvenis per-
tencentes a Clubes do tipo de Es-
coteiros (denominados Aventu-
reiros e Desbravadores) de oito
paises latin-americanos da parte
sul da América do Sul.

tivos, e especialmente amostras
de fésseis e réplicas em escala,
de dinossauros, dispondo ainda
de uma drea para escavagdes em
tempo real, para a busca de res-
tos fdsseis.
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Grupo da coordenacao da SCB

A SCB manifesta aqui seus
agradecimentos aos colaborado-
res seus que vieram de diversas
partes do pais, em particular de
seus Grupos e Nucleos do Norte
do Parana, para atuarem como
monitores e expositores, cum-
primentando-os na pessoa de

seu dindmico Diretor Dr. Agri-
naldo Jacinto Janior.

Particularmente, a SCB agra-
dece a participagdo do artista
plastico Jonas Lima Corréa Neto
e sua esposa Noémia Viana Bar-
reto Corréa pela apresentacao de
numerosas réplicas de animais

Réplica de Apatossauro
exposta no Campori

antediluvianos, que enriquece-
ram a exposi¢do, chamando a
atencdo para o episddio do dilu-
vio biblico, complementando a
mostra do “Creation Center”.

Ginasio Nilson Nelson (em primeiro plano)
e Estadio Mané Garrincha

TOGETHER
EVENTO DE MISSOES EM BRASILIA

Oevento foi realizado de 21
a 24 de novembro de 2019
em quatro ambientes - Estadio
Mané Garrincha, Ginasio Nilson

Centro de Convencdes Ulysses Guimaraes

Nelson, Centro de Convengoes
Ulysses Guimardes e locais pu-
blicos e privados de Brasilia para
a realizacao de agoes sociais.

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira participou desse even-
to montando um stand logo na
entrada principal do Centro de
Convengdes Ulysses Guimaraes,
com a participa¢do de seus cola-
boradores, dentre os quais o Pas-
tor Jualio Mello Soares e sua es-
posa Mohedja Galvao Soares que
lideraram a exposi¢do de fdsseis
que despertou grande interesse
para os visitantes.

Além dessa exposi¢do, pude-
ram também ser divulgadas as
publica¢des da Sociedade - li-
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Vistas parciais do stand da SCB

vros e revistas — e alguns de seus
kits didaticos.

A SCB manifesta aqui seus
agradecimentos  especialmen-
te aos membros de seus Nucle-
os do Norte do Parana Thomas
Oehninger Ramos, Vinicius Dias
Kiimpel, Maura Eduarda Lopes
Branddo e Rodrigo Pontes de
Lemos, bem como a todos os de-

mais colaboradores seus que vie-
ram de diversas partes do pais,
na pessoa do Diretor de Grupos
e Nucleos da Aociedade, o Dr.
Agrinaldo Jacinto Junior, a car-
go de quem ficou todo o plane-
jamento e execu¢do, bem como
o atendimento ao publico no
stand, que recebeu centenas de

Vista da réplica do Apatossauro exposto
fora do Centro de Convengoes
Obra do artista plastico Jonas Lima Corréa Neto

pessoas interessadas.

diagramados, esperando a opor-
tunidade de poderem ser im-
pressos.

LANCAMENTO DE
NOVOS LIVROS

Sociedade Criacionista Bra-
sileira publicou neste ano de

O seu conteudo geral fica bem
definido no texto inserido nas
suas quartas capas, COmo mos-
trado nas respectivas ilustragoes
apresentadas a seguir.

2019 os trés livros apresentados
a seguir, que ja se encontravam

O ENGANO DO EVOLUCIONISMO

+ Durante os ultimos quase 150 anos, o Darwinismo, que rejeita o fato da
Criacdo, e portanto a existéncia de Deus, tem feito com que muitas pes-
soas abandonem a fé ou mergulhem na duvida. Assim, € um importante
dever mostrar que essa teoria € um engano que se relaciona bastante
com nossa posicéo religiosa. E imperativo que esse importante dever se
manifeste como um servico prestado a todas as pessoas. Como alguns
de nossos leitores poderao ter a oportunidade de ler apenas um de nos-
sos livros, achamos apropriado destinar, em cada um de nossos livros,
um capitulo especialmente dedicado a um resumo desse assunto.

« Outro ponto a ser destacado relaciona-se com o conteudo do livro. O
estilo sincero, simples e fluente utilizado pelo autor, garante que todas
as pessoas, de qualquer idade, e de qualquer nivel social, possam enten-
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der facilmente o conteudo de seus livros. Essa
maneira lUcida e eficaz de expor os assuntos faz
com que os livros tornem-se possiveis de serem
lidos de capa a capa em uma s6 leitura. Mesmo
pessoas que rejeitem rigorosamente a espiritu-
alidade, sao influenciadas pelos fatos apresen-
tados nesses livros, e ndo tém como refutar a
veracidade de seu contetdo.

« Este livro, e todos os outros do mesmo autor,
podem ser lidos individualmente ou em grupos
de estudo. A leitura em grupo, por pessoas que
desejem melhor aproveita-lo, sera util no sen-
tido de que cada leitor podera trocar suas pro-
prias reflexdes e comentdrios com os demais
participantes.

« Além disso, a exposicao e a leitura desses li-
vros sera uma grande contribuicdo prestada a
religidao, pois eles foram escritos com a inten-
¢ao de somente louvar a Deus. Todos os livros
do autor sao extremamente convincentes, e
por essa razdo, para quem desejar transmitir
conhecimentos religiosos a outras pessoas, um
dos métodos mais efetivos é encoraja-las a ler
esses livros.

+ Nesses livros vocé ndao encontrard, como em
alguns outros, os pontos de vista pessoais do
autor, explicacdes baseadas em fontes duvido-
sas, estilos que ndao observam o respeito e a re-
veréncia para com assuntos sagrados, nem re-
latos desesperancados, que induzam duvidas,
ou pessimistas, que criem desvios no coragao.

AS MARAVILHAS DA CRIACAO

Criancas!

Alguma vez Vocés pararam para pensar:
« Como se formou o Universo?

« Como vieram a existéncia o Sol e a Lua?
« Onde Vocés estavam antes de nascer?

« De onde vieram a existir os mares, as arvores e os animais?
« Como surgiram do solo marrom as maravilhosas frutas coloridas de
gue tanto gostamos, como as bananas, as laranjas, os caquis e os

morangos?

+ Quem lhes deu suas variadas coloracdes e perfumados cheiros?
« Como as frageis abelhas aprenderam a fazer o delicioso mel?
« Como elas conseguem fazer suas colmeias com favos tao perfeitos?

« Como surgiu o primeiro ser humano?

Neste livro Vocés irao aprender as respostas corretas para essas e outras
muitas questdes que surgem quando Vocés param um pouco para

pensar!

AS EPISTOLAS CATOLICAS DO APOSTOLO SAO PEDRO

A Sociedade Criacionista Brasileira tem a satisfacdo de lancar este
livro sobre a vida e ensinos do apdéstolo Sao Pedro escrito a partir do
texto biblico dos Evangelhos e do livro de Atos dos Apdstolos, de co-
mentdrios inspirados da escritora Ellen G. White transcritos como pano
de fundo, e do préprio texto das duas epistolas da autoria do apéstolo.

Com vistas a um publico interessado em maior conhecimento nao
s6 sobre a vida, mas também da época em que o discipulo Pedro se
torna o grande apéstolo da Igreja primitiva, foram também inseridas
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informacgodes de carater histérico sobre usos e
costumes, bem como sobre crencas do mundo
greco-romano, paralelas ou contrarias as reve-
lagdes trazidas pelo entao nascente Cristianis-
mo.

Nesse sentido, é recomendavel também a
leitura de outra publicacdo da Sociedade Cria-
cionista Brasileira, intitulada “Relato da Criacao
nas Edicdes Catdlicas da Biblia’, agora em se-
gunda edicao, com a inclusao de um “Apéndi-
ce” contendo algumas consideragdes achadas
Uteis para destacar a relacao entre os dias da
criacao e o “Credo” apostdlico que logo em seu

A leitura atenta do texto das duas Epistolas
de Sao Pedro apresenta-nos o voluntarioso dis-
cipulo transformado no humilde apéstolo que
passa a reconhecer sua participacao na nas-
cente Igreja Crista como uma pequena pedra
que se junta as demais para a construcdao do
sélido edificio que tem como base a “pedra de
esquina’, nosso Senhor Jesus Cristo.

Este livro é dedicado, pelo Autor das con-
sideracdes nele inseridas, especialmente aos
seus numerosos amigos que professam a fé ca-
tolica apostdlica romana, com o agradecimen-
to pela comunhdo amigavel mantida desde os

bancos escolares até as atividades académicas
e profissionais, no decorrer de sua vida.

inicio declara a crenca no “Deus Pai, todo pode-
roso, Criador dos céus e da terra”.

os Nucleos e Grupos da SCB,
que puderam conhecer mais de
perto as atividades desenvol-
vidas pela Sociedade e trocar
ideias sobre suas experiéncias,
partilhando problemas e solu-
¢Oes encontradas em cada um
de seus ambitos nas diversas
cidades em que se localizam,
abrangendo vérios Estados da
Federacao.

1° ENCONTRO DOS
NUCLEOS E GRUPOS
DA SCB EM
BRASILIA - 2018

proveitando os feriados da
Semana da Pascoa de 2018,

contro Nacional dos Nucleos e

Estiveram presentes 21 repre-
Grupos da Sociedade.

sentantes de 11 Grupos e Nucle-
os da SCB, conforme especifica-
do na lista a seguir

REPRESENTANTES DOS NUCLEOS

foi realizado em Brasilia, no
Centro Cultural da SCB, o 1° En-

Estiveram reunidos represen-
tantes de praticamente todos

CE - SOBRAL GERSON PIRES DE ARAUJO
GO - GOIANIA RODRIGO MELLO GOMES
MA - SAO LUIS HILTON BASTOS
SP - UNASP-EC PAULO HENRIQUE SOUZA

PE - RECIFE PETRIUS DA SILVA BELO

GUILHERME WEIZENMANN
PAULATREIN
THOMAS OEHNINGER RAMOS
EDILAINE PEIXOTO MARTINS
ALEXANDRE MARCOS MARIN ROCHA
MARCELA CALIXTO

RS - PORTO ALEGRE

PR - LONDRINA
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REPRESENTANTES DOS NUCLEOS

MOEMA RUBIA
PR - LONDRINA
DIEGO MARQUES SILVA
AGRINALDO JACINTO DO NASCIMENTO JR
ANDERSON GRUDTNER MARTINS
PR - MARINGA EVERTON FERNANDO ALVES
KELLY GODOY
GABRIELA CRUZ
RN - NATAL DIANA MARQUES MARTINS CHACON
ALEXANDRE KRETZSCHMAR
SC- BLUMENAU
EMERSON LUBITZ
Estiveram presentes também sultivo da SCB e o palestrante O encontro foi realizado em
todos os membros da Diretoria convidado Dr. Tarcisio da Silva conformidade com a programa-
Executiva e do Conselho Con- Vieira. ¢do mostrada abaixo.

PROGRAMACAO

Brasilia/DF - 30/3 a 1/4/2018

1° DIA -30/03/2018 (Sexta-feira)

Filmes Criacionistas e Apresentacdo de cada um

14h00-14h30 dos Presentes ao Evento

SCB / Organizadores

Presidente do Conselho Consultivo da SCB

14h30-15h00 | Abertura do Encontro Dr. Ruy Carlos de Camargo Vieira

15h00-16h00 | Programacgao da SCB/DSA/GRICOM Presidente da SCB - Marcos Natal de Souza Costa
16h00-16h15 Intervalo
16h15-16h45 | A SCB e suas atividades Diretor Executivo da SCB - Rui Corréa Vieira

16h45-17h30 Sugestdes de atividades e padroes da SCB para os | Diretor Secretério da SCB - Hipdlito Gadelha

Nucleos Remigio
17h30-18h00 | Estatuto e Regimento da SCB Diretor Executivo da SCB - Rui Corréa Vieira
18h00-18h15 Intervalo
18h15-18h30 | Apresentacao de Devocional :/{;The;L2Vice-Presidente da SCB - Cezar Degraf
18h30-19h10 LANCHE

NUMAR, NULON, NUBLU, NUPOA, UNASPEC, e
outros presentes

20h15-20h30 | Encerramento das atividades do dia SCB / Organizadores / Participantes
2°DIA -31/03/2018 (Sabado)
09h00-09h15 | Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

Porque sou criacionista (Abordagem para um nao
criacionista)

19h10-20h15 | Apresentacdo dos Nucleos Existentes

09h15-10h30 Rodrigo Mello Gomes

10h30-10h40 Intervalo e interacdo entre os presentes

10h40-12h00 Culto Divino: O cracionismo no c.ontexto do Pastor Gerson Pires de Araujo
plano da salvacéo e da escatologia

12h00-14h00 ALMOCO
14h00-14h15 | Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

Verdades na Escola e a Doutrinacdo Evolucionista
14h15-15h00 | - como efetuar a abordagem para nao Tarcisio da Silva Vieira
criacionistas
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PROGRAMACAO

Brasilia/DF - 30/3 a 1/4/2018

2°DIA - 31/03/2018 (Sabado)
Como fazer a abordagem da controvérsia Criacdo | Segundo Vice-Presidente da SCB - Pastor e

15h00-15h45

x Evolugao nos meios de comunicagao Jornalista - Michelson Borges
15h45-16h00 Intervalo

Minha experiéncia nas atividades criacionistas e Agrinaldo Jacinto do Nascimento Jr. / Thomas
16h00-16h30 | . . . .

inicio do NUMAR Oehninger Ramos

Lancamento da Revista: "Origem em Revista" e
16h30-16h45 | projeto "Onze de Genesis - Uma heranca de pai Alexandre Kretzschmar
para filho"

Lancamento dos livros: "Revisitando as Origens"
e "Teoria do Design Inteligente - Evidéncias
cientificas no campo das ciéncias bioldgicas e da
saude"

16h45-17h00 Everton Fernando Alves

Uniformizacdo nos procedimentos relativos a
17h00-17h30 | informatica (sites, e-mails, loja virtual, banco de Anderson Grudtner Martins
dados, etc.)

17h30-18h15 | Sessao de Perguntas e Respostas SCB / Organizadores / Participantes

18h15-18h30 | Apresentacio de Devocional Primeiro Vice-Presidente da SCB - Cezar Degraf

Matheus
18h30-19h15 LANCHE
19h15-20h00 Visitacdo ao Centro Cultural da SCB
20h00-20h30 Publicagées, Minicentros Criacionistas e outros Diretor Executivo da SCB - Rui Corréa Vieira +
materiais disponiveis da SCB + langcamento livros | Diretoria da SCB
20h30-20h40 | Encerramento das atividades do dia SCB / Organizadores / Participantes
09h00-10h00 | A identidade da SCB Presidente da SCB - Marcos Natal de Souza Costa
10h00-10h30 | Cursos a distancia, games, etc Apoio de Fabio Porto
10h30-10h40 Intervalo

Organizacao, Identidade e Programacao das

lekeoallint atividades dos Nucleos / Grupos vinculados a SCB

SCB / Organizadores / Participantes

11h40-12h15 | Avaliacdo e Encerramento do Evento SCB / Organizadores / Participantes
12h15-13h00 ALMOCO

Seguem algumas fotos ilustra-
tivas de momentos diversos do
Encontro, inclusive uma delas
mostrando o pacote de publi-
cacdes da SCB que foram en-
tregues a cada representante de
Nucleos e Grupos, para incenti-
var seus membros a conhecerem
melhor o seu valioso contetdo
para melhor conhecimento dos
fundamentos da controvérsia
entre Criac¢do e Evolugdo.
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| ENCONTRO SUL-BRASILEIRO
DE NUCLEOS DA SCBEM
SANTA CATARINA - 2019

oi realizado no “CATRE”
de Santa Catarina, de 28 a
30 de setembro de 2018, o I En-
contro Sul-Brasileiro de Nucleos
da SCB, com o objetivo geral de
maior integragdo dos Nucleos
entre si e com a Sede, com reuni-
des, oficinas, atividades e outros Abertura dos Trabalhos
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momentos que promovam dis-
cussdes sobre temas de interesse
comum.

A ideia basica foi possibilitar
a elaboragao de projetos e agoes
conjuntas incentivando a atua-
¢ao dos Nucleos de forma ampla
e coordenada entre si, visando a
otimizagdo da utilizacdo de re-
cursos tanto humanos como ma-
teriais.

Participantes dos varios Nucleos Sul-Brasileiros da SCB

XXV SEMINARIO
“A FILOSOFIA DAS ORIGENS”

Sociedade Criacionista Bra-

sileira realizou o seu XXV
Seminario sobre “A Filosofia das
Origens” de 20 a 22 de outubro
de 2017, no Auditério da UNI-
RON, situado no “Porto Velho
Shopping” da cidade de Porto
Velho - RO a Avenida Rio Ma-
deira, 3288 - Bairro Flodoaldo
Pontes Pinto, com a participacao
do seguintes conferencistas con-
vidados:

+ Airton Deppman

Fisico Graduado em Fisica
pela Universidade de Sao Pau-
lo (1987), mestrado em Fisica
pela Universidade de Sao Paulo
(1990) e doutorado em Fisica
pela Universidade de Sao Paulo
(1993). Atualmente é professor
associado do Instituto de Fisi-
ca da USP. Tem experiéncia na
area de Fisica, com énfase em
Propriedades de Particulas Espe-
cificas e Ressonéncias, atuando
principalmente nos seguintes te-
mas: Calculos de reagdes nucle-

ares com os métodos de Monte
Carlo e de Dindmica Quantica
Molecular, analise de dados de
colisdes em energias ultra-rela-
tivisticas, aspectos termodina-
micos de sistemas hadronicos,
ressonancias nucleonicas, pro-
priedades nuclednicas, fissdo e
spallation.

+ Hipolito Gadelha Remigio

Bacharel em Direito e em Ci-
éncias Contabeis com mestrado
em Contabilidade voltada ao
Servigo Publico; perito judicial
da Justica Federal do DF desde
2001; tem ministrado cursos na
area de direito financeiro em Or-
gaos como o Supremo Tribunal
Federal, Procuradoria Geral da
Republica, Instituto Legislativo
Brasileiro e Tribunal de Contas
da Unido. Foi professor substi-
tuto da Matéria de Auditoria e
Direito Comercial na Universi-
dade de Brasilia UnB e Conse-
lheiro Fiscal do Banco Nacional
de Crédito Cooperativo como
representante do Ministro da
Fazenda. E sécio fundador do
Instituto de Pericia e Arbitragem
de Brasilia. Analista de Finan-
¢as e Controle da Secretaria do
Tesouro Nacional e desde 1993
¢ Consultor de Orgamentos do
Senado Federal. Atualmente é
Diretor Secretario da SCB.
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« Marcos Natal de Souza Costa

Graduado em Geologia pela
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Mestre em Ge-
ologia (Area de Geologia Econo-
mica) pela UFMG. Doutor em
Geologia (Area de Geologia Eco-
ndmica) pela Universidade Esta-
dual Paulista - UNESP. Professor
de Geologia e Paleontologia do
UNASP, Campus Séo Paulo, Co-
ordenador do Nucleo de Estudos
das Origens do UNASP.

« Nahor Neves de Souza Jr.

Geodlogo, com Doutorado em
Geotecnia pela USP, professor de
Geologia e Mecénica das Rochas
na UNESP e USP, e de Ciéncia e
Religiao no UNASP - CII, com va-
rias publica¢oes didaticas, artigos
cientificos em ciéncia e religido e
autor do livro "Uma Breve His-
toria da Terra". Coordenador do
Geoscience Research Institute no
Brasil e da publicagdo "Ciéncias
das Origens" em parceria com a
Sociedade Criacionista Brasileira.

+ Rosangela da Silva

Possui graduagdo em Quimi-
ca Industrial pela Universidade

Federal do Rio Grande do Sul
(1996) e mestrado (2004) e dou-
torado (2008) em Quimica pela
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul na 4rea de Qui-
mica Analitica Ambiental. Tem
experiéncia na area de Quimi-
ca, com énfase em Quimica,
atuando principalmente nos
seguintes temas: combustiveis,
emissOes atmosféricas geradas
pelos motores de combustao
interna ciclo Otto antes e apos
sistema catalitico. Realizou
PDEE no Instituto de Catalysis
y Petroleoquimica em Madri,
Espanha. Atuou como profes-
sora na Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS). Atualmente é profes-
sora na Universidade de Brasi-
lia (UnB).

« Tarcisio da Silva Vieira

Bacharel em Quimica e Bio-
logia, pela Funda¢io de En-
sino Superior de Rio Verde,
com Mestrado em Quimica
Orgéanica pela Universidade
de Brasilia, e Doutorado pela
Universidade Federal de Goi-
4s. Colaborador da Sociedade
Criacionista Brasileira na edi-

PROGRAMACAO

¢do do Manual Pedagogico do
livro "Criacao - Criacionismo
Biblico". Professor concursado
no Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia do Tocantins.

« Wellington dos Santos Silva

Bidlogo, com Mestrado em
Genética pela UFSCAR, e Dou-
torado em Genética Humana
pela Universidade de Brasilia,
professor na Faculdade Adven-
tista da Bahia (IAENE), com va-
rios artigos publicados na drea.

O evento contou com o pa-
trocinio do Consdrcio Criacio-
nista Adventista, da Faculdade
UNIRON - Shopping, Institu-
to Kaleo Mais Perto e da inci-
piente Sociedade Criacionista
de Porto Velho - RO e o apoio
da Associagio Amazodnia Oci-
dental, do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
de Ronddnia - Campus Calama
e da Novo Tempo - O Canal da
Esperanga.

A seguir, apresenta-se a Pro-
gramacdo do evento com os ti-
tulos das palestras proferidas e
outras informacgdes pertinentes.

Porto Velho - RO - 2017

1°DIA - 20/10/2017 (Sexta-feira)

18h00-19h30

Recepcdo - Filmes Criacionistas

SCB / Organizadores

19h30-19h45 | "~ Degraf

Abertura do Seminario

Palestrantes / Convidados Especiais /
Patrocinadores

19h45-20h45

Por que deixei de ser Ateu e Evolucionista

Hipdlito Gadelha Remigio

20h45-21h30

08h30-09h00 | Filmes Criacionistas

Discussées / Perguntas /
Sorteio de brindes / Informacgdes

2°DIA - 21/10/2017 (Sabado)

Palestrantes / Convidados Especiais /
Patrocinadores

SCB / Organizadores
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PROGRAMACAO

Porto Velho - RO - 2017

2°DIA -21/10/2017 (Sabado)

09h00-09h45 | A Filosofia da Ciéncia Airton Deppman
09h45-10h30 | O Registro Féssil e o Dilavio Marcos Natal de Souza Costa
10h30-10h40 | Intervalo e Sorteio

10h40-11h25 | Epigenética, Criacao e Evolucédo Wellington Santos Silva
11h25-12h00 | Sessao de Perguntas e Respostas SCB / Organizadores
12h00-14h00 | INTERVALO

14h00-14h15 | Filmes Criacionistas SCB / Organizadores
14h15-15h00 | O Passado Revela o Presente Nahor Neves de Souza Jr.

Impossibilidade Quimica

15h00-15h45 da Origem Espontanea da Vida

Rosangela da Silva

15h45-16h00 Intervalo e Sorteio
16h00-16h45 | A Quimica daVida Tarcisio da Silva Vieira
16h45-17h30 [ Sessao de Perguntas e Respostas Todos os Palestrantes presentes / Organizadores

Cursos a Distancia, Mini-Centros e Informacgoes

17h30-18h10 Fabio Porto, Hilda Valentim e Rui Corréa Vieira

sobre a SCB
18h10-18h30 Iba;:gamento de Publica¢des e Encerramento do SCB / Organizadores
18h30 Jantar

XXVI SEMINARIO
“A FILOSOFIA DAS ORIGENS"

Sociedade Criacionista Bra- 2018, na IASD Central da AA- mento de Educagdo da IASD, e

sileira realizou seu XXVI MAR, na cidade de Manaus - do Consdrcio Criacionista Ad-
Seminario sobre “A Filosofia das AM, com o patrocinio da IASD  ventista, com a seguinte progra-
Origens” de 27 a 29 de julho de  Central da AAMA, do Departa- magao.

PROGRAMACAO

Manaus - AM - 2018

1°DIA - 27/07/2018 (Sexta-feira)

18h00-19h30 | Recepcao - Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

19h30-19h45 Abertura do Seminario Palestr'antes / Convidados Especiais /
Dr. Cezar Degraf Patrocinadores

19h45-20h45 | A Origem dos Dinossauros Marcos Natal de Souza Costa

20h45-21h30 Dlscusso%s / Perguntas / Sorteio de brindes /
Informacoes

2°DIA - 28/07/2018 (Sabado)

09h00-00has | Modelos das Origens no Contextoda
Controvérsia Criacionismo vs Evolucionismo

SCB / Organizadores

Nahor Neves de Souza Junior
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Manaus - AM - 2018

2° DIA - 28/07/2018 (Sabado)

09h45-10h30

Evidéncias de Planejamento nas Plantas

Queila de Souza Garcia

10h30-10h40

Intervalo e Sorteio

10h40-11h25

Epigenética, Criacao e Evolucao

Wellington Santos Silva

11h25-12h00 | Sessdo de Perguntas e Respostas SCB / Organizadores
12h00-14h00 Almoco
14h00-14h15 | Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

14h15-15h00

Verdades na Escola e a Doutrinagdo Evolucionista

Tarcisio da Silva Vieira

15h00-15h45

O Registro Féssil e o Dilavio

Marcos Natal de Souza Costa

15h45-16h00

Intervalo e Sorteio

16h00-16h45

Modelo das Origens no Contexto da Controvérsia
Criacionismo vs Evolucionismo

Nahor Neves de Souza Jr.

16h45-18h10

Sessdo de Perguntas e Respostas

Todos os Palestrantes presentes / Organizadores

18h10-18h30
SCB

Lancamento de Publicagdes e Reuniao para
Estudo da Fundacgédo do Nucleo de Manaus da

SCB / Organizadores

18h30

08h30-09h00 | Filmes Criacionistas

Jantar

3°DIA - 29/07/2018 (Domingo)

Palestrantes / Convidados Especiais /
Patrocinadores

09h00-09h45 | A Origem das Racgas

Wellington dos Santos Silva

09h45-10h30 | A Quimica da Vida

Tarcisio da Silva Vieira

10h30-10h40

Intervalo e Sorteio

10h40-11h25

Sessdo de Perguntas e Respostas

Todos os Palestrantes presentes / Organizadores

11h25-12h00

Encerramento do Evento

SCB / Organizadores

« Marcos Natal de Souza Costa

Graduado em Geologia pela
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Mestre em Ge-
ologia (Area de Geologia Eco-
nomica) pela UFMG. Doutor
em Geologia (Area de Geologia
Econdmica) pela Universida-
de Estadual Paulista - UNESP.
Professor de Geologia e Paleon-
tologia do UNASP, Campus Sdo
Paulo, Ex-Coordenador do Nu-
cleo de Estudos das Origens do
UNASP, e atualmente é Presi-
dente da Sociedade Criacionista
Brasileira, bem como represen-
tante da IASD na drea de Cria-

cionismo para toda a América
do Sul, e membro do GRICOM
junto a Conferéncia Geral da
[IASD.

« Nahor Neves de Souza Junior

Bacharel em Geologia
(UNESP): 1976 - 1980. Geolo-
gia do Petréleo (PETROBRAS):
1981. Mestre em Geotecnia
(USP): 1982 - 1986. Doutor em
Geotecnia (USP): 1988 - 1992.
Atuagao profissional: Geodlogo
da PETROBRAS: 1981. Pro-
fessor e Pesquisador - RDIDP
(UNESP): 1982 - 1990. Professor
e Pesquisador - RDIDP (USP):

1990 - 1995. Professor e Pesqui-
sador — RDIDP (UNASP): 1995
- atual. Coordenador do Cur-
so de Engenharia Civil (FEIS-
-UNESP): 1987. Coordenador
do Curso de Engenharia Civil
(UNASP-EC): 1998 — 2008. Di-
retor da Subsede Brasileira do
Geoscience Research Institute
(LLU): 2007 - 2017. Professor
de Ciéncia e Religido no UNASP
- CII, com varias publicagoes
didaticas, artigos cientificos em
ciéncia e religido e autor do livro
“Uma Breve Historia da Terra” e
da publicac¢do “Ciéncias das Ori-
gens” em parceria com a Socie-
dade Criacionista Brasileira.
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* Queila de Souza Garcia

Bacharel em Ciéncias Biolo-
gicas pela Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), com
Mestrado e Doutorado na area
de Ecofisiologia Vegetal pela
UNICAMP. E professora de Fi-
siologia Vegetal na UFMG desde
1994, e orientadora nos Progra-
mas de Pés-Graduagido em Bio-
logia Vegetal e Poés-Graduagao
em Ecologia, Conservagdo e ma-
nejo da Vida Silvestre na UFMG.
Graduada em Ciéncias Bioldgi-
cas pela UFES, com Mestrado e
Doutorado na area de Biologia

Vegetal pela UNICAMP e Pos-
-doutorado em Ecofisiologia Ve-
getal pela Universidad de Bar-
celona (Espanha). E Professora
Titular (Fisiologia Vegetal) na
UFMG e orientadora no Progra-
ma de Pds-Graduagdo em Biolo-
gia Vegetal.

« Tarcisio da Silva Vieira

Graduado em Ciéncias Biolo-
gicas, pela Fundagdo de Ensino
Superior de Rio Verde, com Mes-
trado em Quimica Organica pela
Universidade de Brasilia, e Dou-
torado pela Universidade Federal

de Goias. Professor concursado
no Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins.

+ Wellington Dos Santos Silva

Bidlogo, com Mestrado em Ge-
nética pela UFSCAR, e Doutora-
do em Genética Humana pela
Universidade de Brasilia, profes-
sor na Faculdade Adventista da
Bahia (IAENE), com varios ar-
tigos publicados na area. Autor
de varios capitulos e organizador
do livro “Uma Introdugéo a His-
toria do Criacionismo Adventis-
ta no Brasil”.

Palestrantes e participantes do Seminario

Palestrantes da SCB e duas Diretoras do INPA

Aproveitando sua presenga em
Manaus, os palestrantes tiveram
a oportunidade de serem rece-
bidos pela Dire¢do do Instituto
Nacional de Pesquisas da Ama-
zbnia, onde puderam manter
contato com as linhas de pesqui-
sa desenvolvidas pela instituicao
e serem acompanhados por um
dos Diretores (Dra. Lucia Rapp
Pi-Daniel) em uma visita minu-
ciosa as instalagdes abertas ao
publico.
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Equipe da SCB com duas diretoras do INPE

Passeio pelo INPE
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A COMPLEXIDADE DO
FLAGELO BACTERIANO

ACASO OU PLANELAMENTO?

Grandes dificuldades apresentam-
-se para a explicacao do surgimen-
to repentino da vida, sob a estrutura
conceitual evolucionista.

Uma delas é o surgimento inexplica-
vel de complexas estruturas flagelares
em "simples" bactérias! !

O flagelo bacteriano é um filamento
0co, com 20 nanémetros de espessu-
ra, composto pela proteina flagelina.
Tem forma helicoidal com uma dobra
a saida da membrana celular (gan-
cho), que faz com que ele fique virado
para o exterior da célula.

Entre o gancho e a estrutura basal
existe uma bainha que passa através
de anéis de proteina na membrana
celular, que funcionam como “rola-
mentos”.

O flagelo bacteriano é movido por
um “motor” rotativo composto de

proteinas, localizado no ponto da
membrana interna onde o flagelo tem
a sua origem, e é acionado por um flu-
xo de prétons, causado por um gra-
diente de concentra¢bes originado
pelo metabolismo da célula.

O motor transporta protons através
da membrana, e é capaz de operar
com 6.000 a 17.000 rpm. Com o fila-
mento, normalmente atinge apenas
200 a 1000 rpm.

Como explicar, na estrutura concei-
tual evolucionista essas complexida-
des irredutiveis hoje estudadas em
grande profundidade com sofistica-
dos equipamentos, que permitem ob-
ter espetaculares informacgdes sobre a
complexidade dos mecanismos bio-
quimicos envolvidos em sua estrutu-
ra? Evidéncias irrefutdveis de planeja-
mento com designio e propésito!
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