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Nossa capa 
O motivo central de nossa 

capa são os fogos de arti-
fício que sempre apontam para 
comemorações de algum evento 
que merece ser proclamado de 
forma especial.

Neste caso, o evento é a publi-
cação do centésimo número da 
Revista Criacionista (numera-
dos a partir do primeiro núme-
ro, quando ainda o seu nome era 
"Folha Criacionista"). 

Publicada inicialmente com a 
intenção de ser quadrimestral 
(3 números por ano, o que logo 
se mostrou incompatível com 
o tempo disponível de seus pri-
meiros editores) logo passou a 

ser semestral, razão pela qual seu 
centésimo número antecipa-se à 
comemoração do cinquentená-
rio da sua editora, a Sociedade 
Criacionista Brasileira.

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

E podemos aproveitar este 
clima de comemoração e agra-
decimento a Deus pelas Suas 
inumeráveis bênçãos que nos 
permitiram chegar até aqui, para 
antecipar a nossos leitores que 
a SCB espera poder encerrar no 

próximo ano de 2020 a diagrama-
ção de todos os artigos e notícias 
publicados nestes 100 números 
da Folha / Revista Criacionista 
para a publicação em 2021 de um 
"Compêndio Fé e Ciência".

A ideia é publicá-lo em forma-
tação eletrônica e impressa, para 
ser lançado em comemoração ao 
cinquentenário da SCB, como 
fonte de referência para o fácil 
acesso ao acervo de todo o traba-
lho de divulgação efetuado pela 
SCB, nos artigos e notícias des-
ses 100 números da FC/RC, em 
comemoração ao cinquentenário 
da SCB. 

Que Deus nos abençoe a todos 
para a concretização de mais este 
sonho!  



Sociedade Criacionista Brasileira

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

Editorial 

Neste centésimo número da 
publicação do seu periódi-

co, hoje denominado “Revista 
Criacionista”, após praticamente 
50 anos de divulgação do Cria-
cionismo Bíblico com ênfase na 
existência de planejamento, de-
sígnio e propósito na natureza e 
na vida do ser humano, a Socie-
dade Criacionista Brasileira tem 

de estudioso de notório saber, 
reconhecido como autoridade 
no campo da escatologia bíblica 
e grande divulgador de interpre-
tações proféticas relacionadas 
direta e indiretamente com a 
importância da Semana da Cria-
ção no contexto da pregação do 
Evangelho “a todas as tribos, lín-
guas e nações” em nossos dias.

Dado o caráter não confes-
sional da Revista Criacionista, 
foi considerado oportuno que o 
artigo abordasse a importância 
da divulgação do Criacionismo 
Bíblico no contexto da Primeira 
Mensagem Angélica de Apoca-
lipse 14:6-7, de forma abrangen-
te, estendida não só de maneira 
especial ao âmbito da Igreja Ad-
ventista do Sétimo Dia como sua 
missão distintiva, mas também 
como mensagem especialmente 
dirigida nestes tempos finais ao 
povo de Deus em geral, que está 
sendo chamado para “sair de Ba-
bilônia”.

Tendo em vista, também, que 
este número 100 de nosso peri-
ódico está sendo publicado no 
segundo ano da gestão atual da 
Diretoria da SCB (empossada 

Vem de Esopo, em tradução livre, a famosa fábula da raposa 
e da máscara a seguir transcrita: 

“Em certo dia de verão, uma raposa passeava pelos campos 
e encontrou em seu caminho uma máscara de teatro. Pegou-a 
com grande curiosidade e, examinando-a detidamente, repa-
rou que era oca por dentro. 

Ao constatar isso ela não conteve o riso e disse: 

– É pena que uma cabeça de rosto tão lindo não tenha 
cérebro!

E foi-se embora rindo e julgando aquela máscara que lhe pa-
recia tão insignificante.”

Em sua conclusão, Esopo deixa patente que, para a raposa, a 
máscara não tinha valor, já que “lhe parecia tão insignificante”.

A raposa, todavia, não conhecia o poder que a máscara tinha 
e tem de fazer com que os espectadores de uma peça teatral 
adentrem em seu enredo e a vivenciem com tal entusiasmo 
que a ficção confunde-se com a realidade.

A estonteante beleza da máscara aliada a todo o cenário e ao 
envolvente “canto da sereia” constituem o complexo perfeito 
para que os espectadores esqueçam-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 essência da máscara e che-
gar à inafastável conclusão de que “não tem cérebro!”.

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

Se assim o fizermos em relação a inúmeros dogmas e axio-
mas comumente propagados, chegaremos a conclusões sobre 
tais matérias bastante distintas das que compõem o senso co-
mum.

É o que ocorre de modo muito incisivo com a doutrina evo-
lucionista.



Publicação periódica da Sociedade 
Criacionista Brasileira (SCB)

Telefone: (61)3468-3892 
Sites: www.scb.org.br e 

www.revistacriacionista.org.br
E-mail: scb@scb.org.br

Edição Eletrônica da SCB

Editores: 
Hipólito Gadelha Remígio
Rosângela da S. Remígio
Projeto gráfico: 
Eduardo Olszewski
Michelson Borges 
Adaptação e atualização do projeto 
gráfico: 
Renovacio Criação
Diagramação e tratamento de 
imagens: 
Roosevelt S. de Castro
Ilustrações: 
Victor Hugo Araujo de Castro

Os artigos publicados nesta revista não 
refletem necessariamente o pensamento 
oficial da Sociedade Criacionista Brasileira.
A reprodução total ou parcial dos textos 
publicados na Folha Criacionista poderá 
ser feita apenas com a autorização expressa 
da Sociedade Criacionista Brasileira, 
que detém permissão de tradução das 
sociedades congêneres, e direitos autorais 
das matérias de autoria de seus editores. 

www.scb.org.br

no ano passado) tendo como 
Presidente o Dr. Marcos Natal 
de Souza Costa, achou-se inte-
ressante comemorar a transição 
da Presidência da SCB, exercida 
até então, desde a sua fundação, 
pelo Prof. Ruy Carlos de Camar-
go Vieira, mediante a publicação 
de um artigo escrito por ambos, 
abordando em conjunto, de ma-
neira singular, as suas respecti-
vas áreas de especialização, na 
tentativa de contribuir para a 
melhor compreensão de uma re-
alidade paleontológica à luz de 
conhecimentos hidrodinâmicos 
modernos.

O terceiro artigo constante des-
te número da Revista Criacionis-
ta é a tradução do artigo publica-
do pela nossa comgênere alemã 
“Wort und Wissen” em seu pe-
riódico “Studium Integrale Jour-
nal” do mês de maio de 2010, 
de autoria de Siegfried Scherer. 
Trata-se de uma interessante 
contribuição para a compreen-
são da complexidade irredutível 
de um “simples” flagelo bacte-
riano, acionado por um motor 
de prótons para proporcionar o 
deslocamento de uma também 
“simples” bactéria, evidenciando 
muito mais do que somente um 
indício da existência de desígnio 
e propósito no cenário evoluti-
vo hipotético usualmente aceito 
como dogma. A SCB agradece 
particularmente a contribuição 
voluntária de nossos associados 
fundadores Ph.D Rivelino Mon-
tenegro, que traduziu este artigo 
da língua alemã para a portugue-
sa, e D.Sc. Wellington dos Santos 
Silva, que realizou a revisão téc-
nica do texto traduzido.

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

mes Rodrigues, com doutora-
do na UFRJ, atualmente em seu 
pós-doutorado na “Memorial 
University”, no Canadá,  apre-
senta preciosos subsídios de 
natureza filosófica e científica a 
respeito do clássico problema 
do “dualismo de substância” en-
tre corpo e mente, destacando 
que as concepções modernas do 
monismo aproximam-se da con-
cepção bíblica original segundo 
a qual mente e corpo, espírito e 
matéria, alma e organismo são 
“faces de uma mesma moeda”.

O conteúdo desses quatro arti-
gos é uma pequena mas contun-
dente prova de que a cosmovisão 
criacionista é dotada de um irre-
futável embasamento científico e 
epistemológico pouco conhecido 
tanto por parte dos leigos quanto 
da comunidade acadêmica.

No sentido oposto, se exami-
narmos a doutrina evolucionista 
em sua essência, chegaremos à 
conclusão de que ela não passa 
de dogma sem base científica, 
cuja defesa limita-se a utilizar a 
capacidade de variação dentro 
das espécies como prova de que 
seria possível formarem-se no-
vas espécies. 

Essa capacidade de variação é 
um fato. As interpretações que 
a ele se dão é que determinam a 
cosmovisão de quem analisa: aos 
olhos do cristão, isso apenas re-
flete o dom que Deus concedeu 
às espécies de terem um espectro 

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

Alguma espécie nova surgiu 
desde que existe humanidade? 
Não. Só surgiram especulações 
teóricas sem qualquer base cien-
tífica.

Mesmo a condição de valida-
de a que Darwin submeteu sua 
teoria – de que ela só seria ver-
dadeira se os registros fósseis en-
contrassem milhões de espécies 
de transição – jamais se demons-
trou válida, pois as escavações 
conduzidas nos 160 anos que 
se passaram serviram para de-
monstrar que não há espécies de 
transição.

E por que não há? Simples: 
porque não existem.

Elas são apenas parte do enre-
do da ficção.

As máscaras são as diversas 
teorias contrárias às verdadeiras 
evidências científicas e ao relato 
bíblico de nossa origem divina.

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

Mas só verão isso aqueles que 
tiverem a coragem de a tomarem 
na mão e observarem o que está 
por trás dessa beleza: que não 
passa de máscara, é oca, não tem 
cérebro.

Os Editores 
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ESTRUTURAS 
CONCEITUAIS  
E IDEOLOGIAS

O objetivo deste artigo é explorar a 
linguagem da criação no livro do Apocalipse 
como o pano de fundo das visões proféticas 
e analisar as implicações de tal construção 
literária para o entendimento do contexto 
histórico e religioso assim revelado. Para tanto 
empregamos uma metodologia de exegese 
intertextual, em que as conexões literárias 
e linguísticas com o Antigo Testamento são 
destacadas como pistas hermenêuticas para a 
interpretação das visões apocalípticas.

Vanderlei Dorneles é doutor em Ciências 
da Religião (Universidade Metodista de 
São Paulo, 2020) e Doutor em Ciências 
(Escola de Comunicação e Artes, USP, 
2009). Atua como professor e coordenador 
na Faculdade de Teologia, no UNASP, 
Campus Engenheiro Coelho, SP. 

vanderlei.dorneles@unasp.edu.br.

Vanderlei 
Dorneles

“ADORAI AQUELE  
QUE FEZ”

A NARRATIVA DA CRIAÇÃO  
E O CLÍMAX DO GRANDE 

CONFLITO EM APOCALIPSE 
CAPÍTULOS 12 A 14

Introdução

As visões proféticas relatadas 
em Apocalipse 12–14 são o 

centro do livro de João e figuram 
entre os textos mais discutidos e 
analisados de toda a Bíblia. Di-
versos autores os têm debatido, 
seja por sua linguagem metafó-
rica, pelos elementos entrecru-
zados com as narrativas míticas 
antigas ou por sua descrição do 
paradigmático conflito entre Mi-
guel e o dragão.

Quando se tomam em consi-
deração as grandezas (céu, terra 
e mar) e as entidades envolvidas 
nas visões (dragão expulso do 
céu, besta do mar e besta da ter-
ra) fica evidente que João regis-
tra essas visões tendo em mente 
o relato da criação em Gênesis. 
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 
a terra, e o mar”, mostra que a te-
mática da criação está no centro 
do conflito final descrito nessas 
visões.

O emprego da linguagem da 
criação nessa seção do Apocalip-
se, assim como a descrição das 
bestas híbridas como evidência 
de que a criação original foi in-

vadida por elementos caóticos, 
parece apontar para um tempo 
em que o tema da criação e sua 
contrapartida evolucionista es-
tariam no centro da atenção dos 
povos da terra. O entendimen-
to dessas visões pode clarificar 
muitas questões objeto de gran-
de debate em nosso tempo.

Intertextualidade e 
Apocalipse

Na teoria literária, texto é um 
conceito amplo e complexo. Nas 
últimas décadas tem ganhado 
notoriedade a ideia de que en-
tre os textos da cultura (sejam 
verbais, visuais, sonoros, etc.) 
há sempre uma intersecção de 
outros textos. Esse fenômeno 
descreve o texto como um me-
canismo de modelagem cultural 
interligado a uma rede de textos 
no espaço de formação cultural e 
linguística do autor em questão. 
Nessa linha de pensamento, todo 
texto é capaz de evidenciar uma 
relação dialógica com a cultura 
que o circunda. Nesse diálogo os 
textos compartilham uma dada 
“infraestrutura”,(1) que só pode 
ser percebida quando a leitura 
do texto é combinada com os 
seus intertextos, ou seja, a desco-
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berta e análise do pano de fundo 
linguístico da memória do autor.

Nesse sentido, o texto deve ser 
lido como parte de uma rede de 
textos ou como parte da memó-
ria cultural que o engendra. Por 
isso, admite-se que “todo texto é 
construído como um mosaico de 
citações; todo texto é a absorção e 
transformação de outro texto.”(2) 
Assim, a relação dialógica entre 
os textos não é algo particular 
da leitura e da interpretação. O 
que a teoria literária propõe é 
que os textos são “construídos” 
ou “nascem” a partir de diálogos 
intertextuais da memória.

No campo da teologia, o con-
ceito de intertextualidade foi 
introduzido no estudo de textos 
bíblicos a partir de 1989, e se re-
fere às “relações complexas exis-
tentes entre os textos”, incluindo 
aqueles inspirados por Deus.(3) A 
tarefa de uma exegese intertextu-
al consiste em “explorar como o 
texto-fonte continua a falar atra-
vés da nova obra”.(4) No caso do 
Apocalipse, o propósito de uma 
alusão intertextual é levar o lei-
tor a “considerar a passagem em 
questão do Antigo Testamento e 
aplicar seu significado” ao texto 
de João.(5) Ao fazer isso, o leitor 
interpreta o texto apocalíptico a 
partir da formação cultural e lin-
guística do profeta.

Tendo em mente o conceito 
de intertextualidade, o Apoca-
lipse chega a ser visto como um 
verdadeiro mosaico de frases, 
expressões e imagens da Bíblia 
Hebraica. Ao escrever suas vi-
sões, João estava em Patmos, 
isolado do mundo. Porém, sua 
memória estava conectada a esse 
mesmo mundo por meio de um 
conjunto incontável de palavras, 

conceitos, ditos, frases e imagens 
que ele entrelaçou ao escrever 
seu texto profético. Desta for-
ma, a interpretação deste texto 
apocalíptico 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 memória do próprio 
autor.

Nesse contexto, entende-se que 
Deus comunica sua mensagem 
ao profeta com o emprego de 
“linguagem familiar”, incluindo 
sua forma de pensar.(6) Por isso, as 
visões de João não simplesmente 
reproduzem tradições e textos 
antigos. De fato, ele é um vidente 
e um pensador capaz de narrar 
suas profecias a partir da memó-
ria literária hebraica e, desta for-
ma, interpretar e atualizar a visão 
profética cristã, no contexto da 
morte, ressurreição e ascensão do 
Messias. Assim, no Apocalipse, a 
enfatizada vitória do exaltado Je-
sus “é o novo princípio organi-
zador da história”, expresso em 
linguagem tradicional e familiar 
aos leitores.(7) O presente artigo 
se refere a diversos intertextos da 
narrativa da criação na Bíblia He-
braica e explora suas implicações 
interpretativas na compreensão 
do Apocalipse.

A narrativa da criação no 
Apocalipse

Dentre as centenas de alusões 
textuais e imagéticas à Bíblia 
Hebraica, o Apocalipse faz alu-
sões recorrentes à narrativa da 
criação. De fato, é possível afir-
mar que todo o livro de João está 
repleto de alusões às entidades 
criadas e ao relato da criação 
em si. Com essas alusões ele nos 

convida a ler o livro tendo em 
mente a criação divina original 
como o fator que atribui a Deus 
soberania e dignidade de culto, 
diferentemente da indignidade e 
espírito usurpador das entidades 
caóticas representadas nas bestas 
e no dragão.

Na visão do trono, descrita em 
Apocalipse 4–5, Deus é louvado 
pelo motivo de que criou “todas 
as coisas” (4:11). Em Apocalipse 
5:13, João menciona uma fra-
se hebraica extraída do segun-
do mandamento, e que engloba 
toda a criação igualmente: “nem 
no céu, nem sobre a terra, nem 
debaixo da terra”. Na visão 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 
título divino “aquele que criou 
o céu e a terra” é empregado so-
mente nesta visão. Porém, é uma 
“designação 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).(8) Além dis-
so, o título 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).(9) De fato, no 
Apocalipse, “o poder de Deus é 
celebrado pela criação” de todas 
as coisas.(10)

No final do livro, em Apoca-
lipse 21–22, João relata sua visão 
do “novo céu e da nova terra”. 
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As últimas visões retomam ou-
tra vez a narrativa da criação do 
“céu” e da “terra” numa espécie 
de reconstrução de Gênesis 1–2, 
para dizer que Deus, por fim, 
restaura toda a criação à sua per-
feição original.

Essas alusões intertextuais in-
dicam que somos convidados a 
ler o Apocalipse à luz da narrati-
va e da realidade da criação. No 
Apocalipse, a criação é o motivo 
do culto a Deus, mas é também 
o motivo da rebelião do dragão 
e das bestas, os quais requerem 
culto e servidão por parte da 
criação usurpada.

A criação na estrutura do Apocalipse

Curiosamente, João não so-
mente apresenta intertextos da 
narrativa da criação dispersos ao 
longo do Apocalipse. Na verda-
de, a criação exerce uma função 
evidente também na composi-
ção da estrutura desse livro. Há 
um desenho literário cuidado-
samente planejado pelo autor, o 
qual evidencia uma relação dire-
ta com a narrativa da criação em 
Gênesis 1–2.

Os intérpretes do Apocalipse, 
em geral, concordam que João 
relata sete conjuntos de visões 
de sete elementos: sete igrejas, 
sete selos, sete trombetas, sete 
sinais, sete taças, sete juízos e 
sete maravilhas. Cada um desses 
conjuntos é precedido por uma 
cena no santuário celestial. Essas 
cenas destacam a progressão do 
ministério de Cristo em favor da 
raça humana, desde sua exalta-
ção, inauguração do ministério, 
intercessão e, por fim, expiação 
(ver Quadro 1).(11) Essas cenas 
funcionam como apêndices con-
clusivos do ciclo anterior de vi-

sões e também como introdução 
ao ciclo seguinte.(12)

Em seu estudo sobre a estrutu-
ra do Apocalipse, Austin Farrer 
percebeu, talvez como pioneiro, 
as chamadas “visões do santuá-
rio”. Ele as chama de “cenas do 
templo” e “visões sabáticas”, ca-
racterizando-as como “litúrgicas 
e rituais”.(13) Segundo ele, “as seis 
primeiras visões [igrejas, selos, 
trombetas, sinais em Ap 12–14, 
taças e sinais em Ap 19–21] são 
análogas aos seis dias da cria-
ção em Gênesis 1, e a sétima é 
análoga ao sábado de Deus.”(14) 
Brown também discerne “sete 
visões paralelas, mas cumulati-
vas ao longo da história [retra-
tada], culminando na visão da 
Nova Jerusalém, corresponden-
do aos sete dias da criação de 
Gênesis 1.”(15)

Na primeira cena, João des-
creve um ambiente com os “sete 
candeeiros de ouro” (Ap 1:12) 
onde Jesus está “vestido com 
uma roupa até os pés” (1:13), a 
“veste do sumo sacerdote” na 
Bíblia Hebraica (cf. Êx 28:4-5; 
29:5).(16) Na segunda cena, ele 
reporta a visão da sala do trono 
(Ap 4:2), que está correlaciona-
da ao templo celestial; e também 
descreve “sete lâmpadas de fogo 
acesas diante do trono” (Ap 4:5). 
Aune analisa que ambas as visões 
ocorrem no mesmo ambiente do 
santuário, uma vez que as “sete 
lâmpadas” (Ap 4:5) “diante do 
trono” podem ser os mesmos 
“sete candeeiros” (Ap 1:10). As 
“sete tochas” de fogo queimando 
diante do trono são as “sete me-
norahs celestiais”, que foram po-
sicionadas para queimar “diante 
do Senhor” (cf. Êx 27:21; Lv 24:2-
4; cf. 1Rs 11:36).(17) 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 
“o anjo da presença” (como em 
Is 63:9) ou “o próprio Cristo” 
(como em Ap 10:1; 14:14).(18)

Na sequência, a quarta cena do 
santuário, com uma clara lingua-
gem de julgamento (Ap 11:18, 
19) enfoca o “espaço interno do 
santuário hebraico com a arca 
da aliança”, onde apenas o sumo 
sacerdote entrava para fazer ex-
piação.(19) A cena seguinte (Ap 
15:5-8) alude ao fim do ministé-
rio celestial, com a “cessação ou 
abandono da atividade interces-
sora”, e já “ninguém podia pe-
netrar no santuário” (Ap 15:8; 
cf. Hb 4:11; 6:20).(20) A sexta cena 
(Ap 19:1-10, para Paulien) retrata 
o trono de Deus cercado por pro-
clamações de sua justiça nos atos 
de julgamento.(21) A sétima cena 
do santuário (Ap 21:1-8) enfoca 
a nova criação, quando todos os 
rituais de intercessão e expiação 
já terminaram. Deus está nova-
mente com seu povo e as condi-
ções e belezas do Éden então 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 reconstrução da narrativa da 
criação. Da mesma forma que 
na criação original, no Apoca-
lipse Deus trabalha em cada um 
dos seis conjuntos de visões pela 
obra da salvação. Ele trabalha 
com as igrejas, nos selos, trom-
betas e assim por diante. Porém, 
ao adentrar o sétimo conjunto, 
com a visão do “novo céu” e da 
“nova terra”, não há mais traba-
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lho a ser feito, apenas a oportu-
nidade de celebrar a obra da sal-
vação. Desta forma, a estrutura 
do Apocalipse espelha a narrati-
va da criação em seis dias de tra-
balho seguidos de um sétimo dia 
de descanso e celebração.

Novamente, a narrativa da 
criação parece estar na mente 
do autor do Apocalipse, o qual a 
projeta como uma estrutura nar-
rativa e um modelo hermenêu-
tico para a interpretação de suas 
visões proféticas.

A criação nas visões numeradas

Como parte da estrutura do 
Apocalipse, também se observa 
uma intertextualidade entre os 
três conjuntos de visões numera-
das (selos, trombetas e taças) e a 
criação em Gênesis 1–2. A pre-
sença da linguagem da criação 
nesses relatos oferece importan-
tes chaves hermenêuticas para 
a interpretação daqueles textos, 
além de destacar a criação como 

pano de fundo das revelações em 
questão.

Inicialmente, observa-se que 
as entidades criadas são referi-
das nos três relatos. Nos selos, 
há animais, seres humanos, sol, 
lua e estrelas. Nas trombetas, se 
mencionam terra, mar, fontes 
das águas, sol, lua, estrelas e ani-
mais. Nas taças da ira, por sua 
vez, há referência a terra, mar, 
fontes das águas, sol e animais. 
Desta forma, esses conjuntos 
evidenciam um claro paralelo 
de linguagem entre si mesmos 
e com a criação original em 
que esses elementos são igual-
mente destacados. Observa-se 
que estes são os três conjuntos 
numerados nas visões no livro 
do Apocalipse. Não há, textu-
almente, a primeira, segunda e 
terceira igrejas, como se vê aqui 
o primeiro selo, segundo selo, 
etc., assim como primeira trom-
beta, segunda trombeta, e assim 
por diante.

Além disso, percebe-se um 
desenho literário inteligente 
e padronizado nos selos e nas 
trombetas, com um interlúdio 
tipo flashback entre o sexto e o 
sétimo elementos. A observação 
atenta tem levado alguns intér-
pretes a perceber um interlúdio 
tipo flashback também entre a 
sexta e sétima taças, com a visão 
dos três demônios que são a con-
trafação dos três anjos de Apoca-
lipse 14.(23)

Outro aspecto cuidadosamen-
te organizado é percebido quan-
do se observa a cena do san-
tuário que vem antes e depois 
desses relatos. Cada uma dessas 
cenas apresenta uma teofania, 
com uma progressão nos fenô-
menos descritos. Em Apocalipse 
4–5, João menciona apenas três 
elementos: vozes, trovões e re-
lâmpagos. Em 8:5, ele mencio-
na vozes, trovões, relâmpagos e 
terremoto. Em 11:19, ele acres-
centa a grande saraiva. Por fim, 

Quadro 1: A estrutura literária do Apocalipse(22)

SEÇÃO HISTÓRICA HIST./ESC. SEÇÃO ESCATOLÓGICA

I II III IV V VI VII

Cena 
Introdutória

Santuário
1:10-20

Cena 
Introdutória

Santuário
4–5

Cena
Introdutória

Santuário
8:2-6

Cena
Introdutória

Santuário
11:19

Cena
Introdutória

Santuário
15:1–16:1

Cena
Introdutória

Santuário
16:17b-21

Cena 
Introdutória

Santuário
21:1-8

Descrição 
Histórica

Sete Igrejas
2–3

Descrição 
Histórica

Sete
Selos

6

Descrição 
Histórica

Sete 
Trombetas

8:7–9:21

Descrição
Hist./Esc.

Sete
Sinais
12–13

Descrição 
Escatológica
Sete Pragas

16:2-21

Descrição 
Escatológica

Sete
Juízos 17:1–

20:5

Descrição
Edênica

Sete 
Maravilhas

Cidade Santa
21:9–22:5

Interlúdio 
Vislumbre 

Eventos Finais
Selamento

144 mil
7:1-17

Interlúdio 
Vislumbre

Eventos Finais
Livrinho e 
Oliveiras

10:1–11:13

Interlúdio 
Vislumbre

Eventos Finais
Mensagens 
Angélicas

14:6-13

Interlúdio 
Vislumbre 

Eventos Finais
Obra dos 
Espíritos
16:13-16

Interlúdio 
Vislumbre
Exortação

Bem-
aventurado

20:6

Clímax 
Escatológico

Sétimo
Selo
8:1

Clímax 
Escatológico

Sétima 
Trombeta
11:14-18

Clímax 
Escatológico

A
Ceifa

14:14-20

Clímax 
Escatológico

Sétima
Praga
16:17a

Clímax 
Escatológico

Lago de Fogo
20:7–15



anual/2019Revista Criacionista nº 10010

www.scb.org.br

em 16:18, 21, ele afirma que o 
terremoto se torna igualmente 
“grande”. Essa progressão pare-
ce anunciar que, à medida que 
se avança no livro, a presença de 
Deus se aproxima mais e mais da 
terra, com seus evidentes efeitos 
teofânicos.(24)

Diante dessa estrutura literá-
ria compartilhada entre as vi-
sões dos selos, trombetas e taças 
da ira, fica a indagação: em que 
parte das Escrituras temos um 
relato de sete elementos assim 
numerados? A resposta é: so-
mente na criação em Gênesis 1 
(ver Quadro 2). Quando se lê o 
relato da criação com essa per-
cepção, observa-se que há um 
evidente padrão literário entre a 
narrativa da criação e esses três 
conjuntos de visões apocalípti-
cas. Os elementos de linguagem 
“terra, mar, fontes das águas, sol, 
lua e estrelas e animais” estabe-
lecem uma clara relação com o 
relato de Gênesis. 

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

interlúdio em Gênesis 2:1, entre 
o sexto e o sétimo dia: “Assim, 
pois, foram acabados os céus e a 
terra e todo o seu exército.” Esse 
interlúdio também funciona 
como um flashback, em que se 
menciona o que foi feito até en-
tão: “céus e terra e seu exército”. 
O interlúdio revisa a criação an-
terior para deixar claro que tudo 
que se devia fazer já foi feito até 
o sexto dia. O sábado, portanto, 
no Éden, é um dia de silêncio e 
contemplação.

Outro ponto de semelhança li-
terária entre a criação em Gêne-
sis e as visões numeradas é que 
há um agrupamento natural de 
quatro elementos, seguidos de 
outros dois, e um sétimo isolado, 
após o interlúdio, o qual se rela-
ciona com finalização e plenitu-
de. Em Gênesis 1, Deus forma o 
ambiente da criação em quatro 
dias. Então, ele cria os seres vivos 
nos dois dias seguintes. Final-
mente, o sétimo dia é destacado 
como dia de descanso e con-
templação. Da mesma forma, 
os primeiros quatro selos são 
agrupados pela referência a ca-

valos, seguindo-se dois selos sem 
menção a cavalos, deixando o 
sétimo selo também isolado dos 
seis anteriores. O mesmo acon-
tece com as trombetas e as taças, 
que espelham o relato da criação 
ainda mais diretamente: há qua-
tro elementos relacionados com 
o ambiente criado, então outros 
dois com menção a seres vivos, e 
o sétimo está igualmente isolado 
dos anteriores.

Observa-se que, na criação, 
Deus trabalha todos os dias, do 
primeiro ao sexto dia. Mas, no 
sétimo dia, não há mais trabalho. 
Deus nada fala neste dia, porque 
sua palavra é seu instrumento 
criador. Curiosamente, há vozes 
nos seis primeiros selos (as vozes 
dos seres viventes, dos mártires 
e dos ímpios). Mas, no sétimo 
selo, há apenas “silêncio” (Ap 
8:1). Além disso, observa-se que, 
ao toque da sétima trombeta, há 
apenas celebração no céu: “O 
reino do mundo se tornou de 
nosso Senhor e do seu Cristo” 
(11:16-17). Não há mais juízos 
para os ímpios na sétima trom-
beta. Igualmente, João relata: 

Quadro 2: Paralelos literários entre a criação e as visões numeradas

Criação
Gn 1

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 águas 3. Fontes das águas

4. Sol, lua, estrelas 4. Cavalo 4. Sol, lua e estrelas 4. Sol

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

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

Interlúdio: 2:1 Interlúdio: Ap 7 Interlúdio: 10-11 Interlúdio: 16:13-16

7. Sábado 7. Silêncio no céu 7. Vozes no céu 7. Voz no céu

Visão do santuário:
8:2-6

Visão do santuário:
11:19

Visão do santuário:
16:19

Teofanias: vozes, trovões, 
relâmpagos, terremoto (8:5)

Teofanias: vozes, trovões, 
relâmpagos, terremoto, 
grande saraiva (11:19) 

Teofanias: vozes, trovões, 
relâmpagos, terremoto, 
grande saraiva (16:18, 21)
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“Derramou o sétimo anjo a sua 
taça pelo ar, e saiu grande voz 
do santuário, do lado do trono, 
dizendo: Feito está!” (Ap 16:17), 
ou seja, tudo já está consumado, 
por ocasião da sétima taça.

Desta forma, a estrutura literá-
ria compartilhada entre os três 
conjuntos de visões numeradas e 
a criação indica que o sétimo ele-
mento deve ser entendido à luz 
do sábado. Este é o momento de 
celebrar a obra de Deus em criar 
e redimir sua criação. Essa obra 
atinge sua finalização no sexto 
elemento, sendo então celebrada 
no sétimo.

A criação nas visões do 
grande conflito

Uma vez considerada a pre-
sença evidente da narrativa da 
criação no Apocalipse, a atenção 
se volta para Apocalipse 12–14, 
considerado por muitos intér-
pretes como o centro do livro. 
Nesse relato da inimizade entre 
o dragão e a mulher, e a conse-
quente batalha entre o filho Mi-
guel e o dragão, verifica-se uma 
ampla relação literária com a 
narrativa da criação original. 
No entanto, a criação é retratada 
em um estado de caos, devido à 
emergência de forças usurpado-
ras e opositoras.

A ordem da criação subvertida

Conforme João percebeu em 
suas visões, a mulher representa-
tiva da comunidade messiânica é 
descrita como estando no “céu”, 
“vestida do sol com a lua embai-
xo dos pés e uma coroa de doze 
estrelas na cabeça” (Ap 12:1). 
Trata-se de “uma referência ao 
‘princípio’, pois a imagem traz 
a criação à vista, mas é também 

uma referência a Israel”.(25) Desta 
forma, João retrata a imagem da 
mulher como uma composição 
a partir das entidades celestiais 
criadas. Igualmente, o dragão é 
descrito no “céu”, mas arrasta a 
“terça parte das estrelas” consi-
go, sugerindo sua rebelião con-
tra Deus em desorganizar a or-
dem criada (Ap 12:3-4).

Enquanto a visão da mulher 
sugere a estabilidade e a ordem 
das entidades criadas no “céu”, 
o dragão introduz a instabilida-
de ao “arrastar” parte das estre-
las do “céu”. De fato, antes que 
o monstro seja referido, toda 
a criação mantém sua ordem, 
como indicam os elementos 
cósmicos descritos em torno da 
mulher. A informação de que o 
“dragão” é a “antiga serpente” 
amplia a alusão à criação em Gê-
nesis (cf. Gn 3:1). 

Após essa descrição inicial, há 
uma contracena posterior, en-
tão na “terra”, em que a mulher 
recebe “asas da grande águia”, 
e o dragão lança um “rio” atrás 
da mulher, que por sua vez é so-
corrida pela “terra” (12:14-16). 
Novamente, as entidades criadas 
organizam a narrativa.

Na sequência do conjunto de 
visões, João descreve duas bes-
tas, as quais sobem, respectiva-
mente, do “mar” e da “terra” (Ap 
13:1, 11). Há também menção a 
“fôlego” (pneuma) e “imagem” 
(eikon), entre os diversos ele-
mentos de linguagem que reto-
mam a narrativa da criação. Por 
sua vez, o 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 

nações a adorar “aquele que fez o 
céu, e a terra, e o mar, e as fontes 
das águas” (Ap 14:7).

Os monstros caóticos

Além da referência aos seres 
vivos criados, essas visões evo-
cam uma criação subjugada ante 
a presença do dragão e das bes-
tas. A ordem criada foi invadida 
por elementos híbridos desorde-
nados e caóticos.

Curiosamente, na Bíblia He-
braica, as metáforas de dragão, 
serpente, besta, leviatã e behe-
mote se apresentam como ma-
nifestação de alterações de ele-
mentos da ordem criada. Esses 
animais são parte da ordem ori-
ginal criada, segundo o relato de 
Gênesis. Mas, ao serem tomados 
como símbolos ou metáforas, 
são hibridizados ou metamor-
foseados em bestas com múlti-
plas cabeças e membros alheios, 
como asas nas costas de mamífe-
ros, e boca falante em cabeças de 
animais.

Ao analisar essas metáforas, 
Chilton propõe que não há nada 
essencialmente mau em rela-
ção a behemote (cf. Jó 40:15-24) 
nem a animais marinhos (cf. Jó 
7:12; 41:1-34), pois são parte da 
criação (cf. Gn 1:21, 31; Sl 148:7, 
monstros marinhos). No entan-
to, segundo ele, por causa da 
queda em rebelião (cf. Gn 3), es-
sas criaturas abjetas passam a ser 
empregadas nas Escrituras como 
metáforas da condição humana 
de rebeldia e arrogância, o que 
projeta a humanidade ou uma 
parcela dela como abjeta por es-
tar em desajuste com a ordem 
da criação.(26) A tradição judai-
ca mantém que no “quinto dia 
da criação” Deus teria criado “o 
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Leviatã 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 há mil montanhas; mas a 
Leviatã deste a sétima parte, a 
parte aquosa” (4 Esdras 6:49-52). 
Estas duas bestas do “mar” e da 
“terra” se tornam “símbolos do 
poder do mal” e serão destruídas 
no juízo escatológico.(27)

Chilton argumenta que a cria-
ção da humanidade à imagem 
e semelhança de Deus coloca o 
homem como senhor da criação, 
acima dos animais e feras, in-
cluindo o leviatã e behemote (Gn 
1:20-25), igualmente criados. No 
relato da criação, o homem é 
criado à imagem e semelhança 
de Deus para ter o governo sobre 
a criação (Gn 1:26, “e tenha ele 
domínio”).(28) De fato, o homem 
recebe domínio sobre a criação 
divina, e “Deus exerce seu go-
verno através de sua imagem, o 
homem” (cf. Gn 1:26-30).(29) No 
entanto, o homem perde essa po-
sição ao cair em desobediência, 
por atender ao apelo da serpen-
te, que, no relato, fala, sugerindo 
que ela já está em desajuste com a 
ordem criada. Então, o mal pas-
sa a reinar sobre a terra e toma 
expressão em poderes humanos 
constituídos que se levantam 
contra o Criador, os quais são 
representados nas figuras mons-
truosas híbridas e caóticas, de 
forma ainda mais clara em Apo-
calipse 12–14.

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

lugar de Adão. A besta marca as 
pessoas na testa ou na mão di-
reita, no mesmo lugar onde os 
144 mil têm o “nome” de Deus 
(Ap 14:2), o que sugere que a 
besta “marca” as pessoas com 
seu próprio nome, assumindo 
domínio e posse sobre elas. A 
descrição das duas bestas em 
Apocalipse 13 parece basear-se 
parcialmente em Jó 40–41, que 
trata de “duas bestas satânicas 
em oposição a Deus”.(30) Jó se 
refere a uma besta da “‘terra” 
(theríon, Jó 40:15-24, LXX), a 
qual é morta por Deus pela “es-
pada” (40:19; cf. Ap 13:10, 14). A 
segunda é o “dragão” do “mar” 
(Jó 40:25, LXX) que conduz uma 
“guerra por meio de sua boca” 
(40:32).

Considerando as análogas bes-
tas híbridas de Daniel 7, Angel 
propõe que, em Gênesis, Deus 
cria ao “dividir e ordenar”. Por 
isso, “criação é fundamental-
mente ordenação”.(31) Nesta 
perspectiva, “o fato de essas bes-
tas serem construídas de partes 
do corpo de diferentes animais 
e aves sugere que aquilo que re-
presentam é fundamentalmente 
desordenado”, ou seja, a criação 
original foi invadida por elemen-
tos caóticos. O hibridismo das 
bestas e serpentes evidencia que, 
na condição da queda, em vez do 
domínio ou governo do homem 
criado à imagem de Deus, “bes-
tas alteradas governam, e a reali-
dade se tornou distorcida”.(32)

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

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

Assim, o relato de Gênesis 1–2 
serve como um “pano de fun-
do arquitetônico para enfatizar 
a natureza da rebelião da besta 
contra o Deus criador”.(33) Nesta 
linha, o dragão e as bestas híbri-
das, como representação de for-
ças caóticas contrárias à ordem 
criada, indicam que a criação 
original divina foi invadida por 
elementos desagregadores, os 
quais pretendem usar as coisas 
criadas por Deus e sobre elas es-
tabelecer seu domínio em substi-
tuição a Deus.

Desta forma, o desenrolar das 
visões de João indica que a cria-
ção original foi invadida por ele-
mentos caóticos, como dragões, 
serpentes e bestas, capazes de 
derrubar as estrelas em sua in-
vestida contra a ordem cósmica 
da criação, de perseguir e matar 
a criação divina levando-a a um 
estado de caos. No entanto, por 
meio da vitória de Miguel sobre 
esses elementos caóticos, Deus 
reconduz a criação à sua condi-
ção cósmica e edênica original, 
conforme descrito em Gênesis 
1–2 e Apocalipse 21–22.

As bestas e o tema da 
propriedade e adoração

O tema do domínio e adoração 
reforça as referências das visões 
apocalípticas à criação original. 
Essa temática prepara o leitor 
para a compreensão das três 
mensagens angélicas, que ressal-
tam a adoração ao único Deus 
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criador como a atitude esperada 
da humanidade no tempo esca-
tológico retratado nessas visões.

Em Apocalipse 13:4, ante a as-
censão da besta do “mar”, apoia-
da pelo dragão, “toda a terra” se 
admira e, por desdobramento, 
adora o dragão e adora também 
a besta. Esse culto é ampliado, na 
seção seguinte, com a adoração 
à “imagem da besta” (Ap 13:15). 
Desta forma se consolida a exal-
tação do triunvirato caótico que 
impõe sobre a criação divina um 
perverso sistema de culto e ado-
ração. Esse desenrolar da visão 
sinaliza uma clara confrontação 
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-
gão e as bestas requerem para 
si mesmos essa adoração, ainda 
que por engano e imposição.

Nessa linha, a atitude da besta 
em matar aqueles que não “ado-
ram a imagem” é inspirada na 
ordem de Nabucodonosor em 
Daniel 3 para que todos adoras-
sem sua imagem, do contrário 
seriam igualmente mortos. De 
fato, os três amigos de Daniel re-
cusaram adorar a imagem e se-
riam mortos pelo fogo, se Deus 
não os livrasse. A escolha desta 
alusão é uma “evidência de que 
o autor do Apocalipse está retra-
tando um contexto de idolatria”, 
em que adoração da criatura per-
versa se torna um tema domi-
nante.(34) 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 adoração, portanto, 
evidencia a rivalidade e rebelião 
dos elementos caóticos que pre-
tendem assumir o lugar de Deus 
frente a criação, cujo domínio foi 
usurpado.

Além disso, observa-se tam-
bém que a imagem da besta im-
põe a “marca da besta” sobre “to-
dos, os pequenos e os grandes, os 
ricos e os pobres, os livres e os 
escravos” (Ap 13:16). Uma vez 
que a “marca” e o “nome da bes-
ta” são correspondentes,(35) fica 
indicado que as bestas preten-
dem assumir a antiga posição de 
Adão frente à criação, ao dar um 
“nome” às pessoas (cf. Gn 2:20). 
A “marca da besta” colocada “so-
bre a fronte”, a qual corresponde 
ao “nome da besta” e “o número 
de seu nome” (Ap 13:17), consti-
tui-se numa “paródia e contrafa-
ção” ao “selo do Deus vivo” (Ap 
7:3-8), que é o “nome [divino] 
escrito na fronte” dos verdadei-
ros crentes (14:1)”.(36)

Nessa perspectiva, com o tema 
do domínio, João indica que as 
bestas e o dragão representam 
um sistema de poder que, de 
fato, deseja não apenas se opor 
ao poder de Deus, mas substituir 
o domínio de Deus, outorgado 
a Adão, sobre a criação. Curio-
samente, esse tema é recorrente 
no relato das bestas caóticas em 
Daniel (cf. Dn 7:6, 12, 26). Da 
mesma forma que as bestas des-
critas por João, as bestas de Da-
niel representam o mesmo poder 
usurpador do domínio sobre a 
criação divina.

Na descrição da marca da bes-
ta, “se o ato de marcar escravos 
está em foco, então os adorado-

res da besta são vistos como sua 
propriedade”. Por outro lado, 
se “o ato de marcar soldados ou 
devotos religiosos é que está em 
foco, os adoradores são vistos 
como seus fiéis seguidores”.(37) 
Em ambos os casos, com a mar-
ca, as bestas desejam erguer um 
sistema opositor e substitutivo 
ao domínio de Deus sobre sua 
criação. O domínio usurpador 
das bestas sobre a criação apre-
senta-se igualmente como nega-
ção da criação divina e uma ten-
tativa de se assumir o controle 
dela em lugar de Deus.

Desta forma, as bestas e o dra-
gão se apresentam como um 
sistema de poder e de culto im-
posto sobre a criação alienada 
do domínio de Deus por causa 
da rebelião e queda em pecado. 
O aspecto disforme e híbrido das 
bestas indica que a criação origi-
nal sofreu um ataque de forças 
caóticas, as quais precisam ser 
destruídas para se restaurar a or-
dem original criada, conforme se 
descreve em Apocalipse 20–22.

A marca da besta e o selo 
de Deus à luz da criação

João afirma que a “marca” da 
besta é colocada sobre a “mão” e 
a “fronte” das pessoas (Ap 13:16). 
Em seguida, ele descreve os 144 
mil, que têm o “nome” de Cris-
to e “seu Pai” sobre sua “fronte” 
(14:1). Como visto, marca e selo 
são meios de se estabelecer do-
mínio e propriedade. As alusões 
à criação, 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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ou instrumento de “autenticação, 
certificação, confirmação e reco-
nhecimento”.(38) Por outro lado, 
cháragma é uma “marca ou ca-
rimbo feito por gravura, impres-
são, marcação”, em geral para 
marcar animais e escravos.(39) 
Enquanto o selo é uma autenti-
cação de algo voluntariamente 
aceito, a marca é algo imposto 
como resultado de conformida-
de ou submissão. No Apocalipse, 
os “selados” são 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” são aqueles 
que não assumem nem cultivam 
sua semelhança com Deus e, as-
sim fazendo, não o reconhecem 
nem o adoram como Criador. A 
“marca”, portanto, é uma forma 
de distinguir aqueles que têm 
desenvolvido em si mesmos o 
“nome” ou o “número” da bes-
ta, ou seja, seu caráter e atitude, 
por não aceitarem a origem dela 
como criação divina.

O número da besta é dito ser 
“número de homem” (Ap 13:18). 
O contraste entre o “número de 
homem” (Ap 13:18) e o “selo de 
Deus” (7:2; 14:1) também retoma 
a criação, quando o Deus criador 
e a criatura humana estão juntos 
no dia de sábado (Gn 2:1-3; Êx 
20:8-11). A tradição bíblica as-
socia o número seis ao homem 
desde sua criação, no sexto dia, 
e isso parece estar implicado na 
frase “número de homem” (Ap 
13:18).(40)

O relato de que Deus descan-
sa no ápice de sua criação (Gn 
2) vem logo após a informação 
de que criou o homem “à sua 
imagem” (Gn 1:26). Isso indica 

que o autor de Gênesis conside-
ra o descanso de Deus no sétimo 
dia à luz do tema da criação do 
homem à “imagem de Deus” no 
sexto dia. Essa conexão entre 
“imagem” e “descanso” sugere 
que o homem cultiva sua seme-
lhança 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 Adão e Eva estariam incom-
pletos e imperfeitos.”(41) Para dis-
tanciar-se da natureza e entrar 
no círculo da divindade, embora 
fossem criados à imagem divi-
na, eles precisavam avançar para 
além do sexto dia e entrar na 
presença de Deus no sábado 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 trajetória, os 
pássaros cantavam, os rios cor-
riam, o vento soprava, a fotos-
síntese 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 cansaço seja 
nesse caso apenas uma forma de 
linguagem. De fato, o homem 
acabara de vir à vida, e Deus não 
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 aí foi 
criado à imagem de Deus. Desta 
forma, para cultivar sua relação 
de “imagem” e “semelhança” 
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 Adão resistem a entrar no 
descanso de Deus, por causa da 
incredulidade e desobediência 
(Sl 95:10-11; Hb 3:11, 18, 19). 
Nesse caso, os que recusam a en-
trar no descanso do sétimo dia 
de Deus indicam, com isso, que 
não se consideram como parte 
do círculo da divindade nem são 
imagem e semelhança divina, 
mas parte da natureza, que não 
altera seu ritmo com a chegada 
do sábado.

O sentido do selo

Seguindo esse raciocínio, po-
de-se afirmar que, à luz da sema-
na da criação, avançar 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 à sua imagem e que 
não viemos à existência por nós 
mesmos e, por isso, não somos 
parte da natureza, mas da divin-
dade. A entrada no descanso é 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 círculo da di-
vindade, como criatura que re-
flete a “imagem” e “semelhança” 
do Criador. Distanciando-se da 
natureza para entrar no círculo 
da divindade, o homem avança 
para a plenitude da existência.

Nessa linha de pensamento, 
João parece ter empregado o nú-
mero “seis” no Apocalipse como 
uma referência ao dia da criação 
do homem, mas tendo em men-
te o homem que não entra no 
descanso de Deus, e desta for-
ma permanece na condição de 
incompletude, desconectado de 
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Deus e, por isso, mesmo à mercê 
do domínio das bestas caóticas. 
O selo e o nome divino sobre os 
144 mil apontam para a “pro-
priedade e proteção espiritual de 
Deus sobre eles”. A marca, po-
rém, identifica aqueles que, por 
não assumirem a relação de per-
tencimento a Deus, jazem à mer-
cê da besta e do dragão.(42)

A ideia de incompletude referi-
da pelo número “seis” no Apoca-
lipse é bem clara. No sexto selo, 
sexta trombeta e sexta praga, o 
plano da salvação não está com-
pletado, e só se consuma quando 
se avança para o sétimo elemen-
to. O “silêncio” do sexto selo (Ap 
8:1), as “grandes vozes” celestiais 
da sétima trombeta (11:15) e o 
“está feito” da sétima taça da ira 
(16:17) indicam o estado de ple-
nitude a que chega a obra divina 
quando se avança do sexto para 
o sétimo elemento. “O sétimo 
em cada série no Apocalipse re-
trata a consumação do reino de 
Cristo. Cada série é incompleta 
sem o sétimo elemento.”(43)

O “selo” de Deus, portan-
to, com sua correlação com o 
“nome” divino, indica a condi-
ção daqueles que entram na rela-
ção com o Criador ao participar 
do sábado, e desta forma, assu-
mem sua filiação com Deus. A 
“marca” da besta, por outro lado, 
revela a condição de insubmis-
são 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 não terão “des-
canso algum, nem de dia nem de 
noite” (Ap 14:9-11). Os que se 
recusam a entrar no descanso sa-
bático, portanto, não encontra-

rão mais qualquer “descanso”. 
Por outro lado, aqueles que en-
tram no descanso sabático, par-
ticipam do círculo 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 alusões ao relato 
da criação indicam que as visões 
de Apocalipse 12–14 devem se 
aplicar a um contexto histórico 
de acentuado debate acerca do 
evento criador relatado em Gê-
nesis 1–2. Por outro lado, como 
visto, o número 666 e as alusões 
ao mandamento do sábado indi-
cam que a questão da adoração 
ao Deus criador é o fator deci-
sivo do destino eterno dos seres 
humanos ante o impendente juí-
zo de Deus.

Nesse contexto, as mensagens 
angélicas reportadas em Apo-
calipse 14 se destacam como a 
exortação divina aos seres hu-
manos ante a chegada do juízo. 
O conteúdo dessas mensagens 
indica que as pessoas são julga-
das segundo sua atitude em rela-
ção ao Deus criador do céu e da 
terra. A atitude de adoração e o 
viver para glorificar ao Criador 
são sugeridos como o caminho 
para a absolvição no juízo. Por 
outro lado, aqueles que adoram 
a “imagem da besta” em lugar do 
Deus criador enfrentam conde-
nação e tormento.

Evangelho e juízo

A primeira mensagem angé-
lica, dada por um anjo que voa 
pelo meio do “céu”, constitui-se 
no “evangelho eterno” que deve 
ser pregado aos que “se assentam 

sobre a terra, a cada nação, e tri-
bo, e língua, e povo” (Ap 14:6). 
Apesar do emprego da expressão 
grega euangelion aonion (“evan-
gelho eterno”), o conteúdo da 
fala do anjo não expressa graça e 
misericórdia. A primeira exorta-
ção é para se “temer” a Deus em 
vista da chegada do “juízo”.

A exortação para o temor in-
dica que a humanidade está 
em negligência em relação ao 
Deus criador e seu evangelho. 
Assim, não se trata do “evange-
lho da mensagem redentora de 
Deus em Cristo Jesus”, mas um 
“chamado para temer, honrar e 
adorar o Criador”.(44) O primei-
ro anjo, portanto, prega para o 
“mundo incrédulo”, e seu anún-
cio enfatiza o “aspecto judicial 
do evangelho mais do que a 
oferta de graça”.(45) Desta forma, 
o Apocalipse indica que o juízo 
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 juízo é boas no-
vas”, pois a justiça divina vindica 
os santos.(46) Além disso, nota-se 
que “este evangelho eterno é uni-
versal em escopo, pois ele é pro-
clamado a toda nação, e tribo, e 
língua e povo”.(47) Isso significa 
que tal pregação ocorre em um 
contexto global em que os habi-
tantes da terra estão interconec-
tados em uma espécie de aldeia 
global. A “grande voz” do anjo 
alcança toda a “terra”, numa “co-
municação total” e global.(48)

A pregação do evangelho a toda 
a terra, em um contexto de juízo, 
tem seu paralelo no sermão 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-
ções”, e “então virá o fim” (Mt 
24:14). Desta forma, é possível 
que João faça em Apocalipse 
14:6 uma alusão ao dito de Cris-
to. No contexto de Mateus 24, “a 
pregação não resulta na conver-
são das massas no mundo, pois 
a maioria do mundo permanece 
antagônica” (cf. Mt 24:9).49 No 
contexto dessa pregação, 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 está previs-
to no contexto de Apocalipse 
14:6-7 (cf. Ap 13:1-18; 14:9-13). 
Observa-se que “o propósito da 
pregação em Mateus 24 é ‘tes-
temunho’, como uma base para 
a prestação de contas e juízo do 
mundo incrédulo”.(50)

Assim, o conteúdo da prega-
ção em termos de juízo e a cor-
relação com Mateus 24 indicam 
que a primeira mensagem an-
gélica aponta para um contexto 
de crise e tensão na terra. Nesse 
contexto, Deus envia a pregação 
escatológica do evangelho a fim 
de preparar o mundo para en-
frentar o juízo.

Temor e obediência

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

em relação à autoridade de Deus 
e que as capacita a obedecer aos 
seus mandamentos”.(51) No pen-
samento hebraico, as palavras 
expressam atitudes concretas e 
práticas. Assim, o temor a Deus 
não indica um sentimento subje-
tivo, mas se revela em uma ati-
tude prática de obediência à 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-
cá-lo através da guarda de seus 
mandamentos.”(52)

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

Criação e adoração

A conexão entre temer a Deus, 
glorificá-lo e guardar seus man-
damentos é ainda destacada na 
primeira mensagem angélica 
com uma clara alusão ao man-
damento do sábado.(53) O anjo 
apela aos habitantes da terra 
para adorarem “aquele que fez o 
céu, e a terra, e o mar, e as fontes 
das águas” (Ap 14:7). Stefanovic 
argumenta que o texto de João 
apresenta um “convincente pa-
ralelo linguístico” com o texto 
da Septuaginta (versão grega do 
Antigo Testamento) em Êxodo 
20:11. Por isso mesmo, “os edi-
tores da quarta edição do USB 
Greek New Testament indicam 
nas margens que Apocalipse 

14:7b reflete Êxodo 20:11”.(54) 
Observa-se que as quatro entida-
des criadas são citadas na mesma 
ordem dada em Êxodo. Em vis-
ta disso, “um intérprete poderia 
concluir que não há alusão direta 
ao Antigo Testamento no Apo-
calipse que seja mais certa do que 
a alusão ao quarto mandamento 
no Apocalipse 14:7”.(55)

Alguns autores não comentam 
a alusão ao sábado em Apoca-
lipse 14:7, mas defendem que 
a motivação para a adoração a 
Deus é a criação do céu, da terra 
e do mar. Aune não reconhece o 
sábado 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”.(56) Além disso, ao comen-
tar a “perseverança dos santos” 
que “guardam os mandamentos 
de Deus” (Ap 14:12), Aune afir-
ma que esta frase, na mentalida-
de judaica, certamente se refere 
à “obediência à Torá (compreen-
dida primariamente em seu as-
pecto ético)”. Ele chega a incluir 
a “observância do sábado”, entre 
alguns aspectos que considera 
erroneamente como cerimoniais 
da Torá, como parte da afirma-
ção de que os santos “guardam os 
mandamentos de Deus”.(57) Por 
sua vez, Mounce afirma que a 
proclamação do primeiro anjo é 
“revestida na linguagem da teolo-
gia natural”, ou seja, “as pessoas 
são chamadas a adorar ao Deus 
que fez o céu, a terra, o mar e as 
fontes das águas, tanto salgadas 
quanto doces (cf. 10:6)”.(58) De 
fato, a criação é expressamente a 
motivação para a guarda do sába-
do em Êxodo 20:8-11.

O contexto de descrença e ig-
norância em relação à dignidade 
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do Deus criador é bem claro em 
Apocalipse 14. Tal atitude de re-
jeição a glorificar o Criador dos 
céus e da terra resulta em conde-
nação.(59) 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 são in-
desculpáveis diante do juízo (Rm 
1:19-20). O apóstolo aponta o pa-
ganismo e a degradação da natu-
reza humana como decorrentes 
da falha em reconhecer e glori-
ficar ao Deus criador (Rm 1:21).

Desta forma, a alusão à criação 
em um contexto de increduli-
dade e fracasso da humanidade 
em glorificar seu Criador indica 
que as mensagens apocalípticas 
se referem a um tempo de deba-
te e amplo questionamento em 
relação ao relato da criação em 
Gênesis 1–2. Stefanovic argu-
menta que a exortação para ado-
rar o “verdadeiro Deus criador 
é significativa para a geração do 
tempo do fim” em vista do “sur-
gimento e popularidade da teo-
ria evolucionista que nega a vali-
dade do relato bíblico da criação 
e minimiza o poder criador de 
Deus”.(60)

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

modificação não deve ser vista 
como casual em face das duas 
outras ocorrências no livro de 
João. Por outro lado, ele empre-
ga a mesma expressão grega da 
Septuaginta de Gênesis 7:11 para 
“fontes das águas” (gr. pegas), o 
que indica que ele parece preten-
der uma referência ao dilúvio de 
Gênesis. Essa referência ao dilú-
vio faz todo sentido uma vez que 
a primeira mensagem anuncia o 
juízo divino para um mundo in-
crédulo, como o que precedeu o 
dilúvio.

A pesquisadora Wai-Yee Ng 
defende que o uso que João faz, 
tanto no Apocalipse quanto no 
evangelho, do “simbolismo da 
água” constitui-se em uma “tipo-
logia” que de maneira intencio-
nal evidencia uma “alusão implí-
cita” à criação.(61) Segundo ela, o 
Apocalipse apresenta três grupos 
de passagens com emprego de 
águas: “um relacionado às cala-
midades, outro à promessa de 
salvação, e um terceiro referente 
à consumação.” A referência às 
“fontes das águas” em Apocalip-
se 14:7 é “uma passagem do gru-
po de calamidades”.(62) Uma vez 
que se considera o contexto ime-
diato do juízo divino (Ap 14:7), 
a referência às fontes das águas 
retoma um evento anterior de 
juízo divino, ou seja, o dilúvio de 
Gênesis, quando as mesmas fon-
tes do abismo foram rompidas. 
Assim, essa referência intencio-
nal fortalece o anúncio do juízo 
e se constitui em uma grave ad-
vertência acerca do perigo de se 
negar a criação divina e recusar 
glorificar o Criador.

Sobre essa frase de João, 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 subterrâneo” (cf. Jó 
38:16). Assim, ele conclui que a 
frase “as fontes das águas” em 
Apocalipse 14:7 se refere “a fon-
tes de água fluindo do nível abai-
xo do solo para o poço, e deve ser 
distinguida de fontes ou poços, 
que são construídos pelos seres 
humanos”.(63) De fato, a expres-
são empregada em Gênesis 7:11 
indica exatamente um fenôme-
no geológico em que as águas do 
subterrâneo fluíam na forma de 
jatos para a superfície.

A polarização do mundo no fim do tempo

A segunda mensagem angélica 
é uma breve predição da queda 
da Babilônia, descrita em deta-
lhes nas visões de Apocalipse 
17–18. A queda de Babilônia é 
decorrente da pregação do pri-
meiro anjo, e é devida à sua atua-
ção em perverter os povos da ter-
ra para uma falsa adoração.

Em Apocalipse 17, a Babilô-
nia é retratada na figura de uma 
meretriz que corrompe a terra 
com o seu vinho, indicativo de 
suas heresias e ensinos religio-
sos errôneos. A meretriz mon-
ta a besta escarlate, sendo uma 
metáfora do poder religioso que 
domina sobre o poder civil no 
fim do tempo. Em Apocalipse 
17, a meretriz é um símbolo pa-
ralelo aos três espíritos de demô-
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 três 
demônios, a meretriz tem uma 
“obra persuasiva de falsificação”, 
a fim de levar as pessoas a aderir 
a uma “falsa religião”, nos últi-
mos dias.(64)
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Na sequência, a terceira men-
sagem adverte os habitantes da 
terra acerca do destino trágico 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-
mação” do que ocorre acerca da 
“imagem da besta”. Em Apocalip-
se 13, decreta-se que aqueles que 
não adoram a imagem da besta 
serão “mortos” e que aqueles sem 
a “marca da besta” não 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”.(65) 
De fato, eles vão beber do vinho 
da cólera de Deus nas sete últimas 
pragas (Ap 16).

Desta forma, uma situação 
de polarização rígida é prevista 
para o fim do tempo nas visões 
de Apocalipse 12–14. “A pro-
clamação do evangelho eterno 
no fim do tempo e o juízo pré-
-advento ocorrerão ante uma 
grande separação entre aqueles 
que escolheram a Deus e os que 
estão perdidos”.(66) Igualmente 
os destinos de ambos os grupos 
são claramente opostos.

Assim, a questão crucial na cri-
se escatológica será adoração. No 
entanto, os seres humanos não 
serão condenados no juízo por-
que não adoraram ninguém, mas 
por causa de quem escolheram 
adorar. Em Apocalipse 13, os 
habitantes da terra são descritos 
em adoração ao dragão, à besta e 
sua imagem, a trindade satânica 
(13:4, 15; 14:9), as criaturas usur-
padoras, hibridizadas e caóticas. 
No capítulo 14, no entanto, a 
terra é exortada a adorar o único 
Deus criador (Ap 14:6-7). Assim, 

o Apocalipse deixa claro que “o 
teste não será negar adoração, 
mas a quem se adora”.(67) No tem-
po do fim, somente dois grupos 
de pessoas estarão no mundo: 
“aqueles que temem e adoram o 
Deus verdadeiro (Ap 11:1; 14:7) 
e aqueles que odeiam a verdade 
e são adoradores do dragão e da 
besta” (cf. 13:4-8; 14:9-11).(68)

Desta forma, no contexto da 
proclamação das três mensa-
gens angélicas, o conflito final 
vai evidenciar uma crescente e 
definitiva polarização entre os 
habitantes da terra. As nações e 
os povos da terra serão envolvi-
dos e seduzidos para a adoração 
à trindade satânica. 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 
adoração ao Deus criador, o sá-
bado (Ap 12:17; 13:10; 14:7, 12).

Conclusão

O Apocalipse está repleto de 
referências ao relato da criação 
em Gênesis 1–2, tanto na sua te-
mática visionária quanto na sua 
estrutura literária. As referên-
cias à criação nos chamam a ler 
o livro profético tendo em mente 
que o mundo pertence a Deus 
como criador e mantenedor de 
sua criação. As alusões à criação 
indicam que o mundo criado 
perfeito e ordenado foi invadido 
por forças caóticas representa-
das na forma de serpentes e bes-
tas híbridas as quais evidenciam 
que a criação original perdeu sua 
ordem primordial ao cair em pe-
cado. A restauração, no entanto, 
segue-se ao juízo de Deus anun-
ciado pelo profeta.

As referências à criação permi-
tem uma nova perspectiva para o 
sinal da besta e o código 666, que 
devem ser entendidos em termos 
de uma negação da criação e uma 
recusa em entrar no descanso de 
Deus que caracteriza a criação 
da humanidade como imagem 
e semelhança divina. A recusa 
em entrar no descanso de Deus 
é tanto uma negação da criação 
quanto uma tentativa de substi-
tuir o Deus criador pela criatura. 
Pois, adorar o dragão, a besta e 
sua imagem é claramente uma 
inversão de papéis.

No entanto, se em Apocalipse 
13 o mundo é descrito em ado-
ração à trindade do mal, no capí-
tulo 14 João descreve os 144 mil 
que têm o nome e o selo de Deus 
em sua fronte indicando que são 
caracterizados como aqueles que 
assumiram sua filiação a Deus 
como Criador, evidenciado isso 
mediante a guarda de seu san-
to sábado. Além disso, as men-
sagens angélicas, com diversas 
referências à criação e aos man-
damentos de Deus no Antigo 
Testamento, deixam claro que o 
juízo de Deus toma lugar em um 
contexto de evidente polarização 
no mundo frente ao debate entre 
criação e teoria evolucionista. A 
atitude de aceitação ou rejeição 
ao relato da criação em Gênesis 
1–2, assim como a de adoração 
ao Deus criador ou a sua nega-
ção, é determinante da condição 
dos habitantes da terra frente ao 
juízo bem como de seu destino 
eterno.
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Ó Senhor Tu és o meu Deus;Ó Senhor Tu és o meu Deus;
exaltar-Te-ei e louvarei o Teu nome,exaltar-Te-ei e louvarei o Teu nome,
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os Teus conselhos antigosos Teus conselhos antigos
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Salmo 128:1Salmo 128:1
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MORFOLOGIA E 
CATASTROISMO

Neste artigo são feitas considerações 
hidrodinâmicas a respeito da formação de 
meandros fluviais periodicamente por ocasião 
de cheias em planícies aluviais.

Considera-se, em particular, a Bacia do 
Rio do Peixe, no Estado da Paraíba, onde são 
registrados icnofósseis na "Formação Sousa". 

Essa formação geológica caracteriza-se 
principalmente por lamitos, argilitos e folhelhos 
marrom escuro, apresentando estratificações 
plano-paralelas, marcas de ondas e gretas de 
contração em abundância, além de pegadas de 
dinossauros.

A partir da análise hidrodinâmica das 
estratificações, apresenta-se um modelo para 
a interpretação da formação das trilhas de 
pegadas de dinossauros encontradas na região.

Atual Presidente da SCB
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Souza Costa
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DO RIO DO PEIXE  
EM SOUSA - PB 

INTRODUÇÃO

Notícias sobre pegadas de 
dinossauros frequentemen-

te têm sido veiculadas pela im-
prensa escrita, falada e visualiza-
da, apresentando interpretações 
fantasiosas a respeito de sua for-
mação, até mesmo publicando 
meras opiniões de pessoas que se 
dizem cientistas, sem qualquer 
embasamento que se pudesse 
considerar como verdadeira-
mente científico.

São numerosas as notícias que 
nada explicam e tão somente 
trazem visão errônea da inter-
pretação da realidade, com pres-
supostos implícitos considera-
dos como verdades científicas, 
mas destituídos da objetividade 
e rigor exigidos pelo método 
científico. 

Entretanto, a notícia que será 
transcrita a seguir, publicada 
pela Revista Galileu de dezem-

bro de 2018, com o título “85 
Pegadas de dinossauros bem 
preservadas são 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 atenção para alguns 
aspectos nem sempre levados em 
conta na interpretação das pega-
das fósseis. 

“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 Cretáceo Infe-
rior, período entre 145 milhões 
e 100 milhões de anos atrás. As 

Revista Galileu,  
globo.com, Ciência, notícia 
- 2018/12/85 - Pegadas 
de dinossauros bem 
preservadas são encontradas 
na inglaterra RC100-ARQUIVO 1

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100E
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impressões são tão bem pre-
servadas que garras, escamas 
e até pele podem ser vistas em 
detalhes.

De acordo com Shillito & 
Davies (2019), as  pegadas são 
de herbívoros como iguanos-
sauros, anquilossauros, este-
gossauros e saurópodes. Há 
também sinais de terópodes 
carnívoros. No geral, elas têm 
tamanhos que variam entre 2 e 
60 centímetros.

Os registros foram encontra-
dos na floresta de Ashdown no 
condado de East Sussex, sul da 
Inglaterra, onde há  penhascos 
de arenito de milhões de anos, 
nos quais outras pegadas de di-
nossauros já foram identifica-
das. A descoberta, no entanto, 
difere das restantes pela quan-
tidade e representa uma van-
tagem para paleontólogos, que 
poderão entender o quão povo-
ada era a região no passado. 

‘Fósseis de dinossauros de 
corpo inteiro são raros. Geral-
mente você só encontra peque-
nos pedaços, que não 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-
ção 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 condições pre-

cisam estar certas: o assoalho 
tem que ser macio e um pou-
co úmido. À medida que o solo 
seca e endurece, a impressão é 
'fixada' e, ao longo do tempo, 
coberta por camadas de sedi-
mentos que a protegem contra 
a erosão. Quando as camadas 
são erodidas, as pegadas são 
reveladas. 

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

A descoberta também expan-
de o conhecimento da  diversi-
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dade de dinossauros na região 
durante o Cretáceo 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 aquáticos. 

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

Com relação ao artigo que foi 
transcrito, pode-se comentar ini-
cialmente que, evidentemente, a 
mencionada datação do Período 
Cretáceo (e dos penhascos de 
arenito com seus supostos mi-
lhões de anos) obedece ao padrão 
convencional estabelecido para a 
chamada “Coluna Geológica”, 
que merece críticas que fogem ao 
escopo desta contribuição para a 
intepretação hidrodinâmica da 
formação das pegadas fósseis e, 
assim, não serão aqui considera-
das por não afetarem a objetivi-
dade desta contribuição.

Em seguida, pode-se destacar 
que o parágrafo do artigo que 
menciona as condições necessá-
rias para que as pegadas possam 
ser preservadas, como “o assoa-
lho macio e um pouco úmido” 
para que o solo seque e endureça 
e a impressão possa ser fixada e 

ser “ao longo do tempo, cober-
ta por camadas de sedimentos 
que a protejam contra a erosão” 
constitui uma declaração de im-
portância para a análise das pe-
gadas fósseis onde quer que elas 
possam vir a ser encontradas. 

O artigo deixa entrever clara-
mente, também, a relação entre 
“rastros de pegadas fósseis en-
contradas ao longo das margens 
dos canais de rios” e fenômenos 
de deposições sedimentares de 
origem fluvial, certamente na 
formação das chamadas “barras 
de meandro” (sendo, entretanto, 
muito improvável que “dinos-
sauros tenham influenciado a 
formação destes canais”)

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

Feitos esses comentários sobre 
o artigo divulgado pela Revista 
Galileu a título de introdução ao 
tema proposto para esta contri-
buição à interpretação hidrodi-
nâmica da formação de pegadas 
de dinossauros, em seguida serão 
abordados aspectos de interesse 
sobre as pegadas de dinossauros 
encontradas na Bacia do Rio do 
Peixe, em Sousa, PB, tais como 

TABELA CRONOESTRATIGRÁFICA INTERNACIONAL 
SUBDIVISÕES DO PERÍODO CRETÁCEO

Sistema / Período Série / Época Andar / Estágio Idade (Ma)

PALEÓGENO PALEOCENO DANIANO MAIS RECENTES

Cretácio

Superior

Maastrichtiano
	 66,0 -
	 72,1

Campaniano
	 72,1 -
	 83,6

Santoniano
	 83,6 -
	 86,3

Coniaciano
	 86,3 -
	 89,8

Turoniano
	 89,8 - 
	 93,9

Cenomaniano
	 93,9 - 
	 100,5

Inferior

Albiano
	 100,5 - 
	 ~ 113,0

Aptiano
	 ~ 113,0 -
	 ~ 125,0

Barremiano
	 ~ 125,0 -
	 ~ 129,4

Hauteriviano
	 ~ 129,4 -
	 ~ 132,9

Valanginiano
	 ~ 132,9 -
	 ~ 139,8

Berriasiano
	 ~ 139,8 -
	 ~ 145,0

JURÁSSICO SUPERIOR TITHONIANO 	 MAIS ANTIGO

Subdivisão do Cretáceo de acordo com a Tabela Cronoestratigráfica Internacional versão 2015/1 Comissão Internacional sobre Estratigrafia
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os efeitos da hidro-abrasão e da 
cavitação em rochas, a natureza 
não-newtoniana dos escoamen-
tos fluviais, a formação de me-
andros e a sedimentação fluvial 
com as abordagens da hidro-
dinâmica fluvial e da geologia 
sedimentar. A partir do relacio-
namento entre erosão, transpor-
te e sedimentação com base no 
diagrama de Hjülstrom aplica-
do à interpretação da formação 
de barras de meandros fluviais, 
serão considerados os hidrogra-
mas em bacias de sedimentação 
e, finalmente, a icnologia em me-
andros de paleoambientes sedi-
mentares fluviais. 

Não deve ser esquecido que este 
artigo está sendo escrito preci-
puamente sob a perspectiva flui-
dodinâmica dos escoamentos, 
pretendendo destacar aspectos 
relacionados com a Hidráulica 
Fluvial normalmente abordada 
em cursos de Engenharia, e não 
sob a perspectiva da Geologia 
Histórica convencional que acei-
ta a “Tabela Cronoestratigráfica 
Internacional”, como útil ferra-
menta operacional.

A BACIA DO RIO DO PEIXE

Aspectos Gerais

A Bacia Sedimentar do Rio 
do Peixe compreende uma área 
de mais 1.730 km², abrangendo 
aproximadamente 30 localida-
des no alto sertão da Paraíba, en-
tre elas os municípios de Sousa, 
Aparecida, Marizópolis,  Vieiró-
polis, São Francisco, São José da 
Lagoa Tapada,  São João do Rio 
do Peixe, Santa Cruz, Santa He-
lena, Nazarezinho, Triunfo,  Ui-
raúna e  Cajazeiras. Os registros 
mais importantes estão no muni-
cípio de Sousa, distando 7 km da 

sede do município e 420 km da 
capital do Estado, João Pessoa.

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

Em toda a região, 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 carnívoros. 
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 
Uiraúna – Brejo das Freiras são 
consideradas bacias intracratô-
nicas do Nordeste do Brasil que 
se desenvolveram ao longo de li-
neamentos estruturais pré-exis-
tentes do embasamento, durante 
a abertura do Oceano Atlântico. 
A idade desses depósitos, base-
ada em material polínico, é ca-
racterística dos andares locais de 
Rio da Serra [Berriasiano (Cretá-
ceo Inferior) ao Hauteriviano) e 
Aratu (Barremiano inferior) se-
gundo dados de Lima e Coelho 
(1987) e Regali (1990)]. (N.E. - 
Ver “Tabela Cronoestratigráfica 
Internacional”, na página ante-
rior). 

A sedimentação nestas bacias 
foi controlada por processos tec-
tônicos regionais (Lima Filho, 
1991; Lima Filho et al., 1999).

Os depósitos aí encontrados 
refletem um controle direto da 
sedimentação pela atividade 
tectônica. Ao longo das bordas 
falhadas das bacias, a deposi-
ção consistia de leques aluviais, 
modificando-se distalmente para 
sistemas aluviais entrelaçados. 
Na região central dessas bacias 
estabeleceu-se um sistema flu-
vial meandrante com uma am-
pla planície de inundação, onde 
ocorriam lagos perenes e tempo-
rários (Carvalho, 2000a). 

A relevância paleontológica e 
geológica das Bacias de Sousa e 
Uiraúna – Brejo das Freiras está 
na abundância de icnofaunas di-
nossaurianas que representam 
parte de um amplo megatrack-
site do início do Cretáceo (Via-
na et al., 1993; Carvalho, 2000a) 
estabelecido durante os estágios 
iniciais da abertura do Atlântico 
Sul. 

Nesta região foram encontra-
dos 22 sítios icnofossilíferos com 
mais de 395 indivíduos dinos-
saurianos.” (N.E. - Destaques 
inseridos). 

De acordo com Ferreira et al., 
2017, a Formação Souza possui 
origem em um sistema fluvial 
meandrante de baixa energia, 
com fácies típicas de inundação 
lacustre em superfície (Rocha & 
Amaral, 2006; Lima Filho, 1991; 
Silva, A. N., 2009)”. N.E. – (N.E. 
- Destaques inseridos).

Estratigrafia

A bacia do Rio do Peixe está 
dividida nas sub-bacias Bre-
jo das Freiras, Sousa e Pombal, 
cuja geometria interna é forma-
da por um conjunto de meio-
-grabens assimétricos (Franço-
lin et al., 1992). O controle do 
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Poço DantasPoço Dantas

LastroLastro

VieirópolisVieirópolis
UiraúnaUiraúna

Poço de José de MouraPoço de José de Moura
TriunfoTriunfo

SantarémSantarém
Bernadino BatistaBernadino Batista

Santa CruzSanta Cruz

SousaSousa AparecidaAparecida

São João do Rio do PeixeSão João do Rio do PeixeSanta HelenaSanta Helena

Bom JesusBom Jesus

CajazeiraCajazeiraCachoeira dos ÍndiosCachoeira dos Índios

São FranciscoSão Francisco

arcabouço estrutural destas sub-
-bacias foi exercido pelo arranjo 
dos elementos tectônicos pree-
xistentes, tais como as falhas de 
Malta de direção leste-oeste e de 
Portalegre de direção nordeste-
-sudoeste. 

Françolin et al. dividiram a 
estratigrafia da Bacia do Rio do 
Peixe, da base para o topo, nas 
formações Antenor Navarro, 
Sousa e Rio Piranhas. A Forma-
ção Antenor Navarro é compos-
ta na base por conglomerados de 
grãos imaturos, passando gra-
dualmente em direção ao topo a 
grãos finos e micáceos intercala-
dos com argilitos, caracterizan-
do uma passagem gradual dos 
sistemas de leque aluvial, fluvial 
típico e à lacustre. Essas rochas 
foram depositadas diretamente 
sobre o assoalho cristalino, num 
regime de desenvolvimento flu-
vial contemporâneo às primeiras 
atividades tectônicas. 

A Formação Sousa possui uma 
espessura máxima 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-
nância de siltitos e folhelhos 
vermelhos amarronzados, in-
tercalados com arenitos finos 
(calcíferos) a médios, além de 
margas e calcários. São comuns 
argilitos intercalados com ní-
veis carbonáticos com vários 
níveis fossilíferos de icnofósseis 
de dinossauros, sugerindo uma 
planície de inundação ou um 
sistema fluvial meandrante e la-
custre pouco profundo durante 
um período de relativa calma 
tectônica.

Bacia do Rio do Peixe no Estado da Paraíba e  
indicação da área sedimentar entre S. João do Rio do Peixe e Sousa

Legenda
Bacia do Rio do Peixe
Limite do Estado da PB
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Na localidade de Passagem das 
Pedras, conhecida como Vale 
dos Dinossauros, a Formação 
Sousa é formada principalmente 
por lamitos, argilitos e folhelhos 
marrom escuro, apresentando 
estratificações planoparalelas, 
marcas de ondas e gretas de con-
tração em abundância, além de 
pegadas de dinossauros. Os sen-
tidos de paleocorrentes mais ex-
pressivos naquele local são para 
sudeste e sudoeste. 

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

metros de espessura (Srivastava 
& Carvalho, 2002). 

É composta predominante-
mente por arenitos grossos a 
conglomeráticos, feldspáticos e 
líticos, mal selecionados, com 
coloração cinza claro ou mar-
rom avermelhado, possuindo in-
tercalações de arenitos médios a 
finos e siltitos. Geralmente apre-
sentam estratificações cruzadas 
acanaladas de médio porte e, 
mais raramente, marcas de onda. 
O sentido dominante das paleo-
correntes é para norte. 

O Geoparque Rio do Peixe

Recentemente foi elaborada 
uma proposta para a criação do 
“Geoparque Rio do Peixe”, à 
semelhança da criação do Geo-
parque do Araripe, iniciativa de 



anual/2019 Revista Criacionista nº 100 27

Sociedade Criacionista Brasileira

grande vulto e importância para 
a preservação das riquezas geo-
lógicas e paleontológicas daquela 
região. Nessa proposta (Ver Fer-
reira et al., 2017) são apresenta-
dos dados de bastante interesse 
para as finalidades deste artigo, 
motivo pelo qual serão transcri-
tos alguns de seus trechos consi-
derados mais oportunos, como 
os seguintes: 

“O geossítio Passagem das 
Pedras está localizado 3,5 km 
a noroeste da cidade de Sou-
sa. O acesso é feito a partir da 
saída noroeste daquela cidade, 
pela rodovia PB-391. A entra-
da para o ‘Monumento Na-
tural Vale dos Dinossauros’, 
onde está o geossítio, fica na 
margem esquerda da estrada. 
Este geossítio, de relevância in-
ternacional, com grande valor 
científico, didático e turístico, 
constitui-se de uma superfície 
rochosa com cerca de 2000 m², 
exposta pela ação erosiva do 
Rio do Peixe, de siltitos e argili-
tos da Formação Sousa. 

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

Nas últimas décadas do sécu-
lo XX o local voltou a ser estu-
dado, com inúmeros 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 natação 
(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, 1985ª; 
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 geossítio inte-
gra um parque natural, tom-
bado e designado como ‘Mo-
numento Natural Vale dos 
Dinossauros’. A região é agora 
um complexo turístico e oferece 
uma infra-estrutura como um 
museu, caminhos e passarelas 
para visitação ao geossítio, bem 
como pessoal treinado para o 
turismo ecológico e para a pro-
teção do sítio paleontológico. O 
local conta, também, com um 
canal de alívio da vazão do Rio 
do Peixe, numa extensão de 
621 metros, que permite a pro-
teção das pegadas contra a ação 
erosiva e represamento d’água 
sobre o sítio paleontológico.

No que concerne à morfolo-
gia da área sedimentar, que 
representa a maior extensão 

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

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

Já as planícies fluviais são 
relevos de agradação, em zona 
de acumulação atual, com su-
perfícies sub-horizontais cons-
tituídas de depósitos 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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Mapa Geológico da Região Nordeste Oriental
(Ref. Rogério Valença Ferreira et al., op.cit,)
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fundos de vales. Apresentam 
gradientes extremamente sua-
ves e convergentes em direção 
aos cursos d’água principais.” 

Em face da descrição geo
paleontológica acima apresenta-
da, que deixou clara a intervenção 
de fenômenos hidrodinâmicos 
na Bacia do Rio do Peixe, como 
deposições aluviais em bacias 
sedimentares e sistema fluvial 
meandrante, em conexão com a 
formação dos icnofósseis locais, 
serão feitas no Tópico seguinte 
algumas considerações de or-
dem hidrodinâmica julgadas 
pertinentes para a interpretação 
do possível processo de forma-
ção desses icnofósseis.

Será levado em conta nessas 
considerações o destaque feito 
no trecho transcrito do artigo de 
Giuseppe Leonardi e Ismar de 
Souza Carvalho sobre a forma-
ção de um sistema fluvial mean-
drante com uma ampla planície 
de inundação, em conexão com 
exposições sobre a hidrodinâmi-
ca dos processos de escoamento 
fluvial em bacias de acumulação 
e processos de erosão, transporte 
e sedimentação, apresentadas na 
literatura acadêmica, bem como 
particularmente em conexão 
com a abordagem apresentada 
por Bernat Vila et al., 2003, sobre 
os icnofósseis encontrados na re-
gião 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-
derações necessárias, de ordem 
hidrodinâmica, serão feitas a 
seguir entremeadas com outras 
considerações pertinentes no 
âmbito da Geologia Sedimentar 

[Ref. Vieira, R. C. C., “Atlas de 
Mecânica dos Fluidos Clássica” 
(a ser editado em 2021), Módu-
los 3 “Cinemática” e 4 “Fluido-
dinâmica”].

EFEITOS DA  
HIDRO-ABRASÃO E DA 
CAVITAÇÃO EM ROCHAS 

A “hidro-abrasão” é a erosão 
ou desgaste que provoca a reti-
rada de material das superfícies 
sólidas com as quais a água em 
escoamento entra em contato. 
Esse desgaste pode ocorrer não 
só pela ação isolada das forças 
tangenciais que se exercem sobre 
a parede sólida devido ao eleva-
do gradiente de velocidades ve-
rificado na camada limite do es-
coamento, como também pode 
ocorrer devido a choques entre 
partículas sólidas carreadas pela 
água em escoamento, ou ainda 
pelo processo de cavitação, que 
será considerado ainda a seguir.

Na literatura técnica, faz-se 
distinção entre as diferentes ma-
neiras pelas quais são carreados 
materiais pelas correntes flu-
viais. Assim, são considerados o 
arrastamento ou rolamento e os 
saltos, a suspensão mecânica ou 
a coloidal, a solução, e a suspen-
são propriamente dita, confor-
me ilustrado na Figura da página 
seguinte. Por simplicidade, cha-
maremos de material sólido todo 
o material carreado pelas águas, 
independentemente da maneira 
específica pela qual se dá o seu 
transporte. 

A título de ilustração, sabe-se 
que a hidro-abrasão em instala-
ções hidroelétricas é provocada 
pela água que contém partículas 
sólidas na proporção de algu-
mas poucas centenas de gramas 

até centenas de quilogramas por 
metro cúbico. Esse material sóli-
do carreado pelos rios compre-
ende usualmente partículas de 
rocha de diferentes tamanhos 
(de poucos micra até algumas 
centenas de micra), resultantes 
do intemperismo físico, da ero-
são fluvial das rochas, e do trans-
porte de seus fragmentos. 

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

Medidas efetuadas no Rio Pa-
raíba do Sul, na altura de Barra 
do Piraí, SP, no mês de agosto 
(estação seca), mostraram para 
o material sólido em suspensão 
a taxa da ordem de 550 gramas 
por metro cúbico, e no mês de 
janeiro (estação chuvosa) a taxa 
da ordem de 1200 gramas por 
metro cúbico.

Em condições climáticas ex-
cepcionais, ou em casos de even-
tos geológicos específicos, o con-
teúdo sólido de muitos rios pode 
chegar até a 350 quilogramas por 
metro cúbico, incluindo partícu-
las finas de material argiloso, que 
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Silte e argila em suspensão 
devido à turbulência
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por saltação

Silte e 
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Carga em suspensão

Areia

Pedregulhos

Carga de fundo

não é tão agressivo às instalações 
hidroelétricas

No “trabalho” dos rios e das 
correntezas de uma maneira ge-
ral, devem ser distinguidos os 
fenômenos de erosão, do trans-
porte e da deposição do material 
sólido. As partículas resultan-
tes do processo de erosão são 
transportadas pela correnteza, 
e constituem a chamada “carga 
de sedimentos em suspensão”. 
Partículas em suspensão, de gra-
nulometria menor como argila 
e silte, depositam-se sob con-
dições de menores velocidades 
do escoamento, em regime de 
menor turbulência. Partículas 
de granulometria maior, como 
areias e cascalhos, são roladas 
ou deslizadas sobre o leito do 
rio, de maneira contínua ou in-
termitente, pelo arrastamento 
(tração ou saltação) 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". 

Transporte de detritos em escoamento fluvial
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig. 2.70)

O relacionamento entre os 
processos de erosão, transporte e 
sedimentação pode ser visualiza-
do no “Diagrama de Hjülstrom”, 
que será considerado na página 
36 deste artigo.

Assim, a hidro-abrasão em du-
tos e máquinas hidráulicas, bem 
como no leito de rios, pode ser 
provocada por processos distin-
tos dentre os quais se destacam a 
corrosão, a abrasão e a cavitação. 
•	 A corrosão é um processo de 

reação eletroquímica entre a 
água (com as substâncias nela 
dissolvidos), e as superfícies 
das rochas ou tubulações com 
as quais ela entra em contato, e 
com relação às quais ela escoa. 

•	 A abrasão é um processo me-
cânico no qual se dá a retirada 
de partículas das superfícies 
sólidas com as quais a água en-
tra em contato, pelo efeito do 
atrito entre elas e a água e as 
partículas sólidas em suspen-
são no escoamento. 

•	 A cavitação é um processo hi-
dromecânico de remoção de 
partículas da superfície das ro-
chas, devido às elevadas pres-
sões puntiformes provocadas 

pelo colapso fluidodinâmico 
de bolhas de vapor d’água pro-
duzidas em regiões de baixa 
pressão no escoamento. 
A seguir, visando proporcio-

nar uma visão geral do que pode 
ocorrer nos escoamentos fluviais 
com superfície livre, são tecidas 
algumas considerações sobre 
esses dois últimos processos de 
erosão em escoamentos forçados 
que ocorrem em partes diversas 
de instalações hidroelétricas, 
onde se torna mais fácil a sua ca-
racterização.

As maiores taxas de abrasão 
em instalações hidroelétricas 
têm sido verificadas com con-
teúdos sólidos sazonais de 1 a 5 
quilogramas por metro cúbico, 
contendo partículas 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 monções na Índia e as chuvas 
de verão em nosso país.

Nas Figuras da página seguin-
te, mostra-se um esquema indi-
cativo de como uma partícula 
sólida dura (como, por exemplo, 
de quartzo) pode ser pressiona-

Areia em movimento por saltação
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da sobre uma superfície sólida, e 
deslocar-se sobre ela provocan-
do um sulco. A repetição dessa 
ocorrência com uma frequência 
elevada vai produzindo, no de-
correr do tempo, a hidro-abra-
são da superfície sólida. 

Em turbinas hidráulicas e em 
estruturas de usinas hidroelé-
tricas observa-se significativa 
hidro-abrasão sempre que partí-
culas sólidas mais duras do que 
o material das paredes sobre as 
quais se dá o escoamento atin-
gem essas paredes com suficien-
te velocidade e são arrastadas 
pelo escoamento. O quartzo é o 
material usualmente mais duro 
encontrado em areias carregadas 
pela água de rios. Na figura aci-
ma, à direita, tem-se uma foto-
grafia de amostra de areia, obti-
da em microscópio eletrônico de 
varredura, mostrando grãos de 
areia utilizados em ensaios rea-
lizados em um equipamento ex-
perimental nos laboratórios da 
firma suíça SULZER fabricante 
de equipamentos hidráulicos. 
Nessa figura tem-se a referência 
de escala indicando o compri-
mento equivalente a 100 micra. 

Os ensaios demonstram que o 
grau de abrasão depende da pro-
porção de quartzo existente na 

mistura de grãos que constitui a 
areia carregada pelas águas. De-
monstram, também, que a mis-
tura de grãos é mais agressiva 
quanto maior for a percentagem 
de grãos de maior granulome-
tria.

Nesta breve exposição deseja-
mos destacar que os resultados 
experimentais obtidos nos en-
saios de hidro-abrasão efetuados 
em laboratório com materiais 
de alta resistência utilizados em 
máquinas e estruturas hidráuli-
cas correspondem ao que pode 
ser observado na natureza com 
relação ao processo de hidro-
-abrasão ocorrido na formação 
de pedregulhos, pedras, mata-
cões, 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-
comensurável número de seixos 
arredondados, apontando para 
um processo de hidro-abrasão 
intenso que teria ocorrido no 
passado. 

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

resultantes de transporte hídri-
co. Assim, a ocorrência de con-
glomerados exige terem existido 
também condições de transporte 
dos fragmentos das rochas origi-
nados por processos orogênicos, 
formação de falhas, transgres-
sões marinhas, glaciações, vulca-
nismo e intemperismo. 

Durante o processo de trans-
porte, graças ao impacto recí-
proco e à abrasão resultante, os 
blocos anfractuosos perdem suas 
arestas e transformam-se em 
seixos arredondados de formas 
esféricas, cilíndricas, elipsoidais 
ou discoidais, dependendo da 
forma original do fragmento 
antes de sofrer esse processo de 
desgaste. Fragmentos peque-
nos, com dimensões inferiores 
a alguns décimos de milímetro, 
devido à sua pequena massa, 
não sofrem impactos sensíveis, e 
por isso não se arredondam no 
processo de carreamento pelas 
águas. Quanto maior for o frag-
mento original, maior também 
será a facilidade para o seu arre-
dondamento. 

A denominação usual dada aos 
fragmentos de rocha encontra-
dos nos conglomerados é fun-
ção de suas dimensões. Existem 
várias classificações propostas, 

Esquema ilustrativo do processo de hidro-abrasão  
e amostra de composição da areia usada em ensaios 

(Figuras apresentadas na Sulzer Technical Review 1/1992, pp. 20 e 26)

R0

C0

V0

V0



anual/2019Revista Criacionista nº 10032

www.scb.org.br

de cuja análise, em média, po-
demos estabelecer que blocos de 
rocha são os fragmentos que têm 
dimensões superiores a 1 metro; 
matacões, os situados entre 25 
centímetros e 1 metro; pedras, 
os situados entre 25 centímetros 
e 76 milímetros. Já as partículas 
componentes dos solos recebem 
denominações normalizadas, em 
função de sua granulometria – 
pedregulhos, as que têm dimen-
sões entre 76 e 4,8 mm; areias 
(grossa, média e fina) com di-
mensões entre 4,8 e 0,05 mm; sil-
tes, entre 0,05 e 0,005 mm; e ar-
gilas, com dimensões inferiores 
a 0,005 mm. (Ver, por exemplo, 
a Tabela apresentada no Tópico 
“C-74 – Clásticos” do “Glossário 
Geológico” de Leinz & Leonar-
dos, 1975). 

A título de ilustração, trans-
creve-se a seguir um trecho do 
livro “Geologia do Brasil”, de 
Setembrino Petri e Vicente José 
Fúlfaro (Editora da USP, 1988), 
descrevendo a ocorrência de 
conglomerados na Bacia do Pa-
raná, no Subgrupo Itararé:

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

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

... Ritmitos são comuns, em-
bora com menor frequência 
que arenitos. São constituídos 
de lâminas de siltitos ou are-
nitos finos ... alternados com 
argilitos ou folhelhos. 

... Seixos ou blocos de rochas, 
às vezes facetados e estriados, 
ocorrem com frequência. 

... Os diamictitos são consti-
tuídos de blocos, seixos e par-

tículas de rochas de variada 
natureza. 

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

Evidentemente a explicação 
uniformista para a existência 
de toda essa gama de partículas 
supõe a ocorrência de processos 
lentos e graduais no decorrer de 
imensos períodos de tempo. Por 
outro lado, a explicação catas-
trofista aponta para a ocorrência 
de fenômenos de hidro-abrasão 
ocorridos em um grau de in-
tensidade imensamente maior 
em intervalos de tempo muito 
menores. O banco de ensaios da 
SULZER já mencionado e o dis-
positivo de cavitação acelerada 
do Departamento de Hidráulica 
da EESC-USP que será conside-
rado logo adiante, são bastante 
ilustrativos do mecanismo de 
ocorrências desses fenômenos 
de hidro-abrasão de forma in-
tensa e rápida.

Além da hidro-abrasão pro-
priamente dita, deve-se chamar 
a atenção também para o pro-
cesso de cavitação, outro fenô-
meno usual em escoamentos de 
líquidos quando a velocidade 
atinge valores locais elevados, e 
consequentemente a pressão va-
lores muito baixos, podendo-se 
chegar ao valor da “pressão de 
vapor” do fluido, à temperatura 
local. Ao ser atingido esse valor, 
o líquido se evapora, formando-
-se uma bolha de vapor que, 
deslocada pelo escoamento, é le-
vada para uma região de maior 
pressão onde entra em colapso. 
Nesse processo dinâmico são 
atingidos valores pontuais eleva-
díssimos da pressão, de tal ma-

neira que, se isso ocorrer junto a 
uma superfície sólida em conta-
to com o escoamento, ocorrerão 
valores extremamente elevados 
para as tensões normais atuando 
sobre o material dessa superfície, 
que poderão facilmente ocasio-
nar um processo de fratura local, 
com a consequente remoção do 
material fraturado, pela água em 
escoamento.

Esse fenômeno recebe o nome 
de cavitação, exatamente por-
que vai ocasionando cavidades 
(verdadeiras “cáries”), sendo 
de natureza bastante distinta da 
hidro-abrasão considerada ante-
riormente. Esse efeito da cavita-
ção (aparentemente semelhan-
te ao da hidro-abrasão) recebe 
em Inglês o nome de “pitting”, 
ou seja, formação de cavidades 
no material sólido. A formação 
dessas cavidades, em virtude do 
processo de cavitação propria-
mente dito, pode ser um fator 
de importância para o estabe-
lecimento de condições iniciais 
extremamente favoráveis a um 
processo rápido de hidro-abra-
são. Além do mais, dependendo 
da natureza do material que está 
sendo submetido à cavitação, ela 
mesma constitui um processo de 
erosão intensa e rápida bastante 
significativo.

Nas fotografias apresentadas a 
seguir, pode-se ter uma ideia do 
poder erosivo de escoamentos 
de água sobre superfícies sóli-
das de elementos de maquinária 
hidráulica, constituídas de ma-
terial especialmente resistente à 
hidro-abrasão e à cavitação.

O dispositivo experimental 
para o estudo da hidro-abrasão 
montado no Laboratório de 
Hidráulica da EESC-USP teve 



anual/2019 Revista Criacionista nº 100 33

Sociedade Criacionista Brasileira

Detalhe do efeito da cavitação  
sobre o material do disco.

(Atlas de Mecânica dos Fluidos,  
Módulo Dinâmica, Fig.4.44-A)

Corpo de prova metálico inserido no 
disco do aparelho de ensaios.

(Atlas, Módulo Dinâmica, Fig.4.44-B)

Ampliação da região cavitada do corpo de 
prova anterior.

(Atlas, Módulo Dinâmica, Fig.4.44-C)

como principal objetivo a reali-
zação de ensaios que permitis-
sem a obtenção de dados sobre 
a resistência à abrasão de dife-
rentes materiais utilizados na 
construção de instalações hi-

Erosão por cavitação em pás de rotores (a, b)  
e em agulhas de bocais (c, d) de Turbinas Pelton

a

c

b

d

À esquerda - Aparelho destinado a ensaios de cavitação acelerada
À direita - Disco experimental para pesquisa do efeito da erosão por cavitação, provocada 

propositadamente pelo colapso de vórtices provocados por orifícios dispostos radialmente.

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

entre 10 e 20 horas, dados que 
teriam levado um ano inteiro 
para serem obtidos em uma ins-
talação hidroelétrica em condi-
ções normais de funcionamento. 
A redução do tempo requerido 
para a obtenção desses dados de-
veu-se unicamente à intensidade 
muito maior da cavitação nas 
condições estabelecidas em la-
boratório, em comparação com 
as condições “normais”. 

Desta forma destaca-se, em 
particular, que cavitação e hidro-
-abrasão, associadas a processos 
hidrodinâmicos de grandes in-
tensidades (particularmente em 
níveis energéticos catastróficos, 
como ocorreu por exemplo na 
instalação hidroelétrica do Glen 
Canyon, no rio Colorado em 
1983), permitem a formulação de 
um modelo para explicar a for-
mação rápida de blocos, mata-
cões, pedras, cascalho, pedregu-
lhos e seixos rolados, de maneira 
geral, bem como a ocorrência de 
grandes depósitos sedimentares 
encontrados de forma tão abun-
dante na natureza, formados por 
partículas “pulverizadas” pelo 
efeito da cavitação, sem a ne-
cessidade de recorrer a grandes 
períodos de tempo para expli-
car a sua ocorrência (Acessar as 
impressionantes Inserções dos 
QRCodes RC-100 referentes ao 
Arquivo 2, e Vídeos 1, 2, e 3 re-
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sequência de escoamentos se-
cundários. 

Na Fluidodinâmica estuda-se 
usualmente a atuação das forças 
derivadas da atuação da gravida-
de e das tensões tangenciais so-
bre partículas esféricas em mo-
vimento no seio de uma massa 
fluida newtoniana em escoamen-
to (em um sistema de referência 
fixo à partícula), a partir do que 
se torna possível generalizar o 
intercâmbio de energia entre o 
fluido e a partícula, permitindo, 
por exemplo, o estudo analítico 
dos fenômenos de sedimentação 
de partículas com quaisquer for-
matos, caracterizadas pelo seu 
“diâmetro aparente”. 

No caso de sedimentação de 
partículas no seio de uma mas-
sa fluida em repouso, é feito o 
equacionamento que leva à cha-
mada “Lei de Stokes” [CD = 24/
Rey] válida para o regime lami-
nar (Número de Reynolds <<1 
referente ao diâmetro aparente 
da partícula sólida). A Lei de 
Stokes é válida para escoamen-
tos de fluidos newtonianos em 
torno de partículas sólidas com 
diferentes formatos, caracteriza-
dos por um "diâmetro aparente". 
Pode-se também estender esse 
equacionamento ao caso em que 
o fluido que envolve a partícula 
seja não-newtoniano, embora 
isso seja analiticamente bastan-
te mais complexo. [Mais adian-
te serão feitas considerações a 
respeito da natureza dos fluidos 
não-newtonianos, que corres-
pondem a numerosos casos de 
mistura de água com detritos de 
vários tipos.]

Uma aplicação interessante da 
Lei de Stokes obtida para o equi-
líbrio das forças no caso de esco-

amento newtoniano em torno de 
esferas sólidas é a sua utilização 
no campo da Sedimentologia 
como, por exemplo, em ensaios 
de granulometria de amostras de 
solos, a partir das propriedades 
físicas tanto das partículas com-
ponentes do solo como da água 
(ρg, μ e ρg, sendo ρ a densidade 
da partícula sólida, μ a viscosi-
dade da água, ρ a densidade da 
água e g aceleração da gravida-
de), para determinar o diâmetro 
equivalente dos grãos da amos-
tra em função da sua sedimenta-
ção seletiva devido às diferentes 
velocidades de queda. 

Mostra-se nas Tabelas seguin-
tes a classificação das partículas 
de solo em função de seu diâme-
tro equivalente, conforme esta-
belecida pelas Normas (Ame-
ricanas e Brasileiras) e também 
frascos contendo solos com 
composições diversas de grãos, 
caracterizando solos arenosos, 

Classificação das partículas de 
solo segundo seus diâmetros 

equivalentes conforme Normas 
Americanas

Grain size

"G
ra

ve
l" 

>2
m

m Pebbles  
4-64 mm

Granules  
2-4 mm

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

Documentário sobre os 
efeitos da cavitação na 
instalação hidroelétrica de 
Glen Canyon 

RC100-ARQUIVO 2

Challenge at Glen Canyon 
Part 1

RC100-VÍDEO 1

Challenge at Glen Canyon 
Part 2

RC100-VÍDEO 2

Challenge at Glen Canyon 
Part 3

RC100-VÍDEO 3

ferentes ao desastre na instalação 
hidroelétrica de Glen Canyon 
ocasionado pelos efeitos destru-
tivos da cavitação hidrúlica.).

TRANSPORTE E 
SEDIMENTAÇÃO 

A deposição de sedimentos 
transportados pela água é objeto 
de estudos na Sedimentologia, 
com aplicações à Mecânica dos 
Solos tanto na Engenharia quan-
to na Geologia, sendo também 
de grande valor para a compre-
ensão da formação dos solos e 
outros fenômenos de interesse 
na Geografia Física, de maneira 
geral, incluindo em particular a 
formação de meandros em con-

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100D
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100D
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100A
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100A
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100B
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100B
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100C
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100C
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Classificação das partículas de 
solo segundo seus diâmetros 

equivalentes, conforme  
Norma Brasileira NBR 6502 da 

ABNT (1995)

Fração Limites (mm)

Matacão 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

Argila < 0,002

MEDIDA DA GRANULOMETRIA DE AMOSTRAS DE SOLO
A velocidade de queda das partículas de solo  

ocasiona a deposição seletiva dos grãos, permitindo a classificação do solo 
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig.2.68)

Jarras com resultado da análise granulométrica de três tipos de solos

Triângulo de textura do solo  
em função dos percentuais de areia, silte e argila

Arenoso Arenoso-limoso

Argiloso

Argiloso-
Siltoso

Argiloso-limoso
Limoso-arenoso-

argilosoLimoso-arenoso-
argiloso

100

100

90

90

90

80

80

80

70

70

70

60

60

60

50

5050

40

40

40

30

30

30

20

20

20

10

10

10

Argiloso-
arenoso

Percentagem de SiltePe
rce

nta
ge

m de
 Arg

ila

Percentagem de Areia

Limoso-arenoso
Limoso

Limoso-siltoso

Siltoso

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

Deve-se lembrar, entretanto, 
que na Sedimentologia Estrati-
gráfica, além do caso da depo-
sição de partículas em massas 
fluidas em repouso (como em re-
giões lagunares e lacustres), deve 
ser levado em conta o caso das 
deposições das partículas carre-
gadas por massas fluidas em esco-
amento, (como, por exemplo, nas 
barras de meandros em rios, que 
é o assunto central deste artigo).

De acordo com Suguio (Tó-
pico 1.1.3.3 - "As distribuições 
granulométricas e os ambientes 
deposicionais" de seu livro já ci-
tado, página 62), 

“Udden (1914) foi o primeiro 
pesquisador que tentou relacionar 
a composição granulométrica de 
um sedimento com as condições 
hidrodinâmicas durante a depo-
sição de sedimentos clásticos.”

Para ambos os casos, na Sedi-
mentologia é de grande impor-
tância o “Diagrama de Hjüls-

Arenoso

0 - 10% argila
0 - 10% silte
80 - 100% areia

10 - 30% argila
30 - 50% silte
25 - 50% areia

50 - 100% argila
0 - 45% silte
0 - 45% areia

Limo-argiloso Argiloso

trom” mostrado na página 
seguinte, verificado experimen-
talmente sob condições especifi-
cadas, o qual descreve não só o 
comportamento da erosão, mas 
também o do transporte e da se-

dimentação de partículas carre-
adas por escoamentos da água, 
em função da velocidade do 
escoamento e do tamanho dos 
grãos expresso pelo seu diâmetro 
equivalente. 
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DIAGRAMA DE HJÜLSTROM
No diagrama estão representadas curvas experimentais que tentam explicar a influência da velocidade do escoamento  

e da dimensão dos materiais nos fenómenos de erosão, de transporte e de sedimentação.
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig. 2.69)

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

“Os limites estipulados para 
as várias classes granulomé-
tricas são mais ou menos ar-
bitrários mas, segundo Went
worth (1933), as principais 
classes granulométricas seriam 
intimamente correlacionadas 
aos comportamentos básicos 
durante o transporte por água 
corrente ou aos diferentes mo-

dos de desintegração da rocha-
-matriz. 

Analogamente, Bagnold 
(1941) utilizou o comporta-
mento hidrodinâmico na de-
finição da areia. Segundo esse 
autor, a areia teria a capaci-
dade de ‘acumulação espontâ-
nea’, resultante da utilização 
do meio de transporte na reu-
nião de grãos espalhados, dei-
xando parte da superfície do 
substrato isenta de partículas 
sedimentares.” 

E no Tópico 1.1.2 que trata das 
interpretações geológicas das 
distribuições granulométricas 
(p.61), afirma também Kenitiro 
Suguio em seu livro: 

“Os diferentes pesquisadores 
que trataram da interpretação 
das distribuições granulomé-
tricas enfocaram a questão sob 
três ângulos distintos.

... O primeiro grupo consi-
derou as distribuições granu-
lométricas como um produto 
dos processos geradores de se-
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dimentos. Nesse caso, as distri-
buições foram atribuídas prin-
cipalmente aos materiais das 
áreas-fonte e aos produtos de 
sua desintegração. 

... O segundo tipo de enfoque 
consistiu em relacionar as dis-
tribuições granulométricas aos 
processos de transporte. Dessa 
maneira, os mais grossos se-
riam produtos de transporte 
por tração e os mais finos por 
saltação e suspensão.

... O terceiro grupo, talvez 
mais numeroso, realizou estu-
dos empíricos de distribuição 
granulométrica de sedimentos 
de vários ambientes deposicio-
nais para verificar as relações 
entre eles.”

Nos escoamentos ao longo de 
cursos d’água realizam-se simul-
taneamente os três tipos de ação 
geológica – erosão, transporte e 
deposição – embora, de uma for-
ma seletiva, possa predominar 
um ou outro dos tipos.

A erosão é provocada pela re-
moção de partículas sólidas do 
leito e das margens do curso 

sendo ρ a densidade da partícula 
sólida, ρ a densidade da água, g 
a aceleração da gravidade e dmax 
o diâmetro equivalente máxi-
mo da partícula sólida. Deve ser 
lembrado que a água é tratada 
neste caso como fluido newto-
niano. 

O transporte das partículas re-
movidas do leito e das margens 
(detritos) pode ser efetuado por 
solução ou suspensão das par-
tículas  finas a muito finas, ou 
por saltação, ou por tração (ro-
lamento ou arrastamento) das 
partículas com dimensões maio-
res, como já mencionado e ilus-
trado na Figura apresentada no 
início da página 30. A velocidade 
do escoamento necessária para 
provocar a erosão de um deter-
minado detrito é maior do que a 
necessária para o seu transporte, 
isto é, para o manter em movi-
mento. A deposição ocorre pela 
acumulação dos detritos no leito 
e nas margens do rio.

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

d’água devido ao cisalhamento 
causado pelas tensões tangen-
ciais provocadas pela água em 
escoamento. A erosão 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 não-newtoniano. 

A quantidade de detritos trans-
portados está relacionada com a 
velocidade do escoamento. A in-
tensidade da erosão provocada 
pela carga sólida do curso d’água 
depende da quantidade de detri-
tos transportados e da sua “com-
petência”, isto é, da capacidade 
do curso d’água para transportar 
carga sólida. Essa competência é 
definida  como a velocidade crí-
tica Vc do escoamento necessária 
para que uma partícula sólida de 
diâmetro máximo dmax possa ser 
posta em movimento no leito do 
curso d’água, dada pelo “Critério 
de Shields”, uma complementa-
ção do Diagrama de Hjülstrom, 
expresso pela condição

 Vc = 0,06 [(ρ-ρ)gdmax]
1/2 

Transporte de detritos em escoamento fluvial

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

1

2

3

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

4

5

6

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

À medida em que a velocidade 
da corrente aumenta, a carga 
em suspensão cresce...

... e, com isso, aumenta o  
cisalhamento sobre o leito, gerando 
aumento da carga de fundo.

As partículas se 
movem por saltação 
na superfície do leito

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

Atmosfera

Hidrosfera

Litosfera

Astenosfera

Manto inferior

Núcleo externo

Núcleo interno

SISTEMA 
CLIMÁTICO

SISTEMA DA 
TECTÔNICA DE 

PLACAS
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Sedimentação em Bacia Fluvial

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

4)	 As partículas de areia gros-
sa e pedregulhos resultantes 
de erosão são transportadas 
com velocidades mais eleva-
das e se depositam mais rapi-
damente.

Essas conclusões podem ser vi-
sualizadas na ilustração clássica 
mostrada abaixo, em que se pode 
visualizar a “história” de um rio 
em suas diferentes fases de esco-
amento, desde as regiões mais 
elevadas, com maiores velocida-
des, até as regiões de planície, es-
tuários e deltas com velocidades 
menores.

Assim, nos escoamentos em 
bacias de deposição ou planí-
cies de inundação com sistemas 
fluviais meandrantes, com rela-
tivamente baixas declividades, 
ocorre significativo aumento da 

Um exame mais apurado do 
Diagrama de Hjülstrom permi-
te tirar outras conclusões im-
portantes sobre os fenômenos 
fluviais de erosão, transporte e 
sedimentação, dentre as quais as 
seguintes:
1)	 As partículas com dimen-

sões inferiores a 0,01 mm 
(fração fina, composta de ar-
gila e silte) apresentam uma 
grande força eletrostática de 
coesão e oferecem uma con-
siderável resistência ao atri-
to e, portanto, somente são 
erodidas com velocidades 
maiores, fenômeno esse co-
nhecido como “Efeito Hjuls-
tröm”.

2)	 Devido à grande força de 
coesão, partículas com essas 
dimensões também tendem a 
permanecer em suspensão e 
não se depositam facilmente 
(são elas que dão aquela cor 
barrenta bastante usual nos 
rios).

Sedimentos

Nas secções superiores dos rios as vertentes 
são mais ingremes, com deposição dos 
sedimentos mais grosseiros. Os sedimentos 
mais finos são transportados para jusante. Sedimentos grosseiros

Sedimentos finos

Sedimentos finos

A jusante, o perfil transversal do 
rio apresenta declives inferiores.

Canais

A

B

C

Glaciares

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

Lago

Com a diminuição da 
inclinação ocorre o aumento 
da deposição de sedimentos.

Nos estuários e deltas ocorre a deposição 
dos sedimentos mais finos.

Sedimentos não-coesivos  
(areia e pedregulho) e coesivos  

(argila e silte)

3)	 As partículas mais fáceis de 
serem transportadas são as 
que  apresentam dimensões 
compreendidas entre 0,1 e 
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Principais tipos de sedimentos clásticos e rochas sedimentares formadas a partir deles
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Argilito Folhelho
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CH

AS
deposição dos sedimentos mais 
finos carreados pelos rios, que 
poderão ocorrer de forma mais 
específica no processo de forma-
ção de meandros.

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

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

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE
DIAGRAMA DE HJÜLSTROM

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

RC100-VÍDEO 4 RC100-VÍDEO 5

ilustrativos da influência dos regimes fluviais 
sobre os processos de erosão, transporte e 
sedimentação.

Um dos mais importantes resultados obti-
dos a partir da análise do Diagrama de Hjüs-
trom, destacado no segundo vídeo sugerido, 
é a explicação da formação das camadas se-
dimentares como resultado da variação do 
regime fluvial. Essa variação pode ser tanto 
periódica, sazonal, como atípica em função 
de eventos catastróficos, e implica a variação 
da intensidade das velocidades dos escoa-
mentos que transportam os sedimentos e, 
portanto, situações diversas para os fenôme-
nos de erosão,

EFEITOS DA NATUREZA 
NÃO-NEWTONIANA DOS 
ESCOAMENTOS FLUVIAIS 

Todos os fluidos reais apre-
sentam a particularidade de ofe-
recer resistência à sua mudança 
de forma, o que resulta da sua 

propriedade conhecida por "vis-
cosidade", que se relaciona com 
a maneira pela qual pode ocorrer 
a deformação angular das suas 
partículas em escoamento, em 
função das propriedades físicas 
e químicas inerentes à natureza 
do fluido. 

No trecho anular de uma cuba 
contendo glicerina cuja parte 
central é posta em lento movi-
mento de rotação, pode ser visu-
alizada a deformação angular so-
frida por partículas do fluido nas 
fotos da página seguinte. Nesse 
caso, a deformação angular do 

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100F
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100F
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100G
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100G
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fluido (altamente viscoso) é pro-
vocada apenas nas imediações da 

parede externa do disco circular 
interno posto em movimento.

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

Por outro lado, fluidos que 
apresentem viscosidade que seja 
função da taxa de deformação 
angular  são chamados de "não-
-newtonianos". Grande número 
de fluidos usuais em aplicações 
da Engenharia Química, e mesmo 
alguns em Engenharia Hidráuli-
ca e na Sedimentologia, são não-
-newtonianos. A variação de sua 
viscosidade em função da taxa 
de deformação angular ocorre 
de diversas maneiras, podendo 
também depender da natureza 
das superfícies sólidas em contato 
com o escoamento, e até mesmo 
da história prévia do escoamento.

De maneira geral, os fluidos 
não-newtonianos podem ser clas-
sificados em três grandes grupos. 
O primeiro engloba os fluidos em 
que a taxa  é função somente da 
tensão τ. O segundo engloba os 
fluidos em que a relação entre  
e τ depende somente da história 
prévia do escoamento. O tercei-
ro grupo engloba os fluidos que 
apresentam características simul-
taneamente de fluidos newtonia-
nos e de sólidos.
•	 Os fluidos do primeiro gru-

po apresentam uma "viscosi-
dade aparente" com significa-
do análogo ao da viscosidade 
propriamente dita, sob o pon-
to de vista do seu comporta-
mento nos escoamentos, e em 
geral são chamados de “flui-
dos não-newtonianos visco-
sos”. Por essa razão é possível 
um tratamento geral para os 
fluidos newtonianos e para os 
fluidos não-newtonianos des-
te primeiro grupo (também 
chamados de “fluidos não-
-newtonianos com viscosida-

Indicação da deformação angular de partícula de fluido viscoso em escoamento
devido ao gradiente de velocidades sobre uma placa plana horizontal
Desenhos ilustrativos traçados sobre fotografia de escoamento linear 

visualizado experimentalmente em cuba de pó de alumínio 
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Cinemática, Fig. 4.4) 

Fotografia da cuba de glicerina visualizando a deformação angular das partículas  
do fluido à medida em que a parede interna se desloca no sentido horário

(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Cinemática, Fig. 4.2)

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

grande importância para a con-
ceituação da viscosidade do flui-
do em escoamento.

A “viscosidade” μ de um fluido 
é definida como o fator de pro-
porcionalidade entre a tensão 
tangencial τ (força tangencial 
por unidade de área) e a taxa de 
deformação angular =dγ/dt, 
resultando assim a sua expressão 
geral como τ = μ . A viscosidade 
μ de maneira geral é função da 
natureza do fluido, da tempera-
tura, da pressão, e também da 
própria taxa de deformação an-
gular . 

Para escoamento de fluidos em 
que a viscosidade não dependa 
da deformação angular, como a 

água, por exemplo, a relação en-
tre a força tangencial por unida-
de de área e a deformação angu-
lar será dada pela chamada “Lei 
de Newton” τ = μ  com μ inde-
pendente da taxa de deformação 
angular , e esses fluidos rece-
bem o nome de “fluidos newto-
nianos”. 

Os fluidos ar e água, juntamen-
te com grande número de outros 
fluidos usuais nas aplicações da 
Engenharia e da Geologia, nas 
condições usuais em que se dá o 
seu escoamento, podem ser con-
siderados como apresentando 
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Observa-se que o escoamento ocorre somente após a atuação de uma “tensão de escoamento”
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig. 2.12)

ζ0

φ

ζ

φ

ζ

φ

ζ

de independente do tempo”), 
dentre os quais os seguintes.

Plásticos de Bingham

Fluidos tais como pastas denti-
frícias, cosméticos e outras pas-
tas em geral, tintas a óleo, lamas 
em geral e em particular lama de 
esgotos, lama de perfuração de 
poços, etc., constituem os cha-
mados "Plásticos de Bingham", 

cuja característica é apresentar 
uma relação τ=τ( ) linear, com 
uma "tensão de escoamento" τe, 
que deve ser atingida para o iní-
cio do escoamento. 

 Analiticamente ter-se-ia 

τ–τe=μ0  

com τ>τe, sendo a constante μ0 a 
"viscosidade plástica" do fluido, 

conforme ilustrado na Figura 
abaixo.

Deve ser destacado que a ten-
são de escoamento τe é relevante 
para a distinção entre o com-
portamento do fluido como um 
material sólido ou como um 
fluido propriamente dito. São 
as tensões tangenciais que man-
têm a coesão entre as partículas 
do material proporcionano seu 
comportamento como sólido. 

Pseudoplásticos

Outros fluidos, tais como pas-
tas de derivados de celulose, so-
luções de polímeros elevados e 
suspensões de partículas assimé-
tricas (incluindo esmaltes, xaro-
pes, melaço, sangue, suspensões 
de polpa de papel ou de areia em 
água, alguns óleos de silicone) 
não apresentam tensão de esco-
amento τe e têm como caracte-
rística valores decrescentes para 
a relação τ/  em função da va-
riação de . Analiticamente, para 
eles, a função τ=τ( ) pode ser 
expressa como τ = k n com n<1 
e k constantes que dependem da 

natureza do fluido, conforme 
ilustrado na Figura abaixo.

Pode ser definido como "visco-
sidade aparente" μ0 desses flui-
dos o quociente μ0 = τ/  = k n-1 
onde a constante k é uma me-
dida da consistência do fluido, 
de tal modo que, quanto maior 
o seu valor, tanto mais viscoso é 
o fluido. A constante n é indica-
tiva do grau de afastamento do 
comportamento do fluido pseu-
doplástico relativamente ao do 
fluido newtoniano.

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

Bingham”, caracterizados pela 
existência de uma “tensão de es-
coamento” τe, descritos pela ex-
pressão τ – τe = μ0 k n.

Dilatantes

Analogamente aos fluidos 
pseudoplásticos, outros flui-
dos existem que não apresen-
tam tensão de escoamento e 
têm como característica valores 
crescentes da relação τ/  em 
função de , de tal modo que 
analiticamente a função τ=τ( ) 
é expressa pela relação τ = k n 
com n>1 e k constantes que de-
pendem da natureza do fluido, 
conforme indicado na Figura 
abaixo. Para tais fluidos, bastan-
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Modelagem de vaso de argila, possível devido ao seu comportamento tixotrópico e reopéctico
É interessante destacar essa propriedade da argila em conexão com 

a formação e preservação de pegadas de animais em camadas sedimentares
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig.2.8)

te menos comuns que os fluidos 
pseudoplásticos, valem as mes-
mas observações anteriormente 
feitas quanto à sua viscosidade 
aparente.
•	 Os fluidos não-newtonianos 

do segundo grupo mencio-
nado não podem ser descritos 
por uma expressão analítica 
simples ligando entre si τ e 

tinta de impressão, pasta de 
gesso), e quando a viscosi-
dade aparente diminui, são 
denominados “Tixotrópi-
cos” como, por exemplo, ar-
gilas do tipo da bentonita e 
da montmorilonita, algumas 
tintas, gelatinas, pectina, al-
guns géis e suspensões coloi-
dais.

O piche apresenta características de fluido 
viscoelástico à temperatura ambiente

Uma batida rápida ocasiona a sua  
ruptura, evidenciando também  

suas características de sólido.
(Atlas de Mecânica dos Fluidos, Módulo Dinâmica, Fig. 2.9)

. A viscosidade aparente dos 
fluidos deste grupo depen-
de não somente de  como 
também do tempo durante 
o qual τ permanece aplicado. 
No caso em que a viscosida-
de aparente aumenta com a 
aplicação de tensões, esses 
fluidos recebem a denomina-
ção de “Reopécticos” (como 

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

O tratamento analítico do 
comportamento dos fluidos não-
-newtonianos dos dois últimos 
grupos (Reopécticos, Tixotrópi-
cos e Viscoelásticos) é bastante 

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

Em face dessas poucas consi-
derações, podemos concluir que 

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

Muita cautela deve ser tomada, 
então, no tratamento analítico a 
ser dado para o estudo hidrodi-
nâmico desses fluidos em escoa-
mento e também nas aplicações 
práticas que envolvam suas pro-
priedades viscoelásticas, tixotró-
picas e reopécticas.

Esta observação deve sem-
pre ser tida em mente nos casos 
desses escoamentos fluviais não 
newtonianos, especialmente ao 
se estudar a sedimentação fluvial 
com características tixotrópicas 
e viscoelásticas que se observam, 
por exemplo, no processo de 
formação de depósitos fluviais, 
lacustres e deltaicos de diversos 
tipos. 
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Da mesma forma, a observa-
ção feita acima não deve ser es-
quecida no caso dos escoamen-
tos resultantes da “liquefação do 
solo”, como os que ocorrem em 
condições adversas como no caso 
das “areias movediças” ou em en-
costas encharcadas que podem 
induzir a liquefação e o início do 
processo de deslizamento, ou até 
mesmo no caso de pequenos sis-
mos ou trepidações que possam 
provocar a liquefação do material 
poroso de barragens de terra. 

De fato, como exemplo no caso 
de escoamentos fluviais, em re-
cente artigo sobre sedimentação 
na “Formação 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 contrário 
do que tem sido entendido, essa 
formação não se originou como 
“deposição de areia grossa litorâ-
nea ou deltaica em uma fase ini-
cial de transgressão marinha so-
bre uma superfície epicratônica 
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 
deposições extremamente rápi-
das ocorridas por escoamentos 

reologicamente pseudoplásticos e 
não newtonianos.

Essas observações são de im-
portância porque, como o mes-
mo autor mencionou em seguida, 
a maior parte da literatura sobre 
formações sedimentares parte 
da hipótese de que as camadas 
sedimentares são formadas pela 
deposição “de grão a grão” em es-
coamentos newtonianos de água, 
enquanto tem-se verificado que a 
adição de somente 2% de argila 
coloidal aumenta significativa-
mente a viscosidade do escoa-
mento. 

Além do mais, a ênfase do autor 
é dada com relação à 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 são descritos escoamen-
tos hiperconcentrados de sedi-
mentos em enchentes, nos quais 
grandes concentrações de sedi-
mentos ocasionam deposições 
“em massa”. Esses escoamentos 
hiperconcentrados podem con-
ter de 40% a 80% de sólidos em 
volume (cerca de 22% a 62% em 
peso).

No caso da liquefação do solo, 
além do processo de natureza 
mais estática que corresponde à 
formação das “areias movediças”, 
destaca-se o processo de transi-
ção ou instabilidade que ocor-
re ao serem atingidas condições 
críticas que transformam o com-
portamento elástico dos solos em 
comportamento como o de flui-
dos não-newtonianos viscoelás-
ticos ou mesmo tixotrópicos ou 
reopécticos. Nesse último caso, 
observa-se fenômeno inverso ao 
da deposição, pois o que já 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, após 
essa ocorrência, pode acontecer 
novo processo de deposição do 
material levado de roldão.

Duas interessantes visualiza-
ções desse fenômeno da liquefa-
ção podem ser observadas nos ví-
deos que podem ser acessados em 

Notícia Alternativa 
Liquefação do solo

RC100-ARQUIVO 3

Demonstração de liquefação 
do solo durante um 
terremoto

RC100-VÍDEO 6

Rompimento  
de barragem em 
Brumadinho

RC100-VÍDEO 8

Instituto Minere 
Liquefação de Solo

RC100-VÍDEO 7

Exemplo recente (janeiro de 
2019) de escoamento tixotrópi-
co foi observado na trágica onda 
avassaladora que resultou da li-
quefação da barragem de con-
tenção de Brumadinho, farta-
mente divulgada pelos meios de 
comunicação. 

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

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100H
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100H
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100I
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100I
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100K
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100K
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100J
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100J
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e também acessar o “Relatório do 
Painel de Especialistas sobre as 
Causas Técnicas do Rompimento 
da Barragem” constante da Bibli-
ografia citada no final deste artigo.

FORMAÇÃO DE  
MEANDROS E 
SEDIMENTAÇÃO FLUVIAL

Abordagem hidrodinâmica

No estudo dos escoamentos de 
fluidos newtonianos é bastante 
conhecida a “Equação de Ber-
noulli” aplicada a escoamentos 
em dutos e também com super-
fície livre, válida dentro de con-
dições de regime permanente, 
incompressibilidade e ausência de 
perdas devidas ao efeito da rota-
cionalidade. 

Essa equação é obtida a partir da 
chamada “Equação de Euler” me-
diante sua integração ao longo das 
linhas de corrente do escoamento, 
levando à expressão p+ρgz+(ρ/2)
V2 = constante, que nada mais é 
do que o Princípio da Conserva-
ção da Energia para esse caso. 

De maneira similar, a integra-
ção da Equação de Euler na dire-
ção normal às linhas de corrente 
do escoamento leva à expressão 
p + ρgz = ρ(V2/R), sendo (como 
no caso anterior) p a pressão es-
tática, ρ a densidade do fluido, 
g a aceleração da gravidade, z a 
cota a partir de um nível de re-
ferência 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 distribuição das veloci-
dades é dada pela expressão VR 
= constante, resultando então 
que a distribuição das pressões 
será dada por 

Δp = (p – p0) / [(ρ/2)V0
2] = 

=1 – (Vφ/V0)
2 

sendo V0 a velocidade média na 
secção da curva que esteja sen-
do considerada, como mostrado 
abaixo para um exemplo numé-
rico.

Distribuição das velocidades e das pressões no escoamento  
através de uma curvatura bidimensional

Δp / ρ(V0
2 / 2)Vφ / V0

φ

φ

Momento da liquefação da barragem de contenção de Brumadinho

Ilustra-se nas duas primeiras fi-
guras da página 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 não-
-newtonianos) existem numero-
sos efeitos secundários que afetam 
essas distribuições de velocidades, 
pressões e linhas de corrente.

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

Em casos de escoamentos re-
ais, rotacionais, em regime per-
manente ou não, e em fluidos 
newtonianos ou não, como no 
processo de formação de mean-
dros no caso dos escoamentos 
fluviais (com superfície livre) 
que provocam erosões e sedi-
mentações, os escoamentos se-
cundários são ilustrados nas Fi-
guras ao lado.

Fica claro, do que foi exposto, 
que a formação de meandros flu-
viais é o resultado da ocorrência 
de escoamentos secundários nos 
trechos curvilíneos dos rios, que 
ocasionam um processo de ero-
são e deposição de sedimentos 
respectivamente na margem ex-
terna e na margem interna do es-

A-A

A

A

(a) (b)

A

A

(a)

A-A

(c)

Visualização das distribuições de velocidades em trecho de escoamento  
curvilíneo em dutos com secção retangular e circular

Visualização da distribuição de velocidades  
em trecho de escoamento curvilíneo com superfície livre

Velocidade no sentido de jusante: vs

Velocidade transveral: vn

Circulações na secção transversal:

Célula da região central
Célula da margem externa

Velocidade vertical: vz

Margem interna Margem externaForça centrífuga

Escoamento 
helicoidal no 

sentido de 
jusante

Superelevação
Célula da  
margem externa

Margem externa

Força 
centrífuga

Força de 
pressão

Margem interna

Vφ = 1 m/s
ESCALA

Vφ

φ

Escoamento uniforme antes da curvatura
Escoamento na secção  
indicada da curvatura

Linhas de corrente e perfil de velocidades no escoamento irrotacional
(Atlas, Módulo Dinâmica)

Q/5
Q/5
Q/5
Q/5
Q/5

V0

Q/
5

Q/
5

Q/
5

Q/
5

Q/
5

coamento curvilíneo, formando 
nesta última as chamadas “bar-
ras de meandro”.

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

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

Força centrífuga
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breponham repetidamente, com 
numerosas subcamadas forma-
das durante episódios correspon-
dentes a cada um dos vários perí-
odos da época das cheias anuais. 

Abordagem geológica sedimentar

Na Geologia Sedimentar, esses 
leitos são denominados “barras 
de meandro” e considerações a 
seu respeito são descritas e trans-
critas a seguir tendo como fonte a 
Referência encontrada na publi-
cação "Estratigrafia Sequencial, 
nos tópicos Barra de Meandro 
(Fóssil) e (Modelo Geológico)", 
que pode ser acessada no Arqui-
vo 4: 

A exposição feita é de caráter 
geral e leva em conta, além dos 
fenômenos fluviais propriamen-
te ditos, também efeitos eventu-
ais de transgressões e regressões 
marinhas no caso de meandros 
em planícies aluviais costeiras. 

“As barras de meandro são 
caracterizadas na Estratigrafia 
por acumulação de argila, sil-

te, areia fina, areia grossa ou 
cascalho que se depositam em 
água com pouca energia e sem 
competência 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 tampões 
argilosos e, verticalmente, por 
sedimentos marinhos trans-
gressivos 

As desconformidades que 
separam os tampões argilosos, 
depositados durante os perío-
dos de abandono do meandro 
(lagos de meandro) não corres-
pondem a discordâncias (su-
perfícies de erosão), uma vez 
que na evolução de um mean-
dro há, ao mesmo tempo, ero-
são e deposição.

Lagos de meandro
(Fotografia aérea ilustrativa)

... O modelo mais provável de 
formação de barras de mean-
dro está resumido no esquema 
indicado abaixo, com a conjec-
tura básica de que um escoa-
mento ou um rio meandrifor-
me representa um equilíbrio 
entre: 
(i) Os efeitos da fricção e a 

inércia do escoamento da 
água e 

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

Nas regiões pouco ricas em 
sedimentos, os rios têm tendên-
cia a formar canais semicircu-
lares nos quais o fluxo mais rá-
pido se localiza na parte central 
como se o canal fosse retilíneo.

Esquemas ilustrativos da hidrodinâmica da formação sucessiva de meandros e barras de meandros
(Figuras do Exercício 2 do Tópico 4.2 do Módulo Dinâmica e Figura 4.16  
no Tópico 4.3 do Módulo Cinemática do Atlas de Mecânica dos Fluidos)

Zona de sedimentação

Zona de erosão

Fluxo principal 
de meandro

Zona de inundação

Barras de meandro

Estratigrafia Sequencial

Barra de Meandro 
- Fóssil; 
- Modelo Geológico.

RC100-ARQUIVO 4

https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100L
https://scb.org.br/links/publicacoes/RC100L
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Dique Marginal Natural
(acreção vertical)

Depósito de Transbordo
(acreção vertical)

Barra de Meandro
(acreção lateral)

Barra de Meandro
(acreção lateral)

Depósito residual

Leque de meandro
(acreção vertical)

Banco de erosão

Barra 
de 

MeandroRio

Rio

Esquema da formação de Barras de Meandro

Preenchimento de 
canal abandonado

Meandro atual e meandro fóssil

Detalhes do meandro fóssil

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

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

A erosão no banco côncavo e 
a deposição no banco convexo 

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

Geralmente, um atalho de 
meandro ocorre durante um 
período 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 água tem a tendência na-
tural de seguir o trajeto mais 
curto e de maior declive (Lei 
de Fermat-Maupertius ou 
princípio da ação mínima e lei 
de Snell ou princípio de tempo 
mínimo). 

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

Nos depósitos não marinhos 
e, particularmente, nos am-
bientes fluviais, como ilustra-
do na barra de meandro fóssil 
(mostrada abaixo), os biséis de 
progradação são muito carac-
terísticos. Os estratos inclina-
dos da barra de meandro ter-
minam, na base, isto é, contra 
a superfície de incisão fluvial 
(não visível nas fotografias aci-
ma) por biséis de progradação. 

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

termos de análise sequencial, o 
que quer dizer, que, provavel-
mente, ela não foi induzida por 
uma descida significativa do 
nível do mar relativo (resulta-
do da ação combinada do nível 
do mar absoluto ou eustático, o 
qual é global e referenciado ao 
centro da Terra, e da tectóni-
ca) que produziu uma superfí-
cie regional de erosão. O mais 
provável 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 (tampões argilosos). 
Os sedimentos argilosos basais, 
que preenchem o antigo lago de 
meandro e que formam o pri-
meiro tampão argiloso, repou-
sam por biséis de agradação 
contra a descontinuidade que 
limita a parte externa da barra 
de meandro. 

Como neste tipo de ambiente 
sedimentar, onde erosão e de-
posição são, quase sempre, sín-
cronas, o termo discordância 
não pode ser utilizado como 
ele o é, geralmente, na análi-
se sequencial. Na estratigrafia 
sequencial, uma discordância 
corresponde a uma superfície 
de erosão induzida por uma 
descida do nível do mar relati-
va (nível 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 
agradação costeiros exuman-
do, total ou parcialmente, a 
plataforma continental (se ela 
existir, uma vez que dentro de 
um ciclo sequência, a bacia 
pode não ter plataforma conti-
nental). 

A superfície de erosão, que 
caracteriza uma discordância 
é, mais tarde, fossilizada pelos 
biséis de agradação marinhos e 
costeiros dos sedimentos sobre-
jacentes. Todavia, nas linhas 
sísmicas, estes biséis só são 
evidentes nos preenchimentos 
dos canhões submarinos, per-
to do rebordo da bacia e nos 
preenchimentos dos vales ca-
vados (os biséis de agradação 
não marinhos são, raramente, 
visíveis nos dados sísmicos). O 
ambiente sedimentar onde se 
depositam as barras de mean-
dro é localizado a montante 
dos biséis de agradação costei-
ros, o que quer isto dizer que, 
à superfície de incisão do rio, 
quer ela seja original ou rea-
tivada (ruptura do perfil de 
equilíbrio provisório) pode, 
eventualmente, correlacionar 
lateralmente com um superfí-
cie de erosão (discordância). 
Todavia em Geologia, como 
em todas as ciências, uma cor-
relação pode não ser uma rela-
ção de causa a efeito. 

Os sedimentos que preen-
chem a incisão fluvial, onde 
várias descontinuidades são 
sempre visíveis, estão asso-
ciados mais com as variações 
laterais da velocidade de esco-
amento do rio do que com as 
variações do nível do mar re-
lativo. As barras de meandro 
encontram-se nos dois tipos 
principais de meandros: 
(i)	 Meandros livres ou di-

vagantes, que têm a sua 
origem na dinâmica dos 
próprios cursos de água, 
quando as sinuosidades são 
independentes do traçado 
do vale e 
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(ii)	Meandros encaixados ou de 
vale, que tem as suas curvas 
coincidentes com o traçado 
topográfico do vale. 

O termo ‘vale’ corresponde 
aqui à depressão da superfície 
terrestre, alongada, relativa-
mente estreita e inclinada, que 
pode ser ou não ocupada por 
um curso de água ao longo do 
qual se podem diferenciar: 
a)	 A cabeceira (borda supe-

rior); 
b) A desembocadura (borda 

inferior); 
c)	 Os flancos ou ladeiras (os 

lados) e 
d)	 O talvegue, que correspon-

de, praticamente à parte 
mais profunda do leito da 
corrente.”

Certamente a abordagem hi-
drodinâmica da formação de 
meandros e da sedimentação 
fluvial complementa bastan-
te bem e enriquece essa abor-
dagem geológica sedimentar, 
abrindo maior horizonte para a 
compreensão do fenômeno da 
formação de meandros. Ambas 
fornecem importantes subsídios 
para a aplicação final visada por 
este artigo, nas considerações se-
guintes.

HIDROGRAMAS, BACIAS 
DE ACUMULAÇÃO E 
PLANÍCIES DE INUNDAÇÃO

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

e que, “na região central dessas 
bacias estabeleceu-se um siste-
ma fluvial meandrante com uma 
ampla planície de inundação, 
onde ocorriam lagos perenes e 
temporários”.

Em seguida, foram dadas in-
formações sobre os processos de 
hidro-abrasão, incluindo con-
siderações sobre a relação entre 
a intensidade dos processos e o 
tempo para a ocorrência de seus 
efeitos. Em continuação, foram 
dadas informações sobre os pro-
cessos de sedimentação em geral 
e a interação dinâmica entre os 
processos de erosão, transpor-
te e sedimentação nos escoa-
mentos fluviais, ressaltando-se 
a importância do Diagrama de 
Hjülstrom para a compreensão 
dos processos. Ficou claro que 
o processo de sedimentação flu-
vial é dinâmico e que as camadas 
sedimentares resultantes desse 
processo formam-se sincroni-
camente. Logo em seguida, fo-
ram feitas observações sobre a 
natureza dos fluidos reais, par-
ticularmente sobre os fluidos 
não-newtonianos, que abran-
gem grande gama de tipos que 
podem corresponder a misturas 
de água com partículas sólidas 
de diferentes dimensões, forma-
tos e propriedades físicas, como 
acontece em águas pluviais que 
carreiam lama e detritos de na-
turezas mais variáveis possíveis. 

Abordou-se, então, a hidro-
dinâmica da formação de me-
andros e agora será mostrado 
como se comportam os escoa-
mentos hídricos em regime va-
riável com superfície livre, no 
caso de bacias de acumulação, 
em conexão com a sedimenta-
ção que pode ocorrer em lagos 

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

Bacias de acumulação podem 
ser formadas quer em obras 
de contenção de enchentes em 
centros urbanos densamente 
povoados, quer em depressões 
geográficas em que pode haver 
condições de retenção de águas 
pluviais que carreiam os mais 
variados tipos de depósitos alu-
viais, dando origem a vários am-
bientes de sedimentação como, 
por exemplo, fluviais e lacustres 
(incluindo planícies aluviais ou 
planícies de inundação de várze-
as), lagunares, estuarinos e del-
taicos. 

No Tópico “Fácies de Vales 
Fluviais” de seu livro “Geologia 
Sedimentar”, Kenitiro Suguio 
(Op. cit., pp. 233 e seguintes) 
apresenta importantes informa-
ções sobre depósitos aluviais, 
mostrando a sua classificação 
aceita modernamente em três 
grupos principais:
•	 “Depósitos de canal, forma-

dos pela atividade do canal, 
incluindo os depósitos residu-
ais de canal, de barras de me-
andros, de barras de canais e 
de preenchimento de canal;

•	 Depósitos marginais, origi-
nados nas margens de ca-
nais, durante as enchentes, 
incluindo os depósitos de di-
ques marginais (ou naturais) 
e de rompimento de diques 
marginais;

•	 Depósitos de planícies de 
inundação, essencialmente 
compostos por sedimentos 
finos depositados durante as 
grandes enchentes, quando 
as águas ultrapassam e/ou 
rompem os diques naturais, 
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correspondendo aos depósi-
tos de planícies de inundação 
e aos paludiais (ou palus-
tres).”

Considerando a finalidade des-
te do artigo, serão levados em 
conta aqui apenas os depósitos 
de planícies de inundação, em 
conexão com a interpretação hi-
drodinâmica dos icnofósseis que 
é o objetivo que se tem em vista. 

Assim, para melhor compre-
ender o papel moderador que as 
planícies de inundação exercem 
na hidrodinâmica fluvial, com a 
consequente forma de deposi-
ção do material carregado pelos 
rios, será feita a seguir uma bre-
ve análise hidrológica (usual na 
Hidráulica Fluvial) do balanço 
das vazões envolvidas no proces-
so dos escoamentos que podem 
ocorrer durante períodos de en-
chentes e vazantes fluviais. 

Então, chamando de Q1 a va-
zão afluente (que alimenta o 
reservatório de acumulação ou 
a bacia fluvial), variável em fun-
ção do tempo, e de Q2 a vazão 
efluente (que é descarregada do 
reservatório ou bacia), também 
variável em função do tempo, o 
volume armazenado (dado pela 
expressão dvol/dh) com a varia-
ção de h (altura do nível da água 
acima da crista da barragem do 
reservatório), também variável 
em função do tempo, tem-se 
pela Equação da Continuidade 
da Hidrodinâmica a condição 

Q1 - Q2 = (dvol/dh) 

com todas as suas grandezas en-
volvidas sendo variáveis em fun-
ção do tempo. 

Todas essas variações em fun-
ção do tempo ocorrem depen-
dendo não somente da variação 

ESQUEMA ILUSTRATIVO DO BALANÇO DE VAZÕES  
EM UM RESERVATÓRIO DE ACUMULAÇÃO

Q1 = Vazão afluente Q2 = Vazão efluente dvol/dt = variação do volume de água retido

QQ11 dvol/dtdvol/dt

QQ22

HIDROGRAMAS PARA A APLICAÇÃO DA EQUAÇÃO DA CONTINUIDADE 
A RESERVATÓRIOS DE CONTROLE DE ENCHENTES

Em vermelho, vazão afluente, em azul, vazão efluente
(Atlas, Módulo Cinemática, Fig. 3.10)
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da vazão afluente Q1 mas também 
das características fisiográficas da 
região inundada, que influem no 
valor da variação de h em função 
do volume armazenado (ou seja, 
de dvol/dh) e dependendo tam-
bém da maneira pela qual varia 
a altura da lâmina d'água h em 
função da vazão efluente Q2 (ou 
seja, de dh/dQ2) na crista de um 
dique natural ou de um vertedor.

A influência desses fatores in-
tervenientes pode então ser dada 
por uma função ϕ(Q2) expressa 
formalmente pela notação 

ϕ(Q2) = (dvol/dh) (dh/dQ2).

Essa função ϕ(Q2) descreve o 
importante papel regularizador 
que desempenham reservató-
rios de acumulação utilizados 
para o combate aos efeitos mui-
tas vezes desastrosos de enchen-
tes urbanas, motivo pelo qual 
recebe o nome de “função de 
moderação”. 

O tratamento matemático da 
função ϕ(Q2) é laborioso e pode 
ser encontrado em textos aca-
dêmicos que tratam do estudo 
fluidodinâmico das vazões in-
tervenientes aplicando a chama-
da “Equação da Continuidade”, 
que nada mais é do que a ex-
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pressão do Princípio da Conser-
vação da Massa” (Vieira, R. C. 
C., “Atlas de Mecânica dos Flui-
dos Clássica”, Módulo 3 “Cine-
mática”).

 A função ϕ(Q2) é de funda-
mental importância para a com-

preensão do comportamento 
dos hidrogramas unitários das 
vazões afluente e efluente, em 
reservatórios de acumulação ou 
bacias fluviais, conforme resu-
midamente será mostrado a se-
guir.

Uma das propriedades dessa 
função é que, para dQ2/dt = 0, 
isto é, um máximo (ou mínimo) 
da vazão efluente, corresponde 
para a vazão afluente a condição 
dQ1/dt = ϕ (d2Q2/dt2) e portanto 
os três casos seguintes

dQ1/dt < 0 indicando um máximo de Q2(t) para valores decrescentes de Q1

dQ1/dt > 0 indicando um mínimo de Q2(t) para valores crescentes de Q1

dQ1/dt = 0 indicando um ponto de inflexão na curva de variação de Q2(t) em função do tempo.

Essas propriedades ficam ex-
plicitadas nas duas curvas de va-
riação das vazões (indicadas nos 
hidrogramas acima - em verme-
lho, vazão afluente Q1, em azul, 
vazão efluente Q2) em função do 
tempo. 

Essa Figura apresenta o que é 
designado como “Hidrograma 
Unitário” de vazões afluente e 
efluente, para um caso concreto 
de bacia de acumulação, com a 
indicação dos pontos de infle-
xão, de máximo e de mínimo 
que foram considerados. 

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

(Q2max – Q2min) < (Q1max – Q1min)

e de haver um atraso Δt na ocor-
rência do valor máximo da vazão 
efluente com relação ao máximo 
da vazão afluente. Destaca-se, 
também, que as vazões efluentes 
máxima e mínima ocorrem nos 
pontos de cruzamento dos dois 
hidrogramas.

O efeito de diminuição dos va-
lores da vazão afluente exercido 
pela bacia de acumulação faz-se 
sentir não somente na diminui-
ção dos valores da vazão efluen-
te, como na dos valores de todas 
as demais vazões (e portanto 
velocidades) do escoamento no 

interior da bacia ou planície de 
inundação. 

Observe-se, por exemplo, após 
o cruzamento dos dois hidrogra-
mas no ponto correspondente à 
vazão efluente mínima, que a va-
riação das vazões no interior de 
uma bacia de inundação (dada 
pela variação da diferença das 
ordenadas das duas curvas em 
função do tempo) é crescente até 
o ponto de inflexão da curva das 
vazões afluentes, decresce em se-
guida, até o novo ponto de infle-
xão, para depois se manter pra-
ticamente constante até o ponto 
de máxima vazão afluente e di-
minuir drasticamente até o pon-
to de cruzamento corresponden-
te à vazão efluente máxima. 

A partir de então, a variação 
das diferenças entre as vazões 
afluente e efluente muda de sen-
tido, isto é, as vazões efluentes 
passam a ser maiores do que as 
vazões afluentes e a diferença 
entre elas varia de forma seme-
lhante à que foi considerada no 
caso anterior, até o próximo cru-
zamento dos dois hidrogramas. 

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

ções das diferenças de vazões no 
decorrer do tempo (ou as cor-
respondentes velocidades de es-
coamento, de maneira geral, na 
bacia de inundação) em conexão 
com o Diagrama de Hjülstrom, 
verifica-se a existência de um 
efeito muito maior na sedimen-
tação de partículas do que no 
caso de maiores velocidades do 
escoamento, e tanto maior quan-
to menor o diâmetro médio das 
partículas carregadas.

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

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

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

A carga em suspensão depo-
sita-se nos diques marginais e 
nas planícies de inundação.”

Nas planícies de inundação e 
nos diques marginais, ocorrem 
escoamentos em que vazões 
afluentes e efluentes compor-
tam-se da maneira apresentada 
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neste texto e portanto a sedi-
mentação fluvial se dá em con-
formidade com os parâmetros 
estabelecidos no Diagrama de 
Hjülstrom em função das va-
riações de vazão observadas nos 
respectivos Hidrogramas Unitá-
rios.

Esses Hidrogramas Unitários 
podem acusar as variações das 
vazões em diferentes períodos de 
tempo, indicando variações anu-
ais (reais para cada ano, ou média 
para intervalos de tempo dece-
nais, quinzenais e até seculares) 
mostrando períodos de cheias ou 
vazantes extraordinários.

Experimentalmente, têm sido 
feitas em canaletas hidráulicas 
numerosas simulações do efei-
to das variações das vazões Q1 
e Q2 correspondentes ou não às 
dos Hidrogramas Unitários, que 
permitem a observação de im-
portantes fatos a respeito da se-
dimentação que ocorre durante 
escoamentos carreando material 
sólido granular, sob diversos re-
gimes fluviais.

Resultados obtidos em ex-
perimentos realizados na Uni-
versidade do Colorado são 
apresentados no interessante 
vídeo “Experimentos em Es-
tratificação”, de autoria de Guy 
Berthault, cuja dublagem, com 
narração em Português, encon-
tra-se disponível em: 

te e sedimentação de partículas 
sólidas em escoamentos fluviais 
em geral e, em particular, para 
a compreensão das várias mo-
dalidades da sedimentação de 
origem fluvial, em função da va-
riação das vazões afluente Q1 e 
efluente Q2. 

É de interesse ressaltar aqui a 
crítica objetiva de Guy Berthault 
sobre o “Princípio da Superpo-
sição”, tão amplamente usado 
para a explicação da formação 
de camadas sedimentares na Ge-
ologia Histórica, feita a partir de 
dados experimentais obtidos em 
canaleta hidráulica com a simu-
lação de escoamentos fluviais 
com vazões afluentes e efluentes 
variáveis. O trecho seguinte da 
narração do vídeo mencionado 
esclarece como a variação dessas 
vazões (ou velocidades, na cana-
leta experimental), em conexão 
com a variação que se observa 
em um Hidrograma Unitário, 
demonstra a invalidez do Princí-
pio da Superposição: 

“A velocidade do escoamento 
de água partiu de 1 m/s e deu 
origem a depósitos de microes-
tratos ou lâminas formando-se 
em direção a jusante. A vazão 
foi então reduzida para 0,5 
m/s, e isso provocou o depósi-
to de partículas de sedimen-
to maiores. Então, à medida 
que o depósito aumentava de 
espessura, a velocidade do es-
coamento foi novamente au-
mentada para 1 m/s e foram 
depositadas lâminas sobre as 
partículas maiores. Assim, o 
depósito ficou composto, de 
cima para baixo, de leitos de 
estratos com partículas pe-
quenas, partículas grandes, e 
partículas pequenas. Os três 

leitos superpostos formaram-se 
juntos, de montante a jusante. 
Isso demonstrou que os leitos 
de estratos não se formam um 
de cada vez como exigido pelo 
Princípio da Superposição; eles 
se formam simultaneamente. 
Nem qualquer leito tem a mes-
ma idade em qualquer ponto, 
como exigido pelo Princípio 
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 está acon-
tecendo. Quando a velocidade 
do escoamento se reduz, co-
meça a formar-se um segundo 
depósito por cima do primeiro, 
enquanto ele ainda continua 
a formar-se. Os dois depósitos 
superpostos progridem simul-
taneamente de montante a ju-
sante. Quando a velocidade do 
escoamento é aumentada, um 
terceiro depósito começa a for-
mar-se acima dos outros dois, e 
todos os três progridem juntos 
em direção a jusante. Temos 
aqui um fenômeno de leitos 
múltiplos sucessivos sendo for-
mados um sobre o outro, ver-
ticalmente e lateralmente ao 
mesmo tempo. Os mecanismos 
que desencadeiam isso foram 
simples alterações na velocida-
de do escoamento.

Os experimentos de labora-
tório mostraram que, quando 
existe água em escoamento, 
uma camada não se deposita 
sobre outra, cada uma sendo 
mais antiga do que a que lhe 
está acima. Isso, portanto, é 
uma grande exceção ao Princí-
pio da Superposição.”

“Experimentos em 
Estratificacao”, versão do 
vídeo de autoria de Guy 
Berthault

RC100-VÍDEO 9

Seu conteúdo é extremamente 
útil para o esclarecimento dos 
fenômenos de erosão, transpor-

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100M
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100M
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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 formação de pega-
das de trilhas de dinossauros em 
paleoambientes na “Formação 
Tremp”, no sul dos Pirineus (su-
doeste europeu) trazendo im-
portante contribuição para a ex-
plicação de um possível processo 
de formação de meandros fós-
seis que apresentam icnofósseis, 
como os que ocorrem no Brasil 
em Sousa, por exemplo. 

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

Nesses locais estão represen-
tados vários tipos de facies em 
diversos ambientes fluviais e a 
descoberta de pegadas indica 
na maior parte a presença de 
Hadrossauros, com presença li-
mitada de dinossauros saurópo-
dos. As trilhas de hadrossauros 
são significativamente de menor 
proporção do que as encontra-
das na América do Norte e na 
Ásia, embora morfologicamente 
similares, e são atribuídas ao ic-
nogênero Hadrosauropodus. 

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

As características geomorfoló-
gicas da Bacia do Rio do Peixe 

em Sousa, Paraíba, já descritas 
no Tópico 2 deste artigo, apre-
sentam também trilhas de pega-
das de dinossauros em conexão 
com paleoambientes fluviais, de 
maneira semelhante à observada 
na Floresta de Ashdown (como 
visto logo no início deste arti-
go) e também nesta Formação 
Tremp, como pode ser observa-
do nas ilustrações seguintes.

Interessantes breves documen-
tários sobre a interpretação dos 
icnofósseis existentes em Sousa, 
no Brasil e também no Parque 
Nacional de Toro-Toro, na Bo-
lívia, produzidos pela Sociedade 
Criacionista Brasileira podem 
também ser acessados nos víde-
os apresentados nesta página e 
na página 65, respectivamente.

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

Vista panorâmica de trecho da Formação Tremp

Excursão ao Parque dos 
Dinossauros em Sousa - PB
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Mapa ilustrativo de parte da Formação Tremp

Vistas de cortes em estradas com indícios das barras de meandros 
FORMAÇÃO TREMP
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A título de ilustração adicional sobre pegadas 
fósseis de dinossauros, informamos a nossos 
leitores que, antecipando a realização do XII 
Seminário "A Filosofia das Origens" da SCB em 
maio de 2012 em Cochabamba, na Bolívia, a 
equipe de palestrantes da SCB participou de 

uma excursão ao Parque Nacional de Toro-
-Toro e efetuou uma filmagem in loco que deu 
origem a um vídeo sobre as trilhas de pegadas 
de dinossauros existentes naquele local.  
Esse interessante vídeo pode ser acessado pelo QR-
Code na página seguinte.

Margas, calcários, calcarenitos

Margas e calcarenitos

Lutitos, arenitos, calcários micríticos

Lutitos claros, arenitos e conglomerados lenticulares

Calcário

Lutiitos variados

Horizonte de lutito vermelho

Níveis de arenito e conglomerado

Calcário

Calcário

Lutitos vermelhos e variados
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Deve ser destacado o fato de que 
essas pegadas são encontradas 
em paleoambientes correspon-
dentes a sedimentações sucessi-
vas ocorridas durante a formação 
das barras de meandros. 

Em continuação, são apresen-
tados desenhos ilustrativos de 
tentativa de reconstrução de tri-
lhas como estas e da Formação 
Tremp, de interesse para a com-
preensão do processo de forma-
ção das pegadas, à luz do que foi 
exposto até aqui neste artigo.

CONCLUSÃO

Em face das considerações to-
das feitas a respeito da hidrodi-
nâmica da formação de mean-
dros fluviais e da natureza não 
newtoniana dos escoamentos, 
em conexão com os processos 
de erosão, transporte e sedimen-
tação de material descritos pelo 
Diagrama de Hjülstrom, fica fácil 
compreender e interpretar o pa-
norama observado em geral nos 
paleoambientes sedimentares em 
que são encontrados icnofósseis.

Nos três casos mencionados 
neste apanhado geral, na Flores-
ta de Ashdown em East Sussex, 
Inglaterra, na Bacia do Rio do 
Peixe da Formação Sousa, Para-
íba, e na Formação Tremp, nos 
Pirineus, observam-se barras de 
meandros em conexão com os 
icnofósseis, de tal maneira que a 
recomposição dos paleoambien-
tes em todos esses casos pode ser 
visualizada de forma bastante 
contextualizada nos desenhos 

A e B)	Vista geral do Geossítio Passagem das 
Pedras mostrando a superfície com 
pegadas fósseis de dinossauros e pas-
sarelas para visitação

C)	 Detalhe de pegada da icnoespécie 
Sousaichnium pricei, atribuída a um 
dinossauro ornitópode

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

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

Outras vistas da Passagem das Pedras  
no trecho do canal de alívio da  

vazão do Rio do Peixe

GEOSSÍTIO PASSAGEM DAS PEDRAS
Detalhes das margens atuais do rio  

com indícios das barras de meandros e  
pegadas de dinossauros em camadas  

sedimentares sucessivas

Excursão ao Parque Nacional 
de Toro-Toro na Bolívia
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A

C

E

B

D

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 
acessado no vídeo apresentado 
na página seguinte.

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100O
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100O
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TENTATIVA DE RECONSTRUÇÃO DA FORMAÇÃO DE TRILHAS DE HADROSSAUROS 
EM DEPOSIÇÕES FLUVIAIS DA FORMAÇÃO TREMP

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

A título de ilustração mostram-
-se também três trilhas de dinos-
sauros saurópodos, formadas so-
bre camadas sedimentares mais 
recentes, ainda não litificadas.

O segundo esquema represen-
ta um panorama da formação de 
trilha de pegadas em duas situa-
ções distintas. À esquerda, a for-
mação sobre terreno em avan-
çado estado de consolidação, 
em borda externa de meandro. 
À direita, a formação em braço 
de meandro abandonado devido 
à mudança de posição do leito 

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

Esses esquemas, por si sós, são 
extremamente elucidativos do 
que poderia ter ocorrido na Ba-
cia de Sousa para dar origem aos 
icnofósseis hoje lá encontrados, 
e as considerações outras feitas 
neste artigo contextualizam as 
condições em que as pegadas 
teriam sido formadas e fossili-
zadas.

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

Íntegra do artigo de  
Bernat Vila et all.

RC100-ARQUIVO 5

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

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

Fonte: BERNAT VILA et al., “The Latest Succession of Dinosaur Tracksites in Europe: Hadrosaur Ichnology, Track Production and Paleoenvironments”, 
PLOS (3/9/2003).

Ambientes sedimentares com barras de escoamentos fluviais entrecruzados

Canal fluvial ativo

Barras de meandros 
entrelaçados

Curva de meandro abandonado

Ambientes sedimentares com barras de meandros

Barras em pontal com laminação horizontal

Barras em pontal com 
superfícies de acreção lateral

Depósitos de depressão

Lagoas formadas 
em meandros 
abandonados

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100P
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100P
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Espera-se que esta breve con-
tribuição para a interpretação 
hidrodinâmica da formação das 
pegadas fósseis em paleoambien-
tes possa ser útil para despertar 
o interesse de pesquisadores que 
eventualmente possam se dedicar 
com mais profundidade ao estudo 
dos icnofósseis da Bacia de Sousa.
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Caminhada
Dinossauro terópode pisa em lama coberta 

por canada de algas verdes e azuis

Efeito protetor
Microorganismos continuam a crescer e 

preservam a forma da pegada

Consolidação
Durante a seca, o Cálcio dos microrganismos 

acelera a consolidação do sedimento

Gravadas para sempre
Limo ajudou a preservar pegadas que poderiam ter sido apagadas pelo vento e pela chuva
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Este artigo foi publicado originariamente 

na língua alemã na revista: "Studium Integrale 
Journal". 17. Jahrgang/Heft 1, Maio 2010, pp 
3-15, de nossa congênere “Wort und Wissen”.

No que diz respeito ao desenvolvimento 
do motor bacteriano, existe atualmente uma 
lacuna explicativa relevante na pesquisa 
evolutiva. Talvez seja concluída algum dia 
por dados futuros ou teorias plausíveis. 
Todavia, também poderia gerar um problema 
fundamental: talvez a origem do motor 
bacteriano no contexto da pesquisa científica, 
em princípio, não possa ser explicada. Uma 
decisão empírica entre essas alternativas 
atualmente não é possível. Independentemente 
de qual das alternativas se possa preferir, essa 
lacuna explicativa motiva mais pesquisas 
em biologia evolutiva. Por esta razão, as 
observações neste artigo não devem, de forma 
alguma, ser entendidas como conclusões finais, 
mas como contribuições para uma discussão 
construtiva.
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de Microbiologia da Universidade Técnica 
de Munique, Weihenstephan, onde é 
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e Alimentos. É coauthor do livro “Eolução 
– Um Livro-texto 
Crítico, traduzido 
e publicado no 
Brasil pela SCB.

Siegfried 
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EVOLUÇÃO DO 
MOTOR FLAGELAR 

BACTERIANO
HÁ ALGUM MODELO VIÁVEL 

PARA O SURGIMENTO DO MOTOR 
FLAGELAR BACTERIANO?

Resumo

O motor de rotação do flagelo 
bacteriano (motor flagelar 

bacteriano) é frequentemente 
citado como um argumento de 
que o surgimento de estruturas 
biológicas complexas não redu-
tíveis não poderia ser explicado 
pela evolução. Essa inexplicabi-
lidade (postulada) é considerada 
pelo movimento do Design Inte-
ligente como um indício objetivo 
da existência de um projetista.

Nicholas Matzke (2006) apre-
sentou em sua home page par-
ticular um cenário evolutivo 
hipotético, que requer uma rea-
valiação das objeções críticas à 
evolução do motor bacteriano. 
Partindo de um simples poro 
na membrana citoplasmática, 
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 seleção 
em relação ao estágio anterior. 
Ao fazê-lo, Matzke quer mos-
trar que uma estrutura biológica 
complexa irredutível pode sur-
gir como parte de um processo 
evolutivo, através da variação e 

seleção cumulativa. O modelo 
de Matzke é importante porque 
até hoje é a única hipótese para 
a evolução do motor bacteriano 
que foi formulada, em princípio, 
em um nível molecular funcio-
nal, e, portanto, pelo menos, teo-
ricamente testável. Neste artigo, 
um desses onze passos evoluti-
vos postulados para o surgimen-
to do motor bacteriano, a saber, 
a cooptação de uma proteína de 
adesão, é analisado, pois esse é 
um dos passos mais simples do 
modelo de Matzke. Apenas uma 
única proteína precisa ser obti-
da por cooptação e variação. Os 
outros passos hipotéticos no ce-
nário de Matzke são muito mais 
complexos.

O resultado dessa análise é 
que não se sabe se e nem como, 
durante o processo hipotético 
de surgimento do motor bacte-
riano, a cooptação e a mutação 
poderiam ter levado ao ganho de 
uma única proteína de adesão. 
Por um lado, enquanto o mode-
lo de Matzke dá origem a uma 
reavaliação da argumentação 
evolutiva anterior,1 por outro 
lado, não é uma hipótese con-
fiável e convincente para a evo-
lução do motor bacteriano. Isso 
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também é corroborado pelo fato 
de não ter sido discutido até o 
momento na literatura científica 
evolucionária.

Introdução

Para que possam crescer, as 
bactérias são levadas a absorver 
nutrientes do seu ambiente. Nes-
se contexto, torna-se vantajoso a 
célula poder se mover num gra-
diente de concentração em dire-
ção a uma fonte de nutrientes. 
Além disso, as bactérias também 
são expostas a influências am-
bientais negativas, como toxinas. 
Novamente, o 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 proteínas sensoras 
(estas podem reconhecer, por 
exemplo, moléculas nutrientes 
como açúcar 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 proteínas de 
comutação (para controle direto 
do motor). Em bactérias, foram 
encontrados motores de diferen-
tes tipos de construção. 

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

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

10 proteínas. Utilizando mé-
todos de biologia molecular e 
eletrônica, foi possível elucidar 
a estrutura molecular básica do 
motor (Fig. 1).

Figura 1
A - Desenho esquemático do motor bacteriano de Escherichia coli  

com algumas de suas proteínas estruturais. 
B - Produtos gênicos reguladores. 

(De Junker & Scherer 2006)

 Um motor bacteriano con-
siste em cinco elementos fun-
cionais básicos: O filamento 
(flagelo) corresponde à “hélice 
do navio”. A propulsão da bac-
téria é efetuada por rotação do 
filamento flexível. Ele é com-
posto principalmente por cer-
ca de 20.000 cópias da proteína 
flagelina. Esta proteína, por sua 
vez, consiste em várias centenas 

de aminoácidos. O filamento é 
acoplado através de um cotove-
lo (conexão) a um eixo de rota-
ção que é mantido em posição 
por rolamentos na membrana 
citoplasmática e na parede ce-
lular bacteriana. Os genes que 
codificam as proteínas do eixo e 
dos rolamentos são amplamente 
conhecidos. O eixo e, por con-
seguinte, o flagelo bacteriano, é 
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colocado em rotação por proteí-
nas de acionamento.

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

Há vários aspectos a serem dis-
cutidos em relação à evolução de 
um motor bacteriano (Scherer 
2010). O objetivo deste artigo 
é apenas2 investigar se Matzke 
fornece uma teoria confiável e 
plausível para o desenvolvimen-
to evolutivo de um motor de ro-
tação bacteriana. Os principais 
argumentos apresentados aqui 
foram desenvolvidos primeira-
mente em Scherer (2009).

O argumento da 
complexidade irredutível 
do design

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

drão de complexidade irredu-
tível. 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, 
versão alemã 2007). Um sistema 
qualquer é um complexo irre-
dutível quando necessariamente 
consiste em várias partes coor-
denadas, interativas, que estão 
envolvidas em sua função bási-
ca, de tal maneira que a remoção 
de qualquer parte destrói com-

pletamente esta função (Behe 
1996a, 39). Com base na detec-
ção de complexidade irredutível 
construiu-se no movimento do 
Design Inteligente3, uma bem 
difundida argumentação crítica 
do evolucionismo. Esta argu-
mentação diz que é impossível 
produzir um sistema complexo 
irredutível pelo processo evolu-
tivo desprovido de direção ou 
propósito, e que isso constituía 
um argumento objetivo para a 
existência de um designer.

Glossário

Afinidade: medida da força de uma ligação de uma molécula (por exemplo, uma 
proteína) ao seu parceiro de ligação. 

Cooptação: Transferência de uma proteína existente para um novo contexto funcio-
nal, em regra, no contexto de mutações que alteram a proteína inicial. 

Proteína de adesão: Proteína com uma propriedade de ligação a outra proteína ou 
a moléculas de baixo peso molecular (por exemplo, moléculas de açúcar nas superfí-
cies celulares). 

Domínio de uma proteína: Um segmento de proteína que geralmente se dobra de 
forma relativamente independente e está distintamente separado de outros domí-
nios na estrutura espacial de uma proteína. Frequentemente, os domínios também 
possuem funções, por exemplo, funções de ligação ou atividades enzimáticas. 

Monômero: componente molecular individual, ou seja, uma pequena molécula que 
pode ligar-se a outros monômeros formando moléculas maiores denominadas polí-
meros. 

Pseudogene: segmento de DNA que não é traduzido em uma proteína, mas tem 
uma grande semelhança com um gene que codifica uma proteína.

Fitopatógeno: Organismos que causam doenças em plantas. 

Segregar: excretar, expulsar. 

Evolução Neutralista: Evolução que ocorre principalmente por meio da ação da 
deriva genética (mudanças aleatórias frequentes das frequências gênicas). Através 
da deriva genética podem, por exemplo, os alelos recém-formados de um gene ser 
fixados em uma população pelo acaso, mesmo que eles não tenham uma vantagem 
seletiva.

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

um número difícil de se com-
preender (Jarrell & McBride 
2008). No entanto, verificou-se 
que todos os motores têm um 
núcleo de cerca de 20 proteínas 
em comum, que são indispen-
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sáveis para a função do motor 
(Pallen & Matzke 2006, Gene 
2003, Liu & Ochman 2007b), o 
que se pode testar, por exemplo, 
por meio de “nocaute gênico”. 
Descobertas adicionais sugerem 
que a complexidade do motor 
de rotação bacteriana atual não 

pode descer abaixo de certo li-
mite. Com base nos dados ex-
perimentais atuais, não há mais 
qualquer dúvida de que o motor 
de rotação bacteriana é uma es-
trutura irredutível e complexa. 
Isso é o que todos os críticos es-
tão dizendo.

o desenvolvimento de um motor 
de rotação bacteriana.

Pallen & Matzke (2006) tam-
bém criticaram a argumentação 
de Behe, porém essencialmen-
te com base em argumentos da 
biologia comparativa, sem dis-
cutirem questões de mecanismo. 
Musgrave (2004), Miller (2004) e 
Pallen & Gophna (2007) criticam 
a visão 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 estão resumidos 
no cerne de Matzke (2006) e de 
Pallen & Matzke (2006). Por esse 
motivo, este artigo discute prin-
cipalmente os dois últimos tra-
balhos.

Com o aumento dos dados de 
sequenciamento por um lado, e 
a crescente compreensão bioló-
gica molecular por outro, está fi-
cando cada vez mais claro que as 
estruturas biológicas podem ter 
várias funções ao mesmo tempo. 
Particularmente impressionan-
te é a descoberta já há tempos 
conhecida de que as proteínas 
da lente do olho (cristalinas) 
podem ter funções estruturais e 
enzimáticas (Piatigorsky 1992, 
Piatigorsky 2003). Também para 
o flagelo foram descritas outras 
funções além da função de mo-
tor. Além da função motora, os 
flagelos, principalmente os dos 
patógenos alimentares Campylo-
bacter jejuni e C. coli, também 
atuam na secreção de fatores de 
virulência, autoaglutinação, for-
mação de microcolônia e de bio-
filme e defesa pela resposta imu-
ne inata (Guerry 2007).

Na Fig. 2, são mencionadas 
quatro funções que estão asso-

Máquina de seleção de proteínas Tipo 3
Figura 2

Um motor bacteriano é uma máquina molecular complexa que consiste em várias máquinas mole-
culares menores ou funções que interagem intensamente umas com as outras.
Quatro funções são mostradas nesta imagem, e há mais: transporte de prótons, clivagem de ATP, 
secreção e adesão (adesão é uma função simples, não uma máquina).
[Ilustração do modelo do motor com permissão (Protonic Nanomachine Project, Japão, HYPERLINK 

http://www.fbs.osaka-u.ac.jp/labs/namba/npn/top.html)]

Com a publicação do livro de 
Behe, seguiu-se uma discussão 
intensa, infelizmente muitas 
vezes polêmica, sobre a capaci-
dade dos fatores evolutivos co-
nhecidos. A questão-chave era 
se o fato de uma estrutura ser 
irredutivelmente complexa é, 
na verdade, um argumento útil 
a provar que esta estrutura não 
pode surgir por meio de um pro-
cesso evolutivo. A publicação de 
nível técnico mais importante 
que já criticou o argumento da 
complexidade irredutível mo-
tor rotativo bacteriana vem de 
Matzke (2006). Embora a pri-
meira proposta feita por Matzke 

no ano de 2003 ainda não faça 
parte da literatura científica, pois 
só foi publicado em fóruns de 
discussão e em sites privados, e 
apesar de ser de natureza alta-
mente especulativa (veja abai-
xo), é interessante por duas ra-
zões: em primeiro lugar, Matzke 
propõe um caminho hipotético 
em que se poderia imaginar a 
formação do motor de bactérias 
sem que todas as peças essenciais 
desta máquina complexa irredu-
tível tivessem que estar dispo-
níveis. Em segundo lugar, é, até 
agora (até onde sei), a única pro-
posta razoavelmente detalhada e 
mecanicamente formulada para 
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ciadas ao motor bacteriano. O 
modelo de evolução do motor 
bacteriano, que se baseia na ob-
servação da multifuncionalidade 
dos subcomponentes, tem como 
cerne o conceito de “evolução 
por mutação e cooptação” (Gene 
2003). Este modelo é criado em 
particular com a descoberta de 
que as proteínas do motor bac-
teriano são transportadas pela 
membrana citoplasmática, pare-
de celular e pela membrana ex-
terna por um mecanismo seme-
lhante ao do sistema de secreção 
tipo 3 (T3SS1) que foi encontra-
do em bactérias patogênicas (por 
exemplo Beaux 2008, Beaux & 
Wolf-Watz 2006). Há uma “se-
ringa molecular”, com a qual 
uma toxina patogênica pode ser 
injetada diretamente em uma cé-
lula hospedeira (“Injeção”, Fig. 
3). Os T3SSs também podem 
inserir proteínas diretamente no 
ambiente celular. Eles consistem 
de um conjunto de mais de 10 
proteínas. Sabe-se também que 
o T3SS, que é parte do motor 
bacteriano e indispensável para 
a sua estrutura, pode secretar 
proteínas que não pertencem 
ao motor. De particular interes-
se é a nova descoberta de que o 
transporte de proteínas por T3SS 
não é governado por ATP, mas 
sim, por prótons e, com isso, é 
conduzido pela mesma fonte de 
energia usada para a rotação do 
flagelo (Galan 2008).

1 NOTA DO REVISOR: T3SS Sistema de secreção de tipo III (tam-
bém chamado “injeção”) é uma proteína apêndice encontrada 
em várias bactérias gram-negativas. Em bactérias patogênicas, 
a estrutura em forma de agulha, é usada como uma sonda sen-
sorial para detectar a presença de organismos eucariotas e se-
cretar proteínas que ajudam a bactéria infectá-los. As proteínas 
infectantes são segregadas diretamente a partir da bactéria para 
a célula eucariótica (anfitrião), onde elas exercem uma série de 
efeitos que ajudam o agente patogênico a sobreviver e a escapar 
de uma resposta imune.

Um diagrama esquemático de 
um sistema de secreção tipo 3 a 
partir do agente patogênico Es-
cherichia coli O157 (EHEC) é 
mostrado na Fig. 3. Os sistemas 
atuais de secreção do tipo 3 são 
máquinas moleculares altamen-
te complexas. Do ponto de vista 

da teoria da evolução, deve-se 
assumir que os precursores des-
sas máquinas eram construídos 
de forma muito mais simples. 
Assim, pode-se especular de 
maneira justificável que, no iní-
cio, não surgiu um motor mais 
complexo, mas que este remon-

Figura 3
Multifuncionalidade dos componentes do motor bacteriano

(Esquema por Angelika Vender, alterado, compilado de várias fontes)
Representação esquemática do sistema de secreção do tipo 3 de uma célula patogênica de Esch-
erichia coli (parte inferior).
O patógeno se liga a uma célula epitelial do intestino do hospedeiro (parte superior). O sistema de 
secreção consiste em um aparelho que inicialmente transporta as proteínas sintetizadas no citoplas-
ma da E. coli via membrana citoplasmática, periplasma e membrana externa. Quando uma “agulha 
de injeção” molecular (na maior parte composta da proteina EspA), cuja ponta é feita das proteinas 
EspD e EspB, é inserida na membrana citoplasmática da célula hospedeira, chegam ao citoplasma 
proteinas efetoras (por exemplo EspH, EspG) e “escravizam” a célula humana. A doença pode levar 
à morte em casos desfavoráveis.
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ta a uma estrutura mais simples 
(no entanto aceita como primiti-
va) de um sistema de secreção de 
tipo 3 (sem função motora), no 
qual, em muitas fases evolutivas 
adicionais, proteínas existen-
tes já em outras partes da célu-
la cooptaram e se alteraram por 
mutação, até que surgisse final-
mente a função motora comple-
xa atual (Musgrave 2004 Matzke 
2006).

Tais funções duplas não con-
tradizem a descoberta de que o 
flagelo é um complexo irredutí-
vel, pois a destruição do aparelho 
de secreção proteica do flagelo 
leva à perda da função motora, 
porque o motor não pode ser 
mais montado. Seria concebível 
que o conjunto das proteínas 
do núcleo de cada motor bacte-
riano seja uma estrutura com-
plexa irredutível em termos de 
função motora e que o apare-
lho de secreção nele contido, no 
que respeita à secreção da pro-
teína, também é uma estrutura 
complexa irredutível (com uma 
função diferente), apesar de ser 
uma estrutura mais simples.

Embora a existência de fun-
ções secundárias de estruturas 
biológicas seja extremamente 
importante para a modelagem de 
potenciais caminhos evolutivos 
(veja abaixo), sua mera existência 
não significa (infelizmente este é 
um argumento bastante comum) 
que a evolução de estruturas ir-
redutíveis já está esclarecida. Isso 
será discutido em seguida.

Formação evolutiva de um 
motor bacteriano através 
de mutação e cooptação

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

tágios intermediários que fo-
ram fixados em populações 
bacterianas por seleção ou por 
"evolução neutralista". Estes es-
tágios intermediários devem ser 
construídos em estruturas exis-
tentes, desde que não possam 
surgir de novo (completamente 
novos). Um avanço no conhe-
cimento só pode ser esperado 
se tais estágios intermediários 
forem realmente propostos e 
as transições entre eles forem 
analisadas com mais detalhes. 
A descoberta de que partes do 
motor bacteriano desempe-
nham funções secundárias foi 
um passo importante nessa di-
reção. De particular importân-
cia neste contexto foi a capa-
cidade já mencionada que tem 
o motor bacteriano de secretar 
proteínas.

Sabe-se hoje que, apesar de o 
T3SS pertencer ao motor com-
plexo irredutível, este disposi-
tivo também tem outra função, 
que é independente do motor 
de rotação e pode, portanto, 
originar-se independentemen-
te dele. Assim, pode-se supor 
que um T3SS provisório, 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 intermediário 
funcional estabilizado pela sele-
ção no caminho do surgimento 
do motor bacteriano e, assim, 
uma simplificação significativa 
de sua evolução, se um flagelo 
pudesse evoluir a partir dele. 
Eu denomino tais estágios in-
termediários de estados de fun-
ções básicas (Junker & Scherer 
2006, Scherer 1983). É mérito 
de Matzke (2006), até onde sei, 

ter sido o único a propor um ce-
nário especulativo para a evolu-
ção do motor bacteriano, que é 
detalhado o suficiente para ser 
o primeiro a ser testado teori-
camente. Eu sumarizei grafica-
mente os passos evolucionários 
de Matzke para este propósito 
na Fig. 4.4

O cenário projetado por 
Matzke é uma história imaginá-
ria (isso não é de modo algum 
depreciativo, toda ciência natu-
ral vive de hipóteses criativas). 
Baseia-se no postulado mental 
de que ocorreram muitos pas-
sos intermediários de seleção 
positiva em um caminho evo-
lucionário hipotético. No en-
tanto, o fato ou a sugestão de 
que uma estrutura nova ou al-
terada aumenta a aptidão dos 
seus portadores é uma condição 
necessária, mas não suficiente, 
para a evolução. Além disso, é 
fundamental perguntar se to-
dos os estágios intermediários 
postulados por Matzke repre-
sentam, na verdade, uma van-
tagem seletiva. Portanto, tais 
histórias precisam passar para 
uma “exame de veracidade” (re-
ality check). E tem que ser assim 
mesmo, a fim de testar a ocor-
rência dos vários pré-requisitos 
necessários para que uma teo-
ria sobre uma etapa evolutiva 
postulada possa ser formulada 
o mais precisamente possível e 
para estimar as probabilidades 
de transições evolutivas, levan-
do em consideração as condi-
ções da estrutura molecular ge-
nética e biológica da população. 
No entanto, mesmo em casos 
aparentemente simples, esta é 
uma tarefa monumental que 
não pode ser exatamente resol-
vida.
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Análise detalhada da 
cooptação de uma 
proteína adesina de 
acordo com a conjuntura 
Matzkesiana da tentativa 
de explicação ecológica

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

isso significa que a célula bacte-
riana com o flagelo pode se ligar 
nas superfícies. Isso foi mostrado 
para diferentes eubactérias. Uma 
função de adesão é sob certas 
condições uma vantagem seleti-
va e pode, portanto, ser estabe-
lecida pela evolução darwiniana 
antes que ocorra uma função ro-
tacional do aparelho. Terceiro, é 
apenas a cooptação (adoção em 
um novo contexto) e a mutação 
de uma única proteína. Não há 
como cooptar com menos de 
uma proteína, então temos um 
passo mínimo de cooptação à 
nossa frente. Quarto, pode-se 
imaginar que uma função de 
adesão ainda não ideal talvez 
possa ser produzida por um nú-
mero manejável de mutações 
em uma proteína pré-adaptada. 

Quinto, poder-se-ia então supor 
que esta adesina inicial foi mais 
tarde transformada em flagelinas 
(blocos de construção do flage-
lo) por mutações subsequentes. 
O passo evolutivo 4, o qual está 
ilustrado na Fig. 5 de forma gra-
ficamente simplista, tenho eu 
como uma das transições para 
o processo evolutivo descrito na 
Fig. 4, o qual, à primeira vista, 
parece ser o mais fácil de se con-
cretizar.

Quais processos devem ser 
postulados para que uma coop-
tação bem-sucedida possa se 
desenrolar? Matzke não tratou 
dos detalhes da biologia mole-
cular. Mas são justamente estes 
os processos essenciais para uma 
avaliação significativa. Portanto, 
vou complementar Matzke e ar-

Figura 4
Evolução do motor bacteriano por meio de cooptação e mutação, de acordo com Matzke (2006).

Cooptações de proteínas existentes são mostradas em azul, sendo necessárias também as mutações. A cooptação de uma adesina através de um apa-
relho de secreção 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.
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gumentar neste nível no seguinte 
exemplo. A Fig. 6 mostra os re-

quisitos necessários para o passo 
evolutivo descrito na Fig. 4.

Pré-adaptação do gene 
precursor

Primeiro, a proteína precurso-
ra que é cooptada deve atender 
a certos requisitos desde o início 
para tornar o processo evolutivo 
mais provável. Suponho, por-
tanto, que esta proteína foi pré-
-adaptada. Deve, portanto, ter al-
gumas características estruturais 
que predestinam essa proteína, 
por assim dizer, para a proteína 
de adesão necessária. Em pri-
meiro lugar, isto requer que este-
ja presente um sinal de secreção 
que possa ser reconhecido por 
um aparelho de secreção; assim, 
essa proteína precursora deve 
ser uma daquelas secretadas pelo 
sistema de secreção tipo 3 “pri-
mitivo”, que evoluiu de maneira 
desconhecida. Em segundo lugar, 
deve-se presumir que a estrutura 
geral da proteína trouxe consigo 
uma pré-adaptação a uma função 
de adesão. A opção mais simples5 
seria assumir que a proteína ori-
ginal já possuía um "domínio*" 
pré-ajustado, que deveria ser con-
vertido apenas em uma nova es-
pecificidade de adesão. Isto não é 
incoerente porque, por exemplo, 
a ligação do substrato a ser cliva-
do é necessária para cada função 
enzimática. Assim, a mutação 
não precisa gerar um domínio de 
adesão completamente novo, mas 
uma ligação de substrato existen-
te só precisa ser transformada em 
uma função de adesão.

Mutações no gene 
precursor 

1. Duplicação de genes

De um modo geral, e por uma 
boa razão, pensa-se que novos ge-
nes se originam principalmente 

Figura 5
Cooptação e mutação de uma proteína de adesão pré-adaptada  

a um aparelho de secreção do tipo 3 existente.
O pressuposto aparelho de secreção delineado em azul é bastante simplificado, a proteína pré-
-adaptada, que é formada no citoplasma e depois secretada pelo aparelho de secreção, é mostrada 
na forma esférica de cor cinza. Ela já deve ter um domínio de adesão precursora. Após cooptação e 
mutação, a proteína agora transformada em uma adesina se liga a uma proteína do lado de fora do 
aparelho secretório (haltere preto) e pode se ligar a um substrato extracelular a partir daí.

Figura 6
 Resumo dos pré-requisitos e alterações que serão discutidos no texto para a cooptação e 

mutação de uma proteína precursora pré-adaptada para uma adesina.
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por duplicação de genes existen-
tes, a função original é retida e a 
cópia duplicada é livre para acei-
tar por mutações uma funciona-
lidade modificada ou nova sem 
que se destrua a antiga função 
(Comentários, 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 função poderia es-
tabelecer-se em uma população a 
partir de uma função extra exis-
tente anteriormente (por assim 
dizer, de uma “pré-adaptação”). 
Em trabalhos mais recentes, o 
surgimento de uma nova função 
em duplicata é conhecida como 
funcionalização nova (por exem-
plo, Beisswanger & Stephan em 
2008, Teshima & Innan 2008). 
As duplicações de genes são fre-
quentemente observadas, mas é 
provável que o resultado seja um 
pseudogene disfuncional ou uma 
subfuncionalização. Este refere-
-se a uma mudança em paralelo 
na função do gene original e do 
duplicado de modo que os dois 
juntos executam a função do gene 
inicial (Hittinger & Carroll 2007 
Hovav et al. 2008, Lynch & Vi-
gor em 2000, Lynch et al., 2001). 
No entanto, a neofuncionaliza-
ção também pode estar sujeita à 
subfuncionalização (He & Zhang 
2005, Rastogi & Liberles 2005). 
Postula-se aqui que um gene pre-
cursor pré-adaptado da proteína 
de adesão teria sido duplicado em 
primeiro lugar e, então, teria ga-
nhado uma cópia, por mutações, 
com uma função de adesão (neo-
funcionalização, fig. 4 e 6).

2. Formação de uma função de adesão

Como se forma uma função 
adesina em um gene precursor, 

pré-adaptado duplicado? Po-
de-se pensar que esta proteína 
precursora secretada abre fontes 
alimentares (polissacarídeos de 
elevado peso molecular, proteí-
nas, ácidos nucleicos) para a bac-
téria e que tem uma função enzi-
mática correspondente para este 
propósito. Através deste proces-
so, polímeros se dividirão em 
monômeros* que podem ser ab-
sorvidos. No entanto, essas pro-
teínas secretadas que degradam 
polímeros também podem servir 
para destruir outras células. Por 
exemplo, várias destas enzimas 
são excretadas em microrganis-
mos fitopatogênicos* por secre-
ção do tipo 2 (por exemplo, Jha 
et al., 2005). A vantagem seria 
que a proteína precursora já teria 
um local de ligação. Esta deveria 
agora ainda ser reconstruída de 
tal forma que uma ligação con-
fiável sem que ocorra atividade 
enzimática. A vantagem seletiva 
da ligação de uma bactéria a um 
substrato abiótico ou a uma su-
perfície da planta é óbvia.

É possível estimar o número de 
mutações necessárias na proteína 
original? Como um modelo sim-
ples, considere-se uma enzima 
degradadora de polissacarídeos 
(tais enzimas secretadas são co-
muns). Ela tem uma função en-
zimática que decompõe os po-
lissacarídeos em monômeros ou 
oligômeros (uma combinação de 
apenas alguns dos mesmos blo-
cos fundamentais). Isso envolve 
a ligação de substrato, que pode 
ser convertido em um domínio 
de adesão. Se substratos muito 
semelhantes estiverem dispo-
níveis, a especificidade ou a afi-
nidade de ligação a polissacarí-
deos* podem ser alteradas por 
mutações pontuais individuais 

(por proteínas de ligações po-
lissacarídicas (​​ver, por exemplo, 
Simpson et al 2000). Para as ati-
vidades enzimáticas, há muitos 
destes casos, ver Junker & Sche-
rer 2006, 143F.). Se for preciso 
gerar uma nova ligação a partir 
de ponto de ligação polissacarí-
dica para outros tipos de carboi-
dratos, então o número necessá-
rio de mutações fica entre quatro 
e dez alterações de aminoácidos 
(Gunnarsson et al. 2004, Fig. 5). 
As condições para o sucesso no 
exemplo aqui considerado são:
(i)	 a função enzimática é des-

truída,
(ii)	 a função de ligação no mo-

mento obtida é mantida e
(iii)	 é projetada para ter uma afi-

nidade suficientemente alta 
com o substrato para asse-
gurar uma ligação firme da 
bactéria.

Alternativamente, pode-se 
imaginar que uma “adesina” in-
tracelular, a qual poderia poten-
cialmente ligar polissacarídeos 
bacterianos6, se converteu em 
uma adesina que reconhece uma 
matriz de polissacarídeo extrace-
lular. Seria talvez possível conse-
guir-se a transformação do lado 
ativo da proteína de um jeito 
ou de outro por meio de apenas 
duas mutações pontuais? Além 
disso, em outras palavras, embo-
ra nenhum experimento seja co-
nhecido, seria possível testar essa 
afirmação.7

3. Acoplamento da Proteína de Adesão à 
Máquina de Secreção (Cooptação)

Uma proteína de adesão livre 
não traz nenhuma vantagem 
seletiva para a célula, a proteína 
deve ser acoplada à superfície da 
célula. Para que uma evolução 
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consecutiva possa ser postulada 
para o motor bacteriano, deve 
acontecer o acoplamento de 
uma das proteínas localizadas no 
lado externo da célula do apare-
lho de secreção de tipo 3 (T3SS) 
já existente.8 Trata-se do reapa-
recimento de um acoplamento 
de proteína-proteína altamente 
estável, não-covalente. Quantas 
mutações são necessárias? A ge-
ração de novas especificidades de 
ligação em proteínas por meio 
de evolução feita em laboratório 
tem se desenvolvido numa área 
em expansão nas pesquisas devi-
do aos interesses biotecnológicos 
(resumos em Bershtein & Taw-
fik 2008, Kaur & Sharma 2006). 
Aqui nos interessam ​os casos em 
que, a partir de uma estrutura 
precursora que já tem capaci-
dade de ligação (assim chama-
das cadafalso9, Skerra 2007), um 
novo domínio de ligação é gera-
do, no qual, são considerados no 
presente contexto apenas pro-
cessos aleatórios puros, isto é, a 
formação inicial de uma função 
de ligação. A evolução darwinia-
na otimizada, a qual se constrói 
a partir de funções já existentes e 
as modifica por meio do contro-
le seletivo, seria inevitavelmente 
esperada no curso da evolução.

Por múltiplas razões biotec-
nológicas, novos pontos de li-
gação foram gerados. A partir 
dos dados pode-se deduzir que 
uma ligação suficientemente 
forte para a secreção necessita 
talvez de apenas cinco altera-
ções de aminoácidos na proteína 
precursora. Deve ser adicional-
mente notado que as mudanças 
de aminoácidos que conduzem 
ao acoplamento no aparelho de 
secreção não mudam o ponto de 
adesão da proteína no substrato 

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

Mutações no aparelho 
secretório

A proteína de adesão acopla-se 
assim ao aparelho de secreção. 
Isto tem um número de conse-
quências que estão resumidas 
na Fig. 7. Em primeiro lugar, a 
ligação de uma proteína a outra 
proteína frequentemente inibe 
a função da primeira proteína, 
fato que se usa em biologia mo-
lecular já há muitos anos para 
demonstrar que uma proteína 
exerce exatamente uma função 
específica (por exemplo, inibição 
de uma reação através da ligação 
do anticorpo). No entanto, isso 
seria inaceitável no nosso caso, 
porque o aparelho de secreção 
deve necessariamente permane-
cer funcional. Por conseguinte, 
é proposto também que o apa-
relho de secreção primeiro seja 
modificado na proteína de aco-

plamento em questão por meio 
de mutações de modo a que a 
função desta proteína não seja 
inibida em demasia. Além disso, 
estas alterações não devem pre-
judicar a função das outras pro-
teínas do aparelho de secreção 
que são parceiras de ligação da 
proteína de secreção envolvida. 
Talvez isso exija mais mutações. 
Mutações que cancelam um re-
sultado negativo de uma muta-
ção prévia são conhecidas como 
mutações compensatórias (refe-
rência, por exemplo, em Ferrer-
-Costa et al., 2007).

Uma complicação adicional 
poderia surgir a partir do apare-
cimento de forças mecânicas que 
anteriormente não estavam ati-
vas. Deve-se ter em mente que, 
quando uma bactéria se liga a 
um substrato sólido, mesmo em 
ligações fracas, enormes forças 
de tração e cisalhamento atuam 
no aparelho de secreção, porque 
seu tamanho em relação à massa 
total da célula é muito peque-

Figura 7
Interações do aparelho de secreção/adesina com o substrato para a adesão e consequentes 
interações, bem como seu significado para a interação de diferentes proteínas do aparelho 
de secreção (representação esquemática), detalhes no texto.
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no. Isso é verdade mesmo que 
uma célula faça várias cópias do 
aparelho de secreção. As diver-
sas interações proteína-proteína 
dentro do aparelho de secreção 
certamente não são projetadas 
para essas forças de tração, e esse 
problema provavelmente teria 
que ser compensado por muta-
ções compensatórias.

Quantas mutações compensa-
tórias deste tipo são necessárias? 
Ninguém sabe a resposta para 
esta questão, o esclarecimento 
experimental é provavelmente 
difícil, e, portanto, neste ponto, 
só pode haver um ponto de in-
terrogação no momento.

Regulação da  
expressão da adesina

Para que uma construção intei-
ra funcional emerja, é necessário 
que o controle da expressão gê-
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 (otimizações por meio 
da evolução darwiniana subse-
quente não são problemas fun-
damentais). Os elementos regu-
ladores associados devem surgir 
simultaneamente por mutação. 
Por um lado, não podem ser 
estimadas atualmente com base 
nos dados quantas mudanças na 
estrutura do promotor do gene 
duplicado são necessárias para 
isso. Por outro lado, poder-se-ia 
postular que o gene duplicado 
é transferido por recombinação 
intracromossômica não homó-
loga em um operon do aparelho 
de secreção, de tal modo que se 
teria ao mesmo tempo o contro-
le da expressão temporal e talvez 

a quantidade produzida coinci-
dentemente também seria corre-
ta. Quão frequentemente ocorre 
uma tal recombinação local in-
tracromossômica dupla?

Dados confiáveis para tais fre-
quências na minha opinião pra-
ticamente não existem, mas eu 
estimo que seja inferior a 10-9 
por célula e replicação (Hülter & 
Wackernagel 2008).

Fixação dos dois novos loci 
na população

Frequentemente, as hipóteses 
evolutivas não mencionam um 
detalhe importante. Pressupon-
do-se tudo o que foi menciona-
do anteriormente, as mudanças 
de alguma forma aconteceram 
e agora a célula bacteriana afe-
tada ainda precisa prevalecer 
contra suas concorrentes. Por 
um lado, isso só terá sucesso se 
o coeficiente de seleção positiva 
for suficientemente forte. Mas, 
a despeito disso, há uma chan-
ce significativa de que, apesar de 
um coeficiente de seleção posi-
tivo, a nova construção desapa-
reça pela deriva genética antes 
de ter a chance de se impor pela 
seleção.

A fixação de mutações em uma 
população também pode ser 
feita por evolução neutralista e, 
portanto, inicialmente sem sele-
ção darwiniana. O potencial da 
evolução neutralista é discutido 
em Junker & Scherer (2006, 139f 
e 162f.). Ali se explica por que a 
Teoria neutralista da evolução, 
tão significativa na compreensão 
dos processos evolutivos, a meu 
ver, não oferece neste momento 
uma solução convincente para o 
problema da macroevolução em 
um nível molecular.

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

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

“No entanto, à medida que 
a complexidade de um sistema 
em interação aumenta, a pro-
babilidade de tal rota indireta 
cai bruscamente. E, à medida 
que o número de sistemas bio-
lógicos inexplicáveis, irreduti-
velmente complexos, aumenta, 
nossa confiança de que o crité-
rio de falha de Darwin foi atin-
gido dispara ao máximo que a 
ciência pode permitir”.

Essa é uma afirmação arroja-
da. É possível dar um número 
à “probabilidade” ou “improba-
bilidade” para a evolução de um 
motor bacteriano? Pode-se ter o 
número de mutações estimadas 
como independentes umas das 
outras, multiplicar suas frequên-
cias individuais e, em seguida, 
obter um número minúsculo 
para a ocorrência simultânea de 
eventos em uma célula durante 
uma geração. Além do proble-
ma da evolução neutralista, que 
torna essa estimativa impossível 
de qualquer maneira (Junker & 
Scherer 2006, 162f.), cada núme-
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ro concreto falsificaria uma exa-
tidão irrealista do resultado. Se o 
número resultante fosse muito 
pequeno, poderia levar à conclu-
são de que isso iria refutar a evo-
lução do motor bacteriano. Este 
não é o objetivo de minhas ob-
servações (ver abaixo). O fato é 
que o banco de dados científicos 
para a estimativa de uma proba-
bilidade total não está disponível 
atualmente.

O cenário evolutivo 
de Matzke não é uma 
hipótese confiável para 
a origem do motor de 
rotação bacteriana?

Em minha opinião, a hipótese 
de cooptação de Matzke sobre a 
evolução do flagelo bacteriano 
não é cientificamente confiável 
por causa das seguintes razões 
entre outras.

São todos os estágios 
intermediários do modelo 
de Matzke seleções 
positivas?

Em alguns dos passos evolu-
tivos postulados por Matzke, 
permanece questionável saber se 
os passos evolutivos postulados 
realmente têm uma vantagem 
seletiva. Não é óbvio, à primeira 
vista, se por exemplo, os passos 
5-8 da Fig. 4 são positivos para 
a seleção, mas esta questão deve 
ser discutida em detalhes.

O problema da 
transformação 
fundamental das 
estruturas por mutações

Se alguém quiser avaliar se um 
passo evolutivo postulado po-

deria realmente ter ocorrido de 
uma determinada forma ou de 
forma semelhante, então faz-se 
necessário aprofundar-se mui-
to mais na genética molecular 
e detalhes mecanicistas, do que 
foi feito por Matzke (2006). Da 
história evolutiva proposta por 
Matzke para o surgimento do 
motor bacteriano (Fig. 4) foi se-
lecionado um dos passos mais 
simples e mais facilmente jus-
tificáveis, e foram analisadas as 
modificações presumivelmente 
necessárias nas estruturas en-
volvidas. Isso resulta em toda 
uma série de sérios problemas 
não resolvidos. Minha conclu-
são dessa discussão é simples: 
não se sabe como seria possível 
adquirir uma adesina através de 
cooptação e variação 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 cooptação de uma 
proteína de adesão ocorra em 
um aparelho secretor de outra 
maneira. Talvez mais análises ou 
outras teorias resolvam o proble-
ma. Então, a seguinte dificuldade 
resultaria, como mostrada abai-
xo.

O problema da canalização 
evolutiva

Se o coeficiente de seleção for 
grande o suficiente, uma função 
de adesão inicial primitiva preva-
lecerá em uma população e, além 
disso, será otimizada necessaria-
mente no decorrer da evolução 
pelo mecanismo de seleção dar
winiano, o qual representa uma 
obrigatoriedade biológica. Isto 
será feito gradualmente por mu-
tações únicas no local de ligação 

e noutras partes na adesina e no 
aparelho secretor. Quanto mais 
esse processo de otimização pro-
gride, mais difícil se torna adicio-
nar uma nova propriedade a essa 
função, como a formação de pi-
lus com canal ou rotação. Como 
resultado, uma função de adesão 
(se surgir) deve levar a um beco 
sem saída evolutivo em relação à 
formação de um flagelo rotativo.

O problema da limitação 
do espectro de variação 
através de funções 
múltiplas

A partir de Matzke, postula-se 
que várias adesinas se acoplam 
umas às outras, formando as-
sim complexos de adesina que 
aumentam a função de ligação 
(Matzke 2006, nivel 3b). Assim, 
para que o sistema de secreção 
não seja prejudicado na sua fun-
ção, é necessário postular com 
Matzke que as adesinas mono-
méricas se montem num anel 
multimérico (múltiplas partes) 
sobre o aparelho secretor e, as-
sim, formem um poro através 
do qual proteínas secretadas 
possam encontrar o seu cami-
nho para o exterior. Isto seria 
para uma função de adesão, algo 
completamente desnecessário, e 
exigiria um número desconheci-
do de alterações adicionais para 
as proteínas de adesão, de modo 
que elas possam se ligar umas 
às outras e ao aparelho secretor 
e então formar o canal de secre-
ção. Um aumento do número de 
proteínas de adesão seria muito 
mais fácil de se conseguir através 
da ligação das adesinas às estru-
turas superficiais da célula, as 
quais não influenciam em abso-
luto a função de secreção.
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O problema geral subjacen-
te é a limitação do espectro de 
variação e, portanto, as possibi-
lidades evolutivas quando as es-
truturas têm que desempenhar 
uma função dupla (ou devam 
executar mais tarde) – aqui, uma 
única proteína que (1) já tem 
uma função de adesão, (2) for-
ma adicionalmente um canal se-
cretor e (3) mais tarde, move-se 
em rotação e  é otimizada para 
aumentar a adesão ou para for-
mar um canal secretor. Ambos, 
ao mesmo tempo, é algo muito 
improvável porque apenas al-
gumas mutações serão eficazes 
devido à função dupla requeri-
da. Em contraste, haverá mui-
tas mutações que melhoram a 
função de adesão. A “coação 
de otimização» incorporada no 
processo de seleção darwiniana 
não levará à formação de 
um canal secretor adesivo, 
mas a uma adesão otimizada. 
Em outras palavras, Matzke 
preparou o anel de proteínas de 
adesão apenas porque precisa 
dele como um precursor para 
a evolução dos flagelos em seu 
modelo, introduzindo assim 
uma perspectiva teleológica en-
coberta (ver Scherer, 2010). Mas 
se, ao contrário do esperado, for 
formado um canal de secreção, o 
espaço de variação para uma ro-
tação subsequente dele mesmo é 
mais restrito (canalização evolu-
tiva).

O modelo de Matzke não é 
discutido na literatura

Até onde eu sei, o modelo de 
Matzke ainda não é discutido na 
literatura científica sobre evolu-
ção biológica e microbiológica.10 
Isso é surpreendente porque a 

evolução do flagelo bacteriano é 
o principal exemplo público na 
discussão do design inteligente 
nos Estados Unidos. Além disso, 
modelos evolutivos mecanicistas 
alternativos (e, portanto, teo-
ricamente testáveis) não foram 
propostos até o momento. É pos-
sível concluir que os especialistas 
– se é que tomaram nota disso - 
consideram o modelo de Matzke 
não convincente?

Juntamente com Mark Pallen, 
Matzke apresentou uma publica-
ção abrangente sobre a evolução 
do motor bacteriano, a qual vale 
a pena ler, em um jornal espe-
cializado e líder mundial em mi-
crobiológica (Pallen & Matzke 
2006). Porém os dois autores não 
discutiram e nem usaram o mo-
delo proposto por Matzke apre-
sentado acima na sua própria pu-
blicação.11 No entanto, Johannes 
Sikorski elogiou recentemente, 
de forma extensiva, o modelo de 
Matzke, sem qualquer crítica ou 
modificação como um “mode-
lo impressionante e forte para a 
evolução do sistema flagelar bac-
teriano” (2009, 278). Esta avalia-
ção não corresponde aos dados 
disponíveis (ver acima) e pelo 
menos até agora, não é apoiada 
pela comunidade científica.

Sobre a importância das 
lacunas explicativas na 
pesquisa evolutiva

No geral, nem na literatura 
científica principal nem na lite-
ratura popular existe um modelo 
plausível e mecanicamente fun-
damentado para a primeira gera-
ção do motor rotacional bacteria-
no. A alegação de que a evolução 
do motor bacteriano está funda-
mentalmente esclarecida (Dooli-

ttle & Zhaxybayeva 2007, Liu & 
Ochman 2007b, Matzke 2006, 
Miller 2004, Musgrave 2004, 
Pallen & Matzke 2006, Wong 
et al., 2007) não está, portanto, 
sustentada por dados científicos. 
Trata-se, na minha opinião, de 
uma lacuna significativa para a 
explicação da pesquisa biológica 
evolutiva. Esta avaliação preli-
minar não é de forma alguma o 
fim da discussão, mas um convi-
te para desenvolver ativamente 
todos os argumentos relevantes 
para a questão da evolução do 
motor da bactéria.

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

Como cientistas, não podemos 
explicar muita coisa. Mas o que 
podemos concluir, em particu-
lar, das lacunas explicativas da 
pesquisa biológica evolutiva? 
Deparamo-nos com uma lacu-
na explicativa, porque não existe 
um processo hipotético específi-
co ou essa lacuna existe porque 
ainda sabemos muito pouco? Em 
princípio, questões não resolvi-
das motivam a pesquisa, neste 
caso a pesquisa evolutiva (Figura 
8, esquerda). Isto irá, em todos 
os casos, gerar mais dados que 
possam fechar a lacuna explica-
tiva. A biologia evolutiva teria 
então uma solução satisfatória 
para esse problema. A pesquisa 
evolutiva livre de qualquer viés é, 
portanto, imperativa, e isso deve 
ser indiscutível entre os biólo-
gos, não importa qual visão de 
mundo. Se novos dados não for-
necem uma solução – bem, en-
tão é preciso se pesquisar mais. 
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A experiência tem mostrado que 
este ciclo é muitas vezes execu-
tado e muitos problemas terão 
no final uma solução científica. 
Alguns porém não.

Pode ocorrer que, no âmbi-
to de pesquisas experimentais 
e teóricas, não se encontre uma 
solução, mas sim, um agrava-
mento do problema. Pode ser 
que o problema tenha levado a 
uma lacuna explicativa que não 
pode ser fechada pela aplicação 
das técnicas e teorias conhecidas 
atualmente. Eu chamo a tal de la-
cuna de explicação “não trivial”. 
Na minha opinião, em tal situa-
ção, três posturas serão tomadas, 
que vou mencionar brevemente 
abaixo.12

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

temporária. Neste caso, será as-
sumido que pesquisas futuras re-
solverão o problema. Isso dificil-
mente pode ser descartado. No 
entanto, a possibilidade de que a 
“não explicabilidade” realmente 
exista não pode ser descartada 
antecipadamente. Qualquer um 
que diante de uma “não expli-
cabilidade” rejeite fundamental-
mente a possibilidade de uma 
“não explicabilidade” de uma 
estrutura biológica, manifesta 
uma crença. Se, de fato, não 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 
renúncia à explicação,13 mesmo 
se o motor bacteriano fosse de 
fato uma estrutura criada.

O caso 2 é a atitude do Design 
Inteligente (ID), que avalia a 
não explicação no contexto dos 
traços distintivos típicos do de-

signer como uma suspeita da 
não explicabilidade: Não existe 
um modo natural de criar uma 
máquina molecular como o 
motor bacteriano. No entanto, 
isso poderia ter sido construído 
por um designer de uma manei-
ra desconhecida. A lacuna ex-
plicativa seria fundamental. No 
entanto, quem conclui a partir 
da descoberta da “não explica-
ção” para a “não explicabilida-
de” de uma estrutura biológica 
manifesta uma crença. A posi-
ção do ID poderia levar a pes-
quisa a ser abandonada porque 
é considerada impossível. Mas 
se fosse solucionável? Talvez da-
qui a alguns anos possamos ter 
uma explicação plausível 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 é necessá-
rio para que se possa desco-
brir se lacunas explicativas são 
potencialmente fundamentais 
ou se a abordagem do design im-
possibilita a descoberta de uma 
explicação natural.

Caso 3 é, no fim das contas, a 
atitude da espera: não se pode 
tomar uma decisão sobre o caso, 
pois há uma lacuna explicativa 
que, simplesmente à primeira 
vista, continua assim. Eu conhe-
ço alguns biólogos que apoiam 
essa opinião. Como cientista, 
compartilho essa atitude, mas 
ela não deve ser entendida num 
sentido resignativo e agnóstico. 
Caso contrário, o perigo existiria 
que a pesquisa seja dispensada 
porque se acredita que, de todo 
jeito, não se pode saber nada 
com certeza.

Figura 8
Consequências das lacunas explicativas da biologia evolutiva

 (de acordo com Scherer 2009, modificado)
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Entre o Caso 1 e o Caso 2, na 
minha opinião, existe uma dife-
rença fundamental. Poderia ser 
(e que, no passado, foi muitas 
vezes o caso) que a decisão de 
lacunas explicativas são tempo-
rárias, pode ser claramente to-
mada. Este seria o caso do motor 
bacteriano, se uma hipótese de 
origem evolutiva plausível fos-
se formulada no futuro. É mui-
to difícil dizer com certeza se 
uma lacuna no conhecimento é 
fundamental, porque nunca se 
sabe se, talvez, uma explicação 
científica para uma determinada 
lacuna de conhecimento evoluti-
vo será explorada no futuro. Até 
onde eu posso ver, qualquer in-
terpretação de ID está sujeita em 
princípio a uma ressalva.

Qualquer que seja a atitude 
tomada independentemente do 
motivo – em pesquisas evoluti-
vas posteriores, assim como em 
suas críticas científicas – não 
há como escapar desta questão. 
Tanto a renúncia a novas pes-
quisas evolucionistas quanto a 
renúncia ao questionamento 
crítico de seus resultados seriam 
hostis à ciência. A primeira está 
no criacionismo ideológico15, e a 
segunda é uma marca do evolu-
cionismo fundamentalista16.

A pesquisa evolutiva sempre 
fornecerá informações impor-
tantes sobre o escopo e os limites 
da pesquisa científica dos pro-
cessos da evolução. Como bio-
cientista, não posso e não quero 
descartar que a pesquisa evoluti-
va futura encontrará explicações 
naturais satisfatórias para a ori-
gem da vida, o motor bacteriano 
e a impressionante complexida-
de da vida. Se houver tais expli-
cações, contribuirei para sua ex-

ploração de acordo com minhas 
possibilidades. Da mesma for-
ma, não se pode descartar neste 
momento que a lacuna de expli-
cação da pesquisa biológica evo-
lutiva apresentada neste artigo 
não é apenas temporária, mas de 
natureza fundamental. Isso seria 
uma indicação de criação? Como 
cientista, não posso responder a 
essa pergunta.

Observações  
inseridas no texto

1)	 Isto também se aplica à se-
ção correspondente em 
Junker & Scherer (2006), 
ver Scherer (2010).

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

3)	 Por razões de espaço, o 
movimento do Design Inte-
ligente não pode ser abor-
dado neste ponto, então 
refiro-me a Junker (2009) e 
Rammerstorfer (2010).

4)	 O vídeo que está disponí-
vel em http://www.you-
tube.com/watch?v=Sww-
TwNPyR9w apresenta a 
história evolutiva como se 
não tivesse nenhuma ques-
tão em aberto, e é incrivel-
mente convincente e bem 
apropriado para o leigo. In-
felizmente este vídeo só ser-
ve para o emburrecimento 
do espectador ignorante.

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

entanto, a mudança para o 
aparelho de secreção não 
criaria uma nova função e, 
portanto, não levaria a uma 
aptidão mais alta.

6)	 Talvez na parede celular da 
mureína (um heteropolissa-
carídeo ligado a peptídeos, 
presente na parede celular 
de procariontes)? Conhe-
ce-se um grande número 
de domínios de ligação de 
polissacarídeos de enzimas 
bacterianas.

7)	 Este é um exemplo de como 
as análises críticas da evolu-
ção podem avançar a pes-
quisa evolutiva.

8)	 Se requisitado, não se tem 
obviamente, como narrador 
da história, a necessidade 
imediata de que o caminho 
evolucionário deva levar na 
direção do flagelo.

9)	 Com relação ao termo ca-
dafalso (Scaffold) deve-se 
entender uma proteína que, 
como uma construção glo-
bal, já possui características 
essenciais que são impor-
tantes para a nova função 
que se vai construir. Um 
cadafalso é, de certo modo, 
uma proteína pré-adaptada, 
embora este não seja o ter-
mo usado no jargão biotec-
nológico.

10)	 Isso também se aplica ao 
único caso que eu já conhe-
ci em que o texto da Inter-
net de Matzke foi citado em 
um periódico revisado por 
pares (Pallen et al., 2006). 
Se houver outro trabalho, 
agradeço pela indicação.

11)	 O modelo de Matzke não é 
sequer citado como referên-
cia, o texto não se refere a 
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ele, apenas o título e o ende-
reço de Internet do trabalho 
de Matzke são mencionados 
no apêndice em “Informa-
ções Adicionais”.

12)	 Uma quarta solução, às ve-
zes escolhida, consiste na 
negação: diz-se simples-
mente que não há problema 
algum, porque a teoria da 
evolução já resolveu todos 
os problemas fundamentais 
(não os numerosos deta-
lhes). Portanto, não haveria 
crítica fundamental válida. 
Essa atitude existe tanto nos 
círculos ateístas e cristãos 
e pode ser discutida obje-
tiva e cientificamente. Mas 
isso só é possível se existir 
a disposição para disputas 
científicas objetivas e aber-
tas. Embora isso deva ser 
auto evidente entre os cien-
tistas, a experiência mostra 
que tal disposição não pode 
ser prontamente assumida 
quando as posições não são 
apenas científicas, mas tam-
bém ideológicas.

13)	 O termo “explicação” não 
deve ser entendido aqui no 
sentido científico natural 
(ou seja, uma derivação de 
leis e condições de contor-
no).

14)	 Há variações dos movimen-
tos ID nos EUA que são 
motivados politicamente os 
quais tentam fazer surgir 
um designer a partir de da-
dos científicos. Eu conside-
ro uma passagem de fron-
teira inadequada.

15)	 Nem todos os representan-
tes do criacionismo têm 
uma mentalidade ideológi-
ca.

16)	 Nem todos os evolucionis-
tas são fundamentalistas.
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CLÁSSICO PROBLEMA 

MENTE-CORPO
Resumo

Neste artigo nossa propos-
ta é discutir a consciência 

ou o espírito, tendo como foco 
central o clássico “problema 
mente-corpo”, sob um viés de 
convergência que alia filosofia, 
ciência e teologia em uma mes-
ma premissa — a noção de que 
o espírito e a matéria compõem-
-se aspectos inseparáveis de uma 
mesma realidade —, de forma 
que, morrendo o aspecto físico-
-orgânico, o mental necessaria-
mente desaparece. Queremos 
com isso defender o argumento 
de que a doutrina da imortali-
dade do espírito foi um artifício 
heurístico introduzido pelos pri-
meiros teólogos e estudiosos da 
filosofia, no início da era cristã, 
e não por filósofos ou pelas filo-
sofias clássica e helênica gregas. 
Nossa proposta é, também, elu-
cidar o conceito original bíblico 
para “alma vivente”, nefesh, se 

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

Introdução 

Segundo o livro de Gênesis, 
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 à natu-
reza do homem, a pergunta que 
se coloca é se o Criador criou o 
homem como um sistema or-
gânico, qual seja, uma máquina 
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 substância de 
natureza imaterial separada, com 
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potencial de autoconsciência e de 
sobrevida para além dos limites 
da matéria orgânica e do mundo 
físico, e a colocou no corpo (ou 
aspecto físico) do homem? Em 
outras palavras, no ato da cria-
ção, Deus criou o ser humano 
com o potencial da consciência(1) 
ou do espírito como um aspecto 
intrínseco e qualitativo deste or-
ganismo, pertencendo ao mun-
do físico e a ele ligado de forma 
inseparável, ou criou um espírito 
não-material e independente, e o 
ligou ao organismo apenas cir-
cunstancialmente? 

Essa questão, de natureza fun-
damentalmente filosófica e te-
ológica, tem sido largamente 
debatida nos últimos 70 anos 
no contexto da ciência, especial-
mente nos âmbitos das ciências 
do cérebro e cognitivas. Conhe-
cido em sua essência como o 
clássico “problema mente-cor-
po”, a relação entre a mente e o 
corpo, o espírito e a matéria, a 
alma e o organismo têm prepon-
derância sobre quaisquer outros 
aspectos e está no centro de todo 
debate e investigação. 

Assim, a concepção de que, 
por um lado, mente e corpo, es-
pírito e matéria são substâncias 
duais e distintas (dualismo de 
substância) estando, deste modo, 
circunstancialmente interligados 
no espaço e no tempo, separan-
do-se apenas na morte e, por ou-
tro lado, de que a mente e o cor-
po são aspectos distintos, porém 
de uma única e mesma realidade, 
tornou-se e ainda é um problema 
quase que insolúvel durante toda 
a história da filosofia e da ciência.

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

ceitos e desenvolvimento de tec-
nologias avançadas nas ciências 
do cérebro e de recentes desco-
bertas no modo de se compreen-
der a relação da consciência 
com o corpo pela filosofia atual-
mente, ressaltando um possível 
ponto de convergência entre fi-
losofia, ciência e teologia sobre 
a mortalidade do espírito (ou 
consciência) na desintegração 
do organismo. Nossa proposta, 
nesse sentido, se atém à defesa 
da mortalidade da alma, o que 
implica o fenecimento da cons-
ciência juntamente com a morte 
de todo o organismo, conforme 
se evidencia na neurociência e 
filosofia da mente atuais, tendo 
em vista a semelhança com a 
doutrina bíblica da mortalidade 
da “alma vivente”, nefesh, o que 
implica a morte tanto do espíri-
to (ou da consciência) como do 
corpo (dimensão física). 

A concepção de um feneci-
mento de todo sistema que in-
clui a morte do aspecto físico 
juntamente com o mental vai 
de encontro à doutrina pagã da 
imortalidade do espírito ou da 
alma, após a morte física, in-
troduzida no cristianismo por 
teólogos cristãos estudiosos da 
filosofia grega, no início da era 
cristã. Com isso, o que queremos 
contra-argumentar é a noção de 
que a doutrina da imortalida-
de da alma foi introduzida no 
cristianismo pela filosofia grega, 
conforme muitos teólogos argu-
mentam, uma vez que o próprio 
Aristóteles e seus discípulos, 
juntamente com os epicureus já 
defendiam a ideia de uma mor-
talidade da alma. 

Enfim, as concepções segundo 
as quais o espírito e a matéria, 

a mente e o corpo são conside-
rados aspectos de uma mesma 
realidade, assim como as atuais 
concepções defendidas pela neu-
rociência e filosofia da mente, se 
aliam à concepção criacionis-
ta bíblica e teológica segundo a 
qual a ideia explícita no termo 
“alma vivente” subentende a to-
talidade tanto dos aspectos qua-
litativos-subjetivos da natureza 
humana, isto é, a consciência ou 
espírito, bem como o aspecto fí-
sico, o organismo. Deste modo, 
morrendo este, aquele desapare-
ce instantaneamente. 

Um organismo consciente 
de si: um problema de 
difícil resolução 

O estudo da consciência e suas 
propriedades qualitativas sem-
pre gerou conflitos em qualquer 
área do conhecimento. O mode-
lo científico justificou a retirada 
do estudo da consciência de suas 
investigações por uma razão prá-
tica, a saber, a de que a consci-
ência apresenta peculiaridades 
que não satisfazem às exigências 
metodológico-objetivas e expe-
rimentais da ciência moderna 
(SEARLE, 1992)(2). No entanto, 
o fato do estudo da consciência 
não atender aos critérios meto-
dológicos científicos, isto é, não 
pode ser verificável por critérios 
de investigação experimental, 
não significa necessariamente 
que ela não exista e, por sua vez, 
não pertença ao mundo físico. 
Significa, pelo contrário, que o 
estudo da consciência pertence 
a um universo do conhecimento 
que não atende às especificidades 
de um modelo de conhecimento 
cientificista-positivista, com cri-
térios e métodos definidos, espe-
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cíficos e, porque não dizer, res-
tritos a certas limitações. 

A consciência é a mais notável 
característica da espécie humana 
e a subjetividade, por conseguin-
te, seu aspecto mais intrínseco. 
Para o neurocientista português-
-americano António Damásio 
(2011), a relação entre a consci-
ência e seu proprietário, um “eu”, 
evoca a presença do aspecto físi-
co — o cérebro, juntamente com 
o organismo no qual está inseri-
do —, ou seja, não há proprietá-
rio sem a consciência, um “eu”, e 
não há uma consciência sem um 
cérebro, e um cérebro sem um 
organismo (DAMÁSIO, 2011). 
No entanto, o sentido de todo o 
organismo está na consciência. 
Sobre isso, Damásio (2011, p. 
16) afirma que, “sem uma cons-
ciência − isto é, sem uma mente 
dotada de subjetividade — você 
não teria como saber que existe, 
quanto mais saber quem você é 
e o que pensa”. Além do mais, 
continua: “o amor nunca seria 
amor, apenas sexo. A amizade 
seria apenas uma cooperação 
conveniente ... e a dor nunca se 
tornaria sofrimento” (DAMÁ-
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 ação 
intencional e, portanto, moral, 
foi motivo suficiente para a re-
tirada do estudo da consciência 
como uma característica objetiva 
do mundo físico. Em outras pa-
lavras, pela impossibilidade de os 
processos qualitativos na nature-
za humana serem verificados de 
forma objetiva pelo método ex-
perimental e científico, o estudo 

do espírito humano deveria ser 
desconsiderado como objeto de 
investigação científica. Esse pro-
cesso, segundo Searle (2006), 
foi arbitrário conforme afirma 
em sua obra A Redescoberta da 
Mente: 

A exclusão da consciência do 
mundo físico foi um artifí-
cio heurístico útil no Século 
XVII, porque permitiu aos 
cientistas concentrar-se nos 
fenômenos que eram men-
suráveis, objetivos e sem pro-
pósito, isto é, livre de inten-
cionalidade. Mas a exclusão 
foi baseada num erro. Foi ba-
seada na falsa crença de que 
a consciência não 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 consciência com 
nossos ferramentais científi-
cos disponíveis, impediu-nos 
de chegar a uma compreen-
são da consciência (SEARLE, 
2006, p. 138). 

Além do mais, o problema 
relacionado ao estudo da cons-
ciência no âmbito científico foi 
caracterizado, desde sua origem, 
um problema filosófico-metafí-
sico, a cargo exclusivamente da 
religião, excluindo-se a ciência. 
No entanto, a partir da segunda 
metade do século passado, com 
a obra do filósofo inglês Gil-
bert Ryle (1949), The Concept 
of Mind (O Conceito de Men-
te), as discussões sobre a men-
te assumiram proporções mais 
amplas, exigindo um respaldo 
mais substancial da ciência no 
que concerne à investigação da 
natureza do homem. A partir 
de então, trabalhos de filóso-
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), António 
Damásio (2000; 2004; 2011) e 
Jaak Pankseep (1998; 2003) têm 
demostrado que os mistérios da 
consciência radicam fundamen-
talmente em atividades, ou me-
lhor dizendo, redes neurais do 
cérebro presentes no organismo 
de pessoas. Desde então, o estu-
do da consciência humana dei-
xou de pertencer apenas ao uni-
verso filosófico-metafísico para 
assim se tornar um “problema de 
difícil resolução” nos bastidores 
da ciência atual, por suas carac-
terísticas intrínsecas. 

Assim, a dificuldade em expli-
car o “problema de difícil resolu-
ção”(3) da consciência (The hard 
problem of consciousness) no âm-
bito científico foi primeiramente 
proposta pelo filósofo da mente, 
o australiano David Chalmers 
(2007). No cerne dessa questão, 
encontra-se a raiz de maior com-
plexidade, a saber, como podem 
os processos subjetivos e qualita-
tivos da consciência ser explica-
dos a partir de processos físicos 
e naturais do cérebro e de suas 
redes neurais? Em outros ter-
mos, como a consciência, con-
siderada por Searle (1998) um 
aspecto de alto nível do cérebro, 
pode ser causada por processos 
físicos-naturais do cérebro e, ao 
mesmo tempo, apresentar uma 
natureza privada, qualitativa e 
de primeira pessoa, característi-
cas únicas de nossos estados de 
consciência?

A possibilidade de se admiti-
rem propriedades mentais-cons-
cientes juntamente com proces-
sos qualitativos e subjetivos da 
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consciência durante a maior par-
te da história da ciência foi algo 
praticamente impensável. No 
entanto, no âmbito da filosofia 
da mente, das neurociências, das 
ciências cognitivas atualmente é 
consensual a concepção de que 
mente e corpo, consciência e cé-
rebro são aspectos inseparáveis 
de uma mesma realidade — o 
organismo humano. Atualmen-
te, com o auxílio de tecnologias 
de neuroimagens, como a resso-
nância magnética por imagem 
(fMRI), a ressonância nuclear 
magnética (RNM) e tomografias 
por emissão de fótons (SPECT) 
e pósitrons (PET), tornou-se 
evidente a observação instantâ-
nea entre os estados privados da 
consciência e os processos neu-
rocerebrais, ou seja, quando al-
guém pensa em algo particular, 
ou vivencia um sentimento ex-
clusivamente particular, nota-se 
a presença do fluxo de sangue e 
calor em certa região do cérebro, 
o que torna a atividade cerebral 
correlata, de alguma forma, aos 
estados privados da consciência. 

A consciência e seus 
aspectos qualitativos 
presentes no mundo

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

tão um morcego, unicamente 
se o observador pudesse ser de 
fato “X” e, neste caso, o morcego 
propriamente observado. Nessa 
proposta, Nagel chama atenção 
às “qualidades experienciais”, a 
saber, a “vivência” (Nagel, 2002, 
p.6) de ‘X” como “vivência de 
primeira pessoa”, em contraste 
com a vivência pública, isto é, 
o que é observado de uma pers-
pectiva de terceira pessoa. 

Uma vivência pública e de ter-
ceira pessoa é o que interessa aos 
critérios da universalidade me-
todológica adotada pela ciência, 
principalmente por atender aos 
padrões da objetividade científi-
ca. Esses critérios de objetivida-
de e observação de terceira pes-
soa são chamados por Chalmers 
(2007) de “os problemas fáceis” 
da consciência, (easy problems)
(4), por serem facilmente mensu-
ráveis. No entanto, os aspectos 
“qualitativos” e “fenomenológi-
cos” da consciência, destacados 
por Searle (2006), Frank Jack-
son(5) e Damásio como qualia, vi-
venciados como sentimentos ou 
vivência de primeira pessoa no 
mundo físico, são, na verdade, o 
que caracterizam, em essência, o 
‘difícil problema’ da consciência 
ou, na opinião alguns autores, 
um problema sem solução. 

A questão central levantada por 
Nagel (1974) sobre a “vivência de 
primeira pessoa” ser um aspecto 
qualitativo e fenomenológico 
experienciado por cada organis-
mo de forma única, desbanca o 
conceito dualista de substância 
cuja noção central é a de que as 
experiências do espírito inde-
pendem das do corpo podendo, 
desse modo, ser armazenadas 
como memória e vivenciadas 

para além do próprio mecanis-
mo físico de cada organismo no 
mundo. Ademais, Nagel (1974) 
reforça o debate filosófico sobre 
a consciência e seus estados qua-
litativos no organismo, podendo 
ser verificada como vivência de 
primeira pessoa, mas impossí-
vel de ser mensurada, enquanto 
experiência objetivo-científica 
de terceira pessoa. Em resumo, 
Nagel reconhece a consciência 
como um processo qualitativo-
-privado que ocorre no interior 
de cada organismo.

Deste modo, tendo o aspecto 
subjetivo da consciência uma ca-
racterística ontológica, não per-
mitindo, desta forma, que a cons-
ciência seja experimentalmente 
comprovada por um método ob-
jetivo e cientificista, o que se ve-
rifica consequentemente é uma 
limitação metodológica da ciên-
cia no que concerne à investiga-
ção dos processos mentais-cons-
cientes como parte integrante da 
natureza e do mundo físico. Do 
contrário, os aspectos privados 
e qualitativos manifestos no âm-
bito da vida de cada organismo 
— tais como a subjetividade, a 
intencionalidade e a percepção 
individual — se tornariam fenô-
menos naturais do mundo físico 
e, portanto, não verificáveis por 
métodos científicos. 

Assim, toda discussão sobre o 
problema mente-corpo está fun-
damentada nessa problemática. 
O fato de a consciência (o espí-
rito) apresentar ‘aspectos onto-
lógicos’ únicos na vida de cada 
organismo humano, com ca-
racterísticas de primeira pessoa 
e não verificáveis por métodos 
objetivista-cientificistas da ciên-
cia, não elimina a possibilidade 
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desses aspectos serem oriundos 
de processos neurofisiológicos 
presentes no cérebro e, por con-
seguinte, no organismo, isto é, 
no mundo físico. 

Filósofos da mente como Tho-
mas Nagel (1974), John Searle 
(1998), Frank Jackson (1986), 
juntamente com neurocientis-
tas da estirpe de Guilio Tononi, 
Benjamin Libet, Antônio Damá-
sio (2000, 2011) e Jaak Panksepp 
(1998;2003) reconhecem que, de-
vido ao fato de a consciência ter 
causalidade em processos neuro-
fisiológicos do cérebro, ou seja, 
em processos físicos da natureza, 
não significa que a consciência 
se reduza ao mundo puramente 
físico unicamente. É consenso 
hoje, tanto na filosofia da men-
te como nas ciências do cérebro 
e cognitivas, o reconhecimento 
de certa independência nos pro-
cessos de tomadas de decisão em 
relação à atividade física cerebral. 
Sobre isso, Damásio (2011, p. 18) 
afirma que: 

As propriedades da men-
te, sem falar nas da mente 
consciente(6), parecem ser 
tão radicalmente diferen-
tes das propriedades da 
matéria viva visível que as 
pessoas dadas à reflexão se 
perguntam como é que um 
processo (a mente cons-
ciente em funcionamento) 
engrena com outro proces-
so (células físicas vivendo 
juntas em agregados que 
chamamos tecidos).

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

(2009), em 1983, de “A lacuna 
explicativa” (the explanatory 
gap)(7). Nela, Levine (2009) re-
conhece que as teorias fisicalis-
tas da mente não são suficientes 
para explicar em sua totalidade 
o fato de como as propriedades 
físicas do cérebro dão origem à 
consciência. Por isso a compre-
ensão de uma “lacuna explica-
tiva” entre os processos físicos 
e a consciência. No entanto, o 
reconhecimento dessa lacuna 
explicativa entre o universo da 
“matéria viva e orgânica” e um 
“mundo psíquico”, não 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 
é, um proprietário. 

Mesmo com a evidência de que 
a consciência seja um aspecto in-
trínseco e qualitativo no organis-
mo de pessoas, a incapacidade de 
investigá-lo como uma caracte-
rística da natureza, impediu seu 
estudo no âmbito científico por 
séculos, simplesmente por não 
atender a critérios experimen-
tais e metodologicamente válidos 
no âmbito da ciência (SEARLE, 
2006). Por isso, Searle (2006), na 
proposta de reintroduzir o de-
bate sobre a consciência e seus 
aspectos qualitativos no âmbito 
da investigação científica, pro-
pôs uma teoria — o Naturalismo 
Biológico(8) — segundo o qual 
nossos processos mentais e cons-
cientes são processo naturais à 
semelhança de outros fenôme-
nos naturais e biológicos como 
a fotossíntese e a digestão. Nes-
se sentido, a consciência é vista 
como uma propriedade do cére-
bro, com características ontoló-
gicas singulares. 

Torna-se evidente que a natu-
ralização da consciência propos-
ta por Searle tem sido incisiva no 
tocante a uma alternativa plausí-
vel ao chamado “difícil problema 
da consciência”(9) e a “consciên-
cia e seu lugar na natureza”(10), 
por uma razão muito evidente, 
principalmente no âmbito da 
ciência de modo geral, como as 
neurociências e ciências cogni-
tivas: a noção de que “nem toda 
realidade é objetiva, parte dela 
é subjetiva” (SEARLE, 2006, p. 
25). Essa questão, levou Searle à 
sua segunda conclusão, a saber, a 
ideia de que “a consciência é uma 
propriedade emergente e de ní-
vel superior do cérebro” (Searle, 
2006, p. 25) e por isso, está pre-
sente na natureza como qualquer 
outro processo natural. 

Isso nos leva a três conclusões 
imediatas (i) a de que a consci-
ência é parte da natureza e, por-
tanto, do mundo físico; (ii) de 
que nem todos os fenômenos da 
natureza são objetivos e mensu-
ráveis; parte da natureza é sub-
jetiva e, portanto, capaz de ação 
própria; e (iii) a realidade não 
se manifesta apenas de forma 
objetiva, mas também de forma 
subjetiva. Por conseguinte, todo 
o desenvolvimento histórico e 
cultural das sociedades presen-
tes no mundo até o momento só 
foi possível a partir desses três 
pressupostos. Fora deles, a reali-
dade não passaria de puro deter-
minismo. 

Tornar a consciência um as-
pecto real do mundo pode ser, 
segundo Searle (1998), uma das 
maiores revoluções das ciências 
de todos os tempos, pois do pon-
to de vista ontológico, a asserção 
de que toda realidade se reduz à 
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pura objetividade é claramen-
te falsa. Do contrário, teria que 
se negar toda uma construção 
civilizatório-cultural-histórica 
em face de uma concepção pu-
ramente mecanicista e material 
do mundo físico. No entanto, na 
comprovação de que a consciên-
cia é de fato parte real do mundo 
físico, o neurocientista Miguel 
Nicolelis (2011), reconhecendo 
uma equivalência entre a energia 
ativa presente em “feixes elétri-
cos” de células nervosas do cé-
rebro e a consciência, afirma em 
sua obra que:

Ao recrutar maciças ondas 
milivoltaicas de descargas 
elétricas, essas redes neu-
rais microscópicas são na 
verdade as únicas respon-
sáveis pela geração de cada 
ato de pensamento, cria-
ção, destruição, descoberta, 
ocultação, comunicação, 
conquista, sedução, rendi-
ção, amor, ódio, felicida-
de, tristeza, solidariedade, 
egoísmo, introspecção, e 
exultação jamais perpetra-
do por todo e qualquer um 
de nós, nossos ancestrais e 
progênie, ao longo de toda 
existência da humanidade 
(NICOLELIS, 2011, p. 18). 

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

materialista, cada instância da 
atividade mental é também um 
estado físico do cérebro”. 

Diferentemente da “teoria da 
identidade de tipo” cuja premissa 
é a de que “eventos mentais” são 
exatamente de “tipo idêntico” a 
“eventos físicos cerebrais”, o fato 
é que, no contexto das ciências 
do cérebro e da filosofia da men-
te é impossível atualmente se 
negar que há uma equivalência 
entre atividade mental e proces-
sos neurofisiológicos. Nesse sen-
tido, a metáfora cabível à defesa 
de uma equivalência entre esses 
dois universos, conforme Nicole-
lis (2011) e Daheane (2001) afir-
maram mutuamente, é a de que 
mente e cérebro são faces de uma 
mesma moeda.

Neste mesmo sentido das afir-
mações de Nicolelis e Dahea-
ne que Damásio (2009, p. 226) 
também afirma que “sem corpo 
não há mente e sem mente não 
há consciência”. Em uma de 
suas célebres obras, “E o Cérebro 
Criou o Homem” (2011), Damá-
sio afirma que seu principal obje-
tivo neste estudo é refletir sobre 
duas questões primordiais, a sa-
ber: (i) como a atividade cerebral 
constrói a todo momento os pro-
cessos mentais? e (ii) o que pro-
porciona o cérebro tornar a men-
te consciente de si mesma?(11) 
Muito embora Damásio aborde 
o problema da relação cérebro/
consciência do ponto de vista 
exclusivamente neurocientífico, 
sua intenção se assemelha em 
gênero e grau à de Searle quando 
afirma que a consciência “emer-
ge” de processos neurofisioló-
gicos e funcionais do cérebro, e 
que há uma equivalência entre a 
atividade mental e os processos 

cerebrais. À semelhança do ar-
gumento filosófico do Naturalis-
mo biológico de Searle, Damásio 
(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 são manifestações de 
um organismo vivo. Embo-
ra seja possível dissecar es-
ses três aspectos de um or-
ganismo sob o microscópio 
da Biologia, a verdade é que 
eles são inseparáveis duran-
te o funcionamento normal 
do organismo (grifos do au-
tor do artigo). 

No interior das teses da natura-
lização da consciência apresenta-
das até aqui por Damásio, Searle 
e outros, está a ideia central de 
que consciência e cérebro, mente 
e corpo, alma e organismo são as-
pectos inseparáveis durante todo 
o processo da vida do organismo 
humano, isto é, que as proprie-
dades mentais, as quais incluem 
os estados da consciência, os as-
pectos subjetivos e o self estão 
interligados inseparavelmente 
aos processos neurofisiológicos 
do cérebro, sendo, no entanto, 
aspectos únicos de uma realida-
de única — uma alma vivente. E 
nesse sentido, a derrocada do as-
pectos físico-orgânico do cérebro 
e órgãos do corpo implica, como 
consequência, o desaparecimen-
to dos estados da consciência. 

A antropologia bíblica e a 
característica holística da 
natureza humana

Raríssimas são as vertentes 
dentro do universo das religiões 
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que acreditam na mortalidade 
do espírito, quando o organismo 
cumpre seu prazo de validade, 
mesmo dentro do cristianis-
mo(12). Mesmo no judaísmo(13), 
há vertentes fortemente incli-
nadas à crença de um espírito 
que sobrevive à mortalidade 
do corpo como na Cabala e no 
próprio espiritismo judaico(14). 
A clássica crença de que Deus 
“soprou” (Gen. 2:7)(15) uma subs-
tância imaterial no homem com 
o potencial de ser consciente de 
si, no momento da sua concep-
ção a partir do pó da terra, e de 
que essa substância ou espírito, 
consciente de si, “volta a Deus 
que o deu” (Ecl. 12:7) logo após 
a morte, com direito a usufruir 
de imediato das benesses no seio 
de Abraão, não é rara dentro das 
variadas denominações cristãs, 
e, de outros modos no judaísmo 
e outras religiões. Pelo contrário, 
é regra e não exceção. 

No entanto, o próprio texto bí-
blico nos oferece evidências su-
ficientes para a comprovação de 
que a crença em um dualismo de 
substância, qual seja, a crença de 
que Deus tenha soprado ou in-
trojetado no homem uma espíri-
to imortal no ato da sua concep-
ção, ligado ao corpo temporária e 
circunstancialmente, se despren-
dendo desse unicamente após a 
separação do corpo na morte, 
não se configura uma evidência 
propriamente bíblica, mas uma 
tradição popular oriunda de tra-
dições pagãs. 

Longe da ingênua e reducio-
nista concepção de que Deus 
tenha confeccionado um “bone-
co” de barro, mas, em especial, 
combinado intencionalmente os 
elementos químicos principais 

da matéria por Ele mesmo cria-
da(16) no princípio da formação 
do universo, os quais compõem 
o organismo humano vivo e toda 
a matéria viva, com o carbono, 
oxigênio, nitrogênio, hidrogênio 
etc., quão verdadeiro é o fato de 
que Deus tenha feito o homem 
do “pó da terra”, isto é, a matéria 
propriamente, e que esses ele-
mentos (pó da terra) voltam ao 
seio da terra no ato da morte e 
da desintegração do organismo, 
conforme a afirmação do Prega-
dor no livro de Eclesiastes 12:7. 

No entanto, a ideia de que 
Deus tenha inflado no homem 
formado do “pó da terra” uma 
substância imaterial e distinta 
do corpo destoa com o termo 
bíblico-hebraico neshamah(17), 
traduzido como “fôlego”. Nesha-
mah, no sentido de fôlego, se re-
fere basicamente a um princípio 
vital, ou seja, à centelha da vida 
transferida diretamente ao ho-
mem da parte de Deus no ato 
da sua criação. Tal sopro, por 
sinal, se repete na vida de cada 
ser humano que dá seu primeiro 
respiro neste mundo, no ato do 
nascimento. 

Assim, quando o “fôlego da 
vida” (neshamah) ativou como 
uma chave de ignição a máquina 
orgânica com a centelha divina, 
colocando-a em funcionamento, 
o termo hebraico original usado 
para descrever a máquina 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 condição ou 
estado de imortalidade, do ponto 
de vista unicamente anímico ou 

platônico. Por isso, o sentido bí-
blico exato é o de o homem ‘pas-
sar a ser ou se tornar uma alma 
vivente’ (Gen. 2:7) após ter rece-
bido o fôlego da vida, e não ‘ter’ 
uma alma imortal-vivente, isto é, 
‘ser’ uma alma ao invés de tê-la. 

Além do mais, a palavra nefesh 
tem vários sentidos, tanto no An-
tigo Testamento como no Novo, 
podendo apresentar vários signi-
ficados desde (1) ‘hálito’ e ‘res-
piração’ (Jó 41:21), (2) ‘vida’ (I 
Rs 17:21; II Sm 18:13), (3) ‘cora-
ção como sede das afeições’ (Gn 
34:3), (4), ‘desejos’ ou ‘paixões’ 
(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 à pessoa e não 
a uma parte ou aspecto específi-
co dela, refere-se a alguém que 
morre, como exemplo, referido 
nos livros de Números 31:19 e 
Juízes 16:30. Aliás, nos livros de 
Números 9:7 e Levíticos 19:28, 
o termo nefesh está se referindo, 
nessas passagens, a um cadáver. 

Outro termo utilizado no ori-
ginal hebraico e largamente con-
fundido como substância ima-
terial, capaz de sobreviver para 
além da morte física é ruach(18). 
Este termo, agora traduzido es-
pecificamente como “fagulha 
energizadora da vida e essencial 
à existência”(19), ou apenas “espí-
rito”, não denota especificamen-
te uma individualidade ou per-
sonalidade como nefesh (alma). 
Normalmente ruach é traduzido 
como “fôlego”, “elemento vital”, 
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“mente” etc. No Antigo Testa-
mento, não se verifica que o ter-
mo ruach se refira a um “ente 
inteligente e consciente, capaz 
de existir separado do corpo fí-
sico”(20), mesmo porque a con-
cepção holística(21) do homem 
como uma integralidade sempre 
foi regra no texto bíblico e não 
exceção. 

Ademais, os termos gregos 
equivalentes para nefesh e rua-
ch(22) no NT são especificamente 
expressos como psichē e pneuma, 
ambos se referindo basicamen-
te aos mesmos conceitos como 
“vida”, “fôlego”, “mente ou es-
pírito” etc. Segundo o filósofo 
da religião John Cooper (1989), 
a ideia central que gira entorno 
dos termos nefesh e ruach, ora 
transmite respectivamente as 
noções de “força de vida”, ora de 
um “princípio animado” (COO-
PER, 1989, p. 40). No entanto, 
no Antigo Testamento nefesh 
está comumente relacionado à 
ideia de pessoa e ruach a um self 
ou um “eu” especificamente. 

No entendimento de alguns 
autores, como é o caso de Eichro-
dt(23) (1961), ruach se refere mais 
a uma “força geral”, oriunda da 
parte de Deus, enquanto nefesh 
se refere à “força individual”, na 
qual a vida da criatura se mani-
festa de forma particular. Seja 
como for, no sentido de uma 
“força geral” ou “individual”, ou 
seja como vida, fôlego, pessoa ou 
espírito propriamente, é evidente 
que a ideia de individuo, pessoa 
ou homem propriamente não 
está referida de forma parcial e 
fragmentada mas, de preferên-
cia, de forma integral reduzida ao 
termo que no Gênesis subenten-
de uma “alma vivente” (Gn. 2:7). 

No Novo Testamento não seria 
diferente, comparado ao Antigo 
(como se contradissesse os mes-
mos conceitos apresentados nele 
sobre a alma vivente), ao se refe-
rir ao homem em sua totalidade. 
Tal conceito poderia ser amplia-
do por questões didáticas, para 
melhor compreensão da nature-
za humana, como é o caso de o 
apóstolo Paulo fazer uso dos ter-
mos “espírito” (pneuma), “alma” 
(psichē) e “corpo” (sōma) em I 
Ts. 5:23, referindo-se ao homem 
em sua plenitude. O que não sig-
nifica que tais aspectos possam 
ser separados do conjunto, com 
possibilidade de um dos aspec-
tos, o espírito, ter vida indepen-
dente e imortal em relação aos 
outros aspectos. 

Neste verso de I Ts. 5:23, o 
apóstolo apenas amplia a com-
preensão ou conceito de na-
tureza humana, alma vivente, 
homem, referindo-se a cada as-
pecto como que exercendo fun-
ções específicas e definidas no 
âmbito da totalidade psico-orgâ-
nica humana. Quanto ao espírito 
(pneuma), o apóstolo se referiu à 
consciência dotada de liberdade 
de escolha entre bem e mal, ca-
pacidade de ação moral e inten-
cionalidade. Tal aspecto implica 
responsabilidade sobre as pró-
prias ações e decisões no mundo. 
Quanto ao aspecto mental (psi-
chē), o apóstolo se referiu à di-
mensão que em seu conjunto se 
manifesta por inclinações natu-
rais, sentimentos, desejos e emo-
ções, podendo ser bons ou ruins. 
A psichē deve ser governada pelo 
espírito, de outro modo, privará 
o espírito de seu aspecto mais in-
trínseco: a capacidade de ação li-
vre e intencional. Por fim, quanto 
ao corpo (sōma), Paulo se referiu 

ao aspecto físico ou biológico do 
homem, dotado de órgãos, siste-
mas, metabolismo e homeosta-
se. No entanto, o que o apóstolo 
não viola nessa compreensão é o 
princípio holístico de que todas 
essas dimensões se completam e 
se configuram aspectos de uma 
realidade única — o homem —, 
também entendido enquanto 
“alma vivente”.

Equívocos do Cristianismo 
sobre o dualismo clássico 
grego

Um dos equívocos mais co-
muns difundidos pela teologia 
cristã é o de que a inserção da 
doutrina da imortalidade da 
alma no cristianismo veio como 
consequência direta e exclusiva 
da filosofia clássica grega, espe-
cialmente a filosofia de Platão. É 
comum ler tal equívoco em vá-
rias fontes de pesquisas teológi-
cas e ouvir diretamente em ser-
mões, palestras ou seminários de 
teólogos. No entanto, as evidên-
cias apontam suficientemente no 
sentido de que tal conceito foi 
mais um artifício heurístico, uti-
lizado pelos primeiros teólogos 
da igreja cristã primitiva, pela 
conveniência e necessidade de 
harmonizar a filosofia de Platão 
com a doutrina bíblica do ho-
mem no estado da morte, do que 
a influência e iniciativa direta de 
filósofos ou filosofias dos perío-
dos clássico e helénico da Grécia 
antiga sobre a tradição bíblica. 

O primeiro argumento con-
tra esse equívoco é o de que nos 
primeiros séculos da era cristã, 
a filosofia clássica grega já havia 
perdido sua força por aproxima-
damente três séculos. O mundo 
político e, consequentemente, a 
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cultura vigente, não tinha mais 
por base os conceitos filosófi-
cos clássicos conforme Platão e 
Aristóteles haviam elaborado no 
âmbito de suas perspectivas filo-
sóficas. Atenas e a Magna Gré-
cia não eram mais o centro do 
pensamento filosófico e político 
do mundo, tendo este sido trans-
ferido para Alexandria e Roma 
respectivamente. Além do mais, 
Roma havia se tornado um novo 
centro político com a difusão de 
um novo realismo — o fenôme-
no do ecletismo — cujo foco era 
sensivelmente diferente em rela-
ção ao período clássico grego. 

Um segundo ponto importan-
te, e não menos interessante que 
o primeiro, é o de que a nação 
grega era politeísta e o Deus do 
cristianismo, juntamente com 
a verdade bíblica, eram desco-
nhecidos dentro do panteão gre-
go(24). Por isso, o conceito grego 
de alma enquanto substância ou 
forma não tinha nenhum com-
promisso com a verdade bíblica, 
mas apenas com a tradição mito-
lógica e filosófica grega. Respon-
sabilizar uma cultura que não 
tinha a mínima tradição e com-
promisso com a verdade bíblica 
parece injustificável, diante da 
compreensão de que os primei-
ros teólogos da era cristã estavam 
mais interessados em evangeli-
zar as doutrinas de Platão e o pa-
ganismo, do que preservar como 
pura a mensagem dos apóstolos 
e profetas da Bíblia. 

Além do mais, a doutrina da 
imortalidade da alma não foi 
uma criação da cultura ou filoso-
fia grega. Tal doutrina foi intro-
duzida no mundo, segundo a Bí-
blia, no diálogo da serpente com 
Eva no Éden, quando Satanás, 

possuindo o corpo da serpen-
te, afirma à Eva que ela “certa-
mente não morreria” (Gn. 3:4), 
enquanto Deus, na verdade, já 
havia alertado o primeiro casal 
de que certamente morreriam se 
O desobedecessem e comessem 
do fruto proibido (Gn 3). Após a 
declaração da serpente (Satanás), 
de que o homem não morreria 
pela desobediência, a crença de 
que há um aspecto na natureza 
humana que não morre após a 
morte física tornara-se regra no 
modo de se conceber o homem 
na morte em inúmeras tradições 
e culturas, desde o mundo anti-
go, como a Mesopotâmia, Egito, 
oriente de modo geral, povos e 
tribos no mundo todo, até nas 
religiões e denominações cristãs 
no mundo atual. Por conseguin-
te, hoje, a crença na imortalida-
de do espírito, ou em uma vida 
anímica após a morte física do 
corpo, tornou-se regra em várias 
religiões e culturas no mundo, e 
não exceção.

Um terceiro e último argu-
mento contra a conveniência de 
tornar a introdução da doutrina 
na imortalidade da alma no cris-
tianismo uma responsabilidade 
exclusiva da cultura pagã grega e 
da filosofia é a compreensão de 
que o dualismo mente e corpo, 
espírito e matéria não era a única 
e absoluta vertente filosófica pre-
dominante entre os gregos na era 
clássica. Doutrinas como o hile-
morfismo(25) e o atomismo eram 
também perspectivas filosóficas 
voltadas a uma concepção ma-
terial e integrada da natureza 
humana, contrária ao dualismo 
platônico. Tais doutrinas foram 
também largamente discutidas 
entre os gregos na era clássica e 
helenista. Discorrendo sobre o 

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

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

Esta conclusão é uma clara 
evidência de que a introdução 
da doutrina da imortalidade da 
alma pelos primeiros teólogos e 
estudiosos da filosofia grega foi 
mais uma questão de conveniên-
cia, do que adotar o conceito de 
alma aristotélico que, por sinal, 
se aproximava mais do conceito 
bíblico-criacionista de natureza 
humana enquanto “alma-viven-
te”. Além do mais, os epicureus, 
seguindo a tradição materialista 
da “teoria atomista”(26) e pré-
socrática, concebiam a alma 
apenas como um agregado de 
diversos átomos, sendo a alma, 
portanto, “não eterna, e sim 
mortal” (REALE, 1990, p. 245). 
Como para Epicuro a essência 
do homem é material, o estado 
de morte é a dissolução e disper-
são a absoluta de toda a matéria 
reduzindo o homem a um abso-
luto nada, tanto antes como de-
pois da vida. 

Assim, a adoção da uma con-
cepção dualista ao problema 
mente e corpo pelos primeiros 
teólogos da igreja cristã primi-
tiva, ao invés de uma concep-
ção integrada da natureza hu-
mana que se adequava melhor 
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ao conceito bíblico, demonstra 
claramente que, no âmbito des-
sas interpelações, o que mais im-
portava para esses teólogos era o 
fato de que a opinião da filosofia 
e dos filósofos sobre a natureza 
humana era mais importante 
do que a palavra dos profetas e 
apóstolos, os quais falaram sob a 
inspiração do Espírito de Deus. 
Essa postura não comprometeu 
apenas a doutrina sobre a natu-
reza do homem em seu estado 
na morte, como deturpou mui-
tas das verdades bíblicas durante 
toda a história do cristianismo 
no mundo. 

O mistério da consciência 

Muito do que se tem discuti-
do nos âmbitos da ciência e da 
filosofia sobre o homem e sua 
capacidade de servir-se do pró-
prio entendimento, sem direção 
alheia, radica no conceito de que 
a consciência humana difere de 
toda e qualquer ordem natural 
por um princípio diferente de 
qualquer outro no mundo — a 
liberdade. No entanto, toda bus-
ca por compreender a complexi-
dade dos mecanismos que deram 
origem à consciência no mundo 
físico ainda não foi suficiente 
para determinar o que é e como a 
consciência veio a se tornar parte 
natural da natureza do homem e 
do mundo físico propriamente. 

Assim, nossa defesa neste arti-
go é a de que a esse aspecto qua-
litativo da natureza humana e do 
mundo físico foi confeccionada 
na criação, no pacote da forma-
ção do mundo e do homem en-
quanto alma vivente (nefesh), sem 
a possibilidade de uma separação 
substancial, segundo a concepção 
do dualismo de substância. 

Para a grande maioria dos pes-
quisadores modernos e contem-
porâneos, a concepção de que 
Deus tenha criado o organismo 
humano com aspectos qualita-
tivos intrínsecos soa como in-
gênua e mitológica. No entanto, 
para a filosofia e, especificamen-
te para a ciência (a neurociência 
especificamente), que têm-se 
debruçado incansavelmente no 
sentido de encontrar uma solu-
ção definitiva para o problema 
da consciência no mundo, sem 
qualquer intervenção divina, um 
veredito ainda seria precipitado. 
Nesse sentido, ninguém até o 
momento jamais bateu o martelo 
e fechou a ideia construindo um 
modelo ou definição que pudes-
se abarcar a consciência em sua 
totalidade. Por isso, Damásio, 
compreendendo os limites da 
ciência em explicar a consciência 
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 
consciência ainda é um 
mistério, apesar de termos 
conseguido penetrar um 
pouquinho em seus se-
gredos. É muito cedo para 
declarar derrota (DAMÁ-
SIO, 2011, p. 321). 

Damásio reconhece que a es-
trada é longa na compreensão 
de como a consciência se rela-
ciona com o cérebro e admite 
claramente que o conhecimento 
sobre a origem da consciência 
ainda é um mistério. Seria muito 
fácil e ao mesmo tempo conve-
niente para os teólogos justifica-
rem o problema da consciência, 
e isso é regra e não exceção pelo 

viés da fé, nos seguintes termos: 
“E formou o Senhor Deus o ho-
mem do pó da terra, e soprou em 
suas narinas o fôlego da vida; e 
o homem foi feito alma vivente” 
(Gn 2:7). No entanto, essa com-
preensão resolve o problema da 
consciência apenas do ponto de 
vista teológico-bíblico, mas ca-
rece de uma compreensão mais 
ampla que possa contemplar 
tanto a ciência como a filosofia 
em suas esferas de ação e de co-
nhecimento. 

Embora, do ponto de vista teo-
lógico, a verdade religiosa seja 
superior ao conhecimento filo-
sófico e científico, a teologia não 
exclui nenhum desses alicerces 
quando o assunto é explicar o 
universo em sua complexidade. 
Essa característica universal e 
não excludente da verdade reli-
giosa em compreender a realida-
de do universo em sua totalidade 
é o que a torna superior e racio-
nal a qualquer área de conheci-
mento no mundo, o que vai de 
encontro à tradicional concep-
ção entre os acadêmicos de que 
a verdade religiosa é irracional 
e puramente mitológica. Nesse 
sentido, me alinho com Tomás 
de Aquino quando afirma que 
“a verdade religiosa é suprana-
tural e suprarracional; mas não é 
irracional” (CASSIRRER, 2005, 
p. 121, apud Tomas de Aqui-
no). Essa conclusão de Tomás de 
Aquino nos leva a entender que 
os mistérios da fé não podem ser 
compreendidos apenas com base 
na razão científica e/ou na argu-
mentação filosófica, pois trans-
cende a esses conhecimentos. 
Todavia, os mistérios da fé não 
contradizem a razão e a argu-
mentação filosófica; pelo contrá-
rio, as completam e aperfeiçoam.
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Conclusão 

A ideia de que não há uma con-
ciliação entre teologia, filosofia e 
ciência no que concerne à mor-
talidade do espírito ou da cons-
ciência não é real, principalmen-
te pelo que se tem descoberto e 
se discutido nos âmbitos da neu-
rociência e da filosofia da mente 
sobre a relação entre a mente e 
o corpo, a consciência e cérebro. 
Atualmente, pelos resultados das 
novas pesquisas científicas e pe-
los ótimos argumentos da filoso-
fia da mente, pode-se facilmente 
evidenciar de forma ampliada 
uma convergência entre o con-
ceito bíblico-criacionista de uma 
nefesh ou ‘alma vivente’, com o 
conceito de organismo humano 
vivo, dotado da capacidade de 
escolha e ação livre, conforme se 
verificam tanto na análise cien-
tífica quanto na argumentação 
filosófica. 

Nesse sentido, a conclusão 
imediata se atém à concepção de 
que a dualidade substancial en-
tre a alma (consciência ou espíri-
to) e o corpo, conforme a defesa 
de Platão, Agostinho de Hipona, 
Descartes e outros filósofos dua-
listas tem se demonstrado lar-
gamente remota no âmbito da 
neurociência e, principalmente, 
da filosofia da mente atuais. Pela 
evidência científica e mesmo fi-
losófica, as concepções de alma 
segundo o conceito de Aristó-
teles ou Epicuro, ou as concep-
ções modernas do monismo que 
depreendem o aspecto mental e 
o corpo como características de 
uma mesma realidade, ao mo-
delo neurocientífico damasiano 
sobre a relação mente-cérebro, 
são as que mais se aproximam 
da concepção bíblica original, 

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

Por isso, a evidencia neste arti-
go de que a introdução da dou-
trina da imortalidade da alma 
no cristianismo tenha sido mais 
um artifício heurístico dos pri-
meiros teólogos estudiosos da 
filosofia durante o início da era 
cristã. Além do mais, a evidência 
de que a intenção dos primeiros 
teólogos estava mais inclinada 
a harmonizar a tradição bíblica 
com a concepção platônica sobre 
a alma, do que investigar e inter-
pretar o texto bíblico de forma 
objetiva, parece também se ve-
rificar. Aliás, a mesma iniciativa 
que tornou o dualismo clássico 
grego parte da fé dos primeiros 
teólogos cristãos poderia ser cla-
ramente substituída pela con-
cepção de alma em Aristóteles 
ou pelos epicureus. Essa escolha 
foi mais arbitrária do que eluci-
dativa pela evidencia e convicção 
da verdade bíblica. 

Referências

CASSIRER, Ernst. “Ensaio sobre o ho-
mem: introdução a uma filosofia 
da cultura humana”. 1ª Edição, São 
Paulo: Martins Fontes, 2005. 

CHALMERS, D. M. “The hard problem 
of consciousness”. In: D. M. CHAL-
MERS (Ed.). The Blackwell Compa-
nion to Consciousness (pp. 225-235), 
2007. 

CHALMERS, D. M. “The Conscious 
Mind”. New York: Oxford Univer-
sity Press, 1996. 

COOPER, John W. “Body, Soul & Life 
Everlasting: Biblical anthropology 
and the monism-dualism debate”. 
Michigan: William B. Eedemans 
Publishing Company, 1989. 

DAHEANE, S; NACAACHE, L. “To-
wards a Cognitive Neurosciences of 
Consciousness: basic evidence and 

workspace framework”. Cognition, 
v. 79, 2001, p. 1-37. 

DAMÁSIO, A. “O Mistério da Cons-
ciência: do corpo e das emoções 
ao conhecimento de si”. São Paulo: 
Companhia das Letras, 2000.

DAMÁSIO, A. “Em Busca de Espinosa: 
prazer e dor na ciência dos senti-
mentos”. São Paulo: Companhia das 
Letras, 2004.

DAMÁSIO, A. “E o Cérebro Criou o 
Homem”. São Paulo: Companhia 
das Letras, 2011.

ESPINOSA, B. “Ética”. São Paulo: 
Abril Cultural, 1973. (Coleção Os 
Pensadores).

JACKSON, F. C. “Epiphenomenal 
Qualia”. Philosophical Quarterly, v. 
32, n. 127, 1982, p. 127-136.

JACKSON, F. C. “What Mary Didn’t 
Know?” The Journal of Philosophy, 
v. 85, n. 5, 1986, p. 291-295.

LEVINE, J. “The Explanatory Gap”. In: 
McLaughlin, B.; Beckermann, A.; 
Walter, S. (eds.). The Oxford Hand-
book of Philosophy of Mind (pp. 281-
291). New York: Oxford University 
Press, 2009.

LEDOUX, J. “The Emotional Brain”. 
New York: Simon & Schuster, 1996. 

LIBET, B. “Can Conscious Experience 
Affect Brain Activity?” Journal of 
Consciousness Studies, v. 10, n. 12, 
2003, p. 24–28.

MCLAUGHIN, B. P.; BECKERMANN, 
A.; SVEN, W. “The Oxford Hand-
book of Philosophy of Mind”. New 
York: Oxford University Press, 
2009. 

NAGEL, T. “What is it Like to Be a 
Bat?”. The Philosophical Review, v. 
83, n.4, 1974, p.435-450.

NAGEL T.: “Como é Ser um Morce-
go?” Cadernos de história e filosofia 
da ciência, v.15, n.1, 2005, p. 245-
262.

NICOLELIS, M. “Muito além do nos-
so Eu: a nova neurociência que une 
cérebro e máquina e como ela pode 
mudar nossas vidas”. São Paulo: 
Companhia das Letras, 2011.

PANKSEPP, J. “Affective Neurosci-
ence: the foundations of human and 
animal emotions”. New York: Ox-
ford University Press, 1998.



anual/2019 Revista Criacionista nº 100 87

Sociedade Criacionista Brasileira

PANKSEPP, J. “Affective conscious-
ness: Core emotional feelings in an-
imals and humans”. Consciousness 
and Cognition, v. 14, 2003. p. 30–80.

PEREIRA Jr, A. “Triple-Aspect Mo-
nism: A Framework for the Science 
of Consciousness”. In: PEREIRA 
JÚNIOR, A.; LEHMANN, D. (Eds.). 
“The unity of mind, brain and world: 
current perspectives on a science of 
consciousness”. Cambridge/UK: 
Cambridge University Press, 2013.

REALE, Giovanni. “História da Filoso-
fia: Antiguidade e Idade Média”. 3 
ª Edição, vol. 1, São Paulo: Paulus, 
1990. 

ROBINSON, Thomas M. “As origens 
da alma: os gregos e o conceito de 
alma de Homero a Aristóteles”. 1ª 
Edição, Coleção Archai, São Paulo: 
Annablume Editora, 2010. 

SEARLE, J. “How to Study Conscious-
ness Scientifically”. Philosophical 
Transaction: The Royal Society, 
1998, p. 1935-1942.

SEARLE, J. “A Redescoberta da Mente”. 
São Paulo: Martins Fontes, 2006.

TONONI, Giulio. “An informa-
tion integration theory of 
consciousness”. BMC Neu-
roscience. 2004. DOI: 10.1186/1471-
2202-5-42. Disponível em: <https://
bmcneurosci.biomedcentral.com/
articles/10.1186/1471-2202-5-42>. 
Acesso em: 23/07/2019.

(1)	 O termo consciência, largamente 
discutido no âmbito da filoso-
fia (da mente) e na neurociência 
atuais, foi utilizado de diferen-
tes modos e sentidos durante a 
história da filosofia. A ideia de 
consciência, também expressa 
como razão, espírito, mente, en-
tendimento etc., sempre repre-
sentou, grosso modo, o aspecto 
qualitativo-subjetivo à realidade 
humana. Neste artigo, por ques-
tões didáticas não faremos uma 
distinção especifica entre esses 
conceitos. Nos concentraremos 
apenas, além do aspecto quali-
tativo-subjetivo, no conceito de 
que a consciência ou é substan-
cialmente imortal ou mortal. No 
entanto, o autor reconhece que 
o termo é complexo e apresenta 
especificidades de acordo com a 

perspectiva e o momento históri-
co. 

(2)	 Cf. em SEARLE, J. “A Redesco-
berta da Mente”, p.19

(3)	 Cf. CHALMERS, David. “The 
hard problem of consciousness”. 
In: The Blackwell Companion to 
Consciousness, Oxford: Blackwell 
Publishing Ltd, 2007. pp. 225-
235. 

(4)	 Cf. CHALMERS, David. “The 
hard problem of consciousness”. 
In: The Blackwell Companion to 
Consciousness, Oxford: Blackwell 
Publishing Ltd, 2007. pp. 225-
235. 

(5)	 Cf. JACKSON, Frank. What 
Mary Didn't Know. The Journal 
of Philosophy, Vol. 83, No. 5. 
(May, 1986), pp. 291-295.

(6)	 Antônio Damásio faz referência 
em vários pontos de sua obra à 
diferença entre mente consciente 
e não-consciente. Nesse sentido, 
quando se refere à consciência 
está se referindo ao aspecto sub-
jetivo da mente, o que implica 
uma pequena porcentagem de 
toda a atividade da mente. Cf. em 
“O Erro de Descartes” (1998) e 
“E o Cérebro Criou o Homem” 
(2011), do mesmo autor. 

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

(8)	 A título de esclarecimento, citan-
do o princípio do “naturalismo 
biológico”, Searle (2006, p. 133) 
afirma em seu livro A Redescober-
ta da Mente o seguinte: “consci-
ência, em resumo, é uma carac-
terística biológica de cérebros de 
seres humanos e determinados 
animais. É causada por processos 
neurobiológicos, e é tanto uma 
parte da ordem biológica natural 
quanto quaisquer outras caracte-
rísticas biológicas, como a fotos-
síntese, a digestão ou a mitose. 
Este princípio é o estágio para a 
compreensão do lugar da cons-
ciência dentro de nossa visão de 
mundo”. 

	 Cf. também o seguinte artigo: 
SEARLE, John. “Biological natu-
ralism”. In: The Blackwell Com-

panion to Consciousness, Oxford: 
Blackwell Publishing Ltd, 2007. 
pp. 325-334 

(9)	 Cf. CHALMERS, David. “The 
hard problem of consciousness”. 
In: The Blackwell Companion to 
Consciousness, Oxford: Blackwell 
Publishing Ltd, 2007. pp. 225-
235. 

(10)	 Cf. SEARLE, John. “A redesco-
berta da mente”: Cap. 4 A consci-
ência e seu lugar na natureza

(11)	 Cf. “Objetivos e razões” em E o 
Cérebro criou o homem, p. 18. 

(12)	 Cf. Chapter three, “Old Testa-
ment Anthropology: the dualistic 
Implication”, In: Body, Soul & 
Life Everlasting: biblical anthro-
pology and the monist-dualist de-
bate, p. 52-70

(13)	 Cf. http://www.morasha.com.
br/misticismo/imortalidade-e-a-
-alma.html. Visto em 28/07/2019.

(14)	 Cf. KOGAN, Andréa. “Espiritis-
mo Judaico em São Paulo”, São 
Paulo: Editora Labrador, 2018.

(15)	 João Ferreira de Almeida, “Edi-
ção da Bíblia Revista e Atualiza-
da”, 2ª edição (SBB-ARA)

	 http://biblia.com.br/joao-ferrei-
ra-almeida-atualizada/genesis/
gn-capitulo-2/

(16)	 Cf. Contemporaneamente não 
existe mais a distinção que outro-
ra existia entre os verbos ‘Crear’ 
e ‘Criar’, consoante aponta Said 
Ali (2001). No entanto, a distin-
ção usada na linguagem arcaica 
seiscentista utilizava o primeiro 
verbo no sentido de dar existên-
cia ou criar do nada aquilo que 
nunca havia existido, enquanto o 
segundo se referia ao cultivo, de-
senvolvimento e aperfeiçoamen-
to daquilo que se constrói a partir 
dos fundamentos já estabelecidos 
ou elementos preexistentes como 
transformar o ferro, o barro, a 
madeira em formas úteis. No 
primeiro sentido, somente Deus 
é Creador porquanto unicamen-
te Ele trouxe à existência o que 
nunca existiu e todos nós somos 
criadores porquanto nossa cria-
ção sempre para do que já está es-
tabelecido como fundamento ou 
princípio.
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	 Para esclarecimento dessa distin-
ção, consulte Cf. em “Gramatica 
Histórica da Língua Portuguesa”, 
Editora Melhoramentos, Uni-
versidade de Brasília - UnB, s/e, 
2001, p. 108. 

(17)	 Cf. “Comentário Bíblico Adven-
tista do Sétimo Dia”, 1ª Edição, 
Série Logos, vol. 1, Tatuí: Casa Pu-
blicadora Brasileira, 2012. p. 205

(18)	 No AT, o termo ruach é tradu-
zido como “espírito”, “vento” ou 
“fôlego”. Por 84 vezes se refere 
ao “Espírito de Deus”, 121 vezes 
(ARA) se refere a “espírito” no 
sentido de “mente”, “sentimen-
to”, “vitalidade”, “fôlego de vida” 
e “impulso”; 107 como “vento” 
ou “ventos”; 13 vezes como “háli-
to”, “sopro”, “assoprar”; 12 vezes 
como “aspirar”, “cheirar”, “res-
pirar”; 10 vezes como “fôlego de 
vida” de homens ou animais; 7 
vezes como “animo” e “alento”; 2 
vezes como “respiração”. Há tam-
bém traduções como “vida”, “ar”, 
“resfolegar das narinas”. Em 394 
ocorrências da palavra no AT, ne-
nhuma se refere a uma entidade 
inteligente que exista separado do 
corpo físico. Cf. “Comentário Bí-
blico Adventista do Sétimo Dia”, 
1ª Edição, Série Logos, vol. 3, Ta-
tuí: Casa Publicadora Brasileira, 
2012. p. 1249

(19)	 Cf. "Dicionário Bíblico Adventis-
ta do Sétimo Dia”, 1ª Edição, Sé-
rie Logos, vol. 8, São Paulo: Casa 

Publicadora Brasileira, 2016. P. 
449

(20)	 “Dicionário Bíblico Adventista 
do Sétimo Dia”, 1ª Edição, Série 
Logos, vol. 8, São Paulo: Casa Pu-
blicadora Brasileira, 2016. P. 449.

(21)	 Cf. Cap. Two: “Old Testament 
Anthropology: the holistic em-
phasis”. In: Body, Soul & Life 
Everlasting: biblical anthropology 
and the monist-dualist debate, p. 
33-49

(22)	 Cf. Nefesh e ruach em “Body, 
Soul & Life Everlasting: biblical 
anthropology and the monist-
-dualist debate”, p. 39-40

(23)	 Cf. EICHREDT, Walter. “Theolo-
gy of the Old Testament”, vol. 2, 
Philadelphia: Westminster, 1961. 
p. 135

(24)	 Cf. O discurso de Paulo no Are-
ópago no capitulo 17 do livro de 
Atos, no Novo Testamento. 

(25)	 O HILOMORFISMO é a doutri-
na que Aristóteles concebeu para 
opor-se, simultaneamente, ao 
idealismo platônico (notadamen-
te em sua doutrina das Ideias) e 
ao materialismo adotado por fi-
lósofos pré-socráticos (entre os 
quais figuram de modo proemi-
nente Demócrito e Leucipo, fun-
dadores do Atomismo, Empédo-
cles e Anaxágoras – este último, 
a despeito de ter introduzido a 
noção de intelecto, fornece expli-
cações segundo uma causalidade 
meramente material, de acordo 

com a leitura que dele faz Aris-
tóteles). Na perspectiva hilemor-
fista, a forma (termo técnico em 
Aristóteles: εἶδος) é um dos cons-
tituintes metafísicos primários de 
toda substância individual (ou 
composto de matéria e forma: τὸ 
σύνολον ou τὸ ἐξ ἀμφοῖν), que go-
verna e determina o outro consti-
tuinte metafísico básico, a maté-
ria (em grego: ὕλη). Por um lado, 
é pela forma que se compreende 
a natureza de cada coisa; esta 
forma, por sua vez, é, no tocante 
às substâncias sensíveis, sempre 
imanente às coisas, não existindo 
à parte delas. Deste modo, Aristó-
teles se distingue do platonismo, 
que postulava, ao contrário, a 
existência separada das Ideias re-
lativamente aos objetos sensíveis 
que delas participam. 

	 http://fi losofia.ff lch.usp.br/
node/1070. Visto em 25/07/2019. 

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

	 Cf. Teoria Atomista também em 
REALE, Giovanni. “História da 
Filosofia: Antiguidade e Idade 
Média”. 3ª Edição, vol. 1, São 
Paulo: Paulus, 1990 p. 64-68; 237-
246

"O Ignorante afirma, 
o sábio duvida, o 
sensato reflete."

Aristóteles



anual/2019 Revista Criacionista nº 100 89

Sociedade Criacionista Brasileira

E mais SERES VIVOS 
GANHAM NOVA 

CLASSIFICAÇÃO APÓS 
285 ANOS

Novo sistema é baseado na Teoria da Evolução de 
Charles Darwin e se sobrepõe à classificação  

elaborada por Lineu em meados do século 18
Tainá Lourenço (Rádio USP)

15/07/2020

O universo científico criou 
uma nova forma de clas-

sificar os organismos vivos 285 
anos após a invenção do Syste-
ma Naturae pelo botânico sueco 
Carlos Lineu. A nova proposta, 
publicada nos livros PhyloCode e 
Phylonym, leva em consideração 
a Teoria da Evolução de Charles 
Darwin e foi organizada por cer-
ca de 200 especialistas.

Entre os responsáveis pela 
nova classificação, o professor 
Max Cardoso Langer, do Depar-
tamento de Biologia, da Facul-
dade de Filosofia, Ciências e Le-
tras de Ribeirão Preto (FFCLRP) 
da USP, explica que a modifica-
ção foi necessária porque a in-
venção de Lineu é anterior à te-
oria de Darwin e, naquela época, 
classificou os organismos pelas 
características anatômicas. Li-
neu não sabia que “os organis-
mos mudam morfologicamente 

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

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

Carl Nilsson Linnæus, geralmente 
conhecido como Lineu, foi um botânico, 

zoólogo e médico sueco, criador da 
nomenclatura binomial e da classificação 

científica, sendo assim considerado o  
“Pai da Taxonomia Moderna”

	� SERES VIVOS GANHAM 
NOVA CLASSIFICAÇÃO 
APÓS 285 ANOS

	� PESQUISA REVELA EM 
IMAGENS A BELEZA DA 
ESTRUTURA INTERNA DE 
PLANTAS CIPÓS

	� RÉPTIL BEM PRESERVADO 
É ENCONTRADO 
NA BARRIGA DE 
ICTIOSSAURO

	� ARTISTA DESENHA 
ANIMAIS COM BASE 
APENAS EM SUA 
ESTRUTURA ÓSSEA

	� CAMPORI EM BARRETOS

	� TOGETHER - EVENTO DE 
MISSÕES EM BRASÍLIA

	� LANÇAMENTO DE NOVOS 
LIVROS

	� 1º ENCONTRO DOS 
NÚCLEOS E GRUPOS DA 
SCB EM BRASÍLIA - 2018

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

	� XXV SEMINÁRIO  
“A FILOSOFIA DAS 
ORIGENS”

	� XXVI SEMINÁRIO  
“A FILOSOFIA DAS 
ORIGENS"
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de definir as espécies entrou 
em contradição quando desco-
briram que alguns dinossauros 
também tiveram penas. Portan-
to, “ter penas não significa que 
a espécie faz parte de uma única 
linhagem evolutiva, porque es-
sas penas podem ter aparecido 
em vários outros momentos”, 
afirma.

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

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

Code. Para o professor, a publi-
cação consagra um novo período 
para a nomenclatura filogenética, 
já que os conceitos propostos an-
teriormente não serão excluídos. 
“Nós vamos continuar falando 
gênero Homo e hominídeos, por 
exemplo”, mas a forma de defi-
ni-lo será descartada e “vamos 
começar do zero agora, como foi 
feito com o Systema Naturae de 
Lineu.”

A atualização foi necessária, 
pois “a maneira como os nomes 
eram dados era pré-evolutiva”. 
Segundo o professor, não havia 
sentido em classificar espécies 
que estão em constante mudan-
ça, sem levar em consideração a 
Teoria da Evolução. “Era como 
se estivéssemos, por exemplo, 
classificando cadeira, tipos de 
parafusos e televisão, coisas es-
táticas. Nós sabemos que a vida 
evolui e as espécies mudam de 
uma para a outra ao longo dos 
anos. Então, não tinha sentido 
não ter a evolução como princí-

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

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

Não deixa de ser interessan-
te como essa proposta parte de 
uma "verdade" que está longe de 
ser demonstrada e que realmen-
te não tem como ser demonstra-
da, sendo apenas um "wishful 
thinking", ou em bom vernáculo, 
um vão devaneio...

Enquanto aguardamos pressu-
rosos as complicações que surgi-
rão, contentemo-nos por ora com 
a apreciação geral apresentada 
no vídeo que pode ser acessado

PESQUISA REVELA EM IMAGENS  
A BELEZA DA ESTRUTURA 

INTERNA DE PLANTAS CIPÓS
JORNAL DA USP 03/07/2020

Realizada pelo Instituto de 
Biociências da USP, pesqui-

sa deu origem à exposição virtual 
“Cipós: os segredos da floresta”, 
que mostra a riqueza, os detalhes 
e as diferentes estruturas deste 
tipo de planta

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

dessas espécies, além de alertar 
para a importância da fauna e 
flora, o Instituto de Biociências 
(IB) da USP participa de uma 
exposição virtual na Linha da 
Cultura, iniciativa do Metrô de 
São Paulo para expandir a pro-
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gramação cultural para o forma-
to on-line. 

“Cipós: os segredos da floresta” 
mostra as plantas trepadeiras ou 
lianas, reconhecidas devido aos 
caules pendurados ou entrelaça-
dos entre árvores 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 árvores.

A exposição é composta de 
vídeos e imagens artísticas na-
turais, com desenhos em forma 
de cruz, flor, pés, triângulos, cír-
culos concêntricos, entre outros 
formatos que ainda são misté-
rios a descobrir sobre sua diver-
sidade.

Confira as imagens da exposi-
ção “Cipós: os segredos da flo-
resta” de Caian Gerolamo aces-
sando

A iniciativa do IB foi uma das 
ganhadoras do 5º Edital Santan-
der/USP/FUSP de Fomento às 
Iniciativas de Cultura e Exten-
são que selecionou projetos de 
extensão universitária voltados 
para a sociedade.

A importância dos cipós na 
biodiversidade está presente no 
ciclo da água, na distribuição de 
nutrientes pelas florestas e como 
recursos naturais para os seres 
humanos. Crescendo a partir 

do solo, as plantas dessa espécie 
escalam as árvores, entre outros 
suportes, e produzem flores que 
se transformam em frutos, dan-
do origem, por exemplo, à uva, 
ao maracujá, ao guaraná e ao 
kiwi. 

Também são usados em paisa-
gismo, como no caso da trepadei-
ra de arco e o cipó-de-são-joão, 
além de servir a tratamento fito-
terápico, como no caso do gua-
co, cipó-pucá e unha-de-gato.

Imagens macroscópicas e microscópicas de vários tipos de cipós 
Foto: Reprodução/Linha da Cultura – Metrô SP

Merece observação a declaração de que “a natureza faz formas e de-
senhos”, o que fez com que Darwin (1865) chegasse a afirmar: “os cipós 
são fascinantes”!

Realmente a natureza criada por Deus revela o esplendor de Sua 
glória!

ALGUMAS VARIEDADES DE CIPÓS NA MATA

Cipós: os segredos suspensos 
da floresta

RC100-VÍDEO 13

Comentário nosso para quem 
assistir o vídeo:

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100Q
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100Q
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RÉPTIL BEM PRESERVADO É 
ENCONTRADO NA BARRIGA DE 

ICTIOSSAURO
FÓSSIL SUGERE QUE ICTIOSSAUROS FORAM  

MEGA-PREDADORES DO PERÍODO TRIÁSSICO
(Redação Galileu 23 de agosto, 2020 - 16h12)

O fóssil de ictiossauro foi des-
coberto em 2010 em um 

penhasco no sudoeste da China 
e, um ano depois, foi extraído e 
levado para o Museu do Geopar-
que Xingyi no distrito de Wusha. 
Os cientistas não podem afirmar 
se o animal era um predador e 
não um necrófago, mas há pis-
tas que apontam para a primeira 
opção.

O ictiossauro, um réptil mari-
nho semelhante a um golfinho 
que viveu há mais de 230 mi-
lhões de anos (sic), era provavel-
mente um mega-predador, disse 
um grupo de paleontólogos 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, então acre-
ditava-se que se alimentavam de 
lulas", explicou o pesquisador. 

Porém, a presença de uma pre-
sa de quatro metros, engolida 
sem cabeça nem cauda, mostra 
que ele era, sem dúvida, tão pre-
dador quanto os crocodilos, que 
também não têm dentes afiados, 
mas são capazes de capturar pre-
sas com suas poderosas mandí-
bulas.

"O conteúdo na barriga do nos-
so ictiossauro não foi marcado 
pelo ácido do estômago, então 
ele deve ter morrido logo após 
a ingestão desse alimento", ana-
lisou em um comunicado Ryo-

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

Encontrar conteúdos no es-
tômago de fósseis marinhos é 
algo muito raro. Por isso, pes-
quisadores estudam os dentes 
e as mandíbulas dos espécimes 
para encontrar pistas sobre a sua 
alimentação. Como os ictiossau-
ros não tinham dentes grandes 
e pontiagudos, é possível que 
eles fossem capazes de capturar 
presas da mesma forma que os 
crocodilos que conhecemos hoje 
o fazem: apostando na força de 
suas mandíbulas.

Os ictiossauros eram répteis marinhos que viviam no mar

Ryosuke Motani
Professor do Departamento de Geologia da 

Universidade da California - Davis
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O fóssil do ictiossauro foi descoberto em 2010 no sudoeste da China,
 de onde foi extraído no ano seguinte e transferido para o 

Museu do Geoparque Xingyi, no distrito de Wusha

ESQUEMA ILUSTRATIVO DA CAPACIDADE PREDADORA DO ICTIOSSAURO

No estômago da espécie, que 
era estudada há 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 tão grande 
quanto seu predador.

"O estudo sugere que mais ic-
tiossauros do que pensávamos 
eram mega-predadores, ou seja, 
se alimentavam de presas do ta-
manho de humanos ou maiores", 
disse Ryosuke Motani. “Não 
há sinais de apodrecimento da 
presa: se fosse um cadáver em 
decomposição, os dedos não es-
tariam mais presos ao corpo”, 
disse Motani. Além disso, a cau-
da do talatossauro foi encontra-
da a poucos metros, o que dá 
crédito à ideia de que foi mordi-
da e arrancada pelo predador. O 
ictiossauro, no entanto, prova-
velmente morreu logo após sua 
última refeição.

O local onde os fósseis foram 
encontrados já está sendo esca-
vado há 10 anos, e continuará a 
ser estudado. "Vamos ver o que 
mais encontraremos", se empol-
gou Motani.

Este é mais um caso de des-
coberta de fósseis contendo em 
seus estômagos restos de comi-
da não digeridos, que invaria-
velmente são examinados à luz 
da visão uniformista! Para um 
observador verdadeiramente 
isento de pressuposições unifor-
mistárias é evidente que esses 
achados indicam morte oca-

sionada por algum evento ca-
tastrófico que sepultou muito 
rapidamente o animal que pos-
teriormente se fossilizou e assim 
permaneceu como testemunha 
de que realmente ocorreu essa 
catástrofe! Por que razão a ca-
tástrofe do Dilúvio bíblico tem 
sido sistematicamente exorci-
zada na Paleobiologia?!

Xinpusaurus
Talatossauro

Compr.: 4 m

Guizhouichthyosaurus
Ictiossauro

Comprimento: 5 metros

1m

Dentes ideais para segurar 
e rasgar a cabeça da presa

Grande Tubarão Branco
4,6 - 6 m

Conclusão: o Guizhouichthyosaurus 
foi um megrapredador

Descoberta 2010 Xingyi, 
Guizhou China

Falta o crânio 
e a cauda

Ossos encontrados dentro 
do estômago fossilizado

Tronco engolido inteiro ou em 
várias porções grandes
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ARTISTA DESENHA 
ANIMAIS COM BASE 

APENAS EM SUA 
ESTRUTURA ÓSSEA
PARECEM DE OUTRO MUNDO!

Amanda dos Santos (Informações do IFL Science)

Os dinossauros costumam 
ser retratados sempre como 

um Tyrannosaurus rex. São ca-
beças imensas, braços magros 
e grandes mandíbulas abertas. 
Como são animais extintos, 
qualquer representação é base-
ada em esqueletos fossilizados. 
Mas será que essas representa-
ções com base em ossos fossili-
zados são assim tão confiáveis?

Reinvenção de animais 
com base apenas em sua 
estrutura óssea

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

estrutura óssea. O artista contou 
ao DailyMail que teve essa ideia 
ao observar o raio-x de um cro-
codilo. Se ele é parente próximo 
do dinossauro, por que possui 
mais músculos, gordura e teci-
dos moles do que as reproduções 
do dinossauro?

Provavelmente, os primeiros 
ilustradores que representaram 
esses animais reproduziram com 
alguns erros que foram repli-
cados ao longo dos últimos 40 
anos. Então, ele criou uma série 
de ilustrações como se os ani-
mais atuais estivessem extintos e 
sem inspiração viva.

Realmente, observamos que 
eles seriam retratados de forma 

errada e, muitas vezes, terríveis. 
E era esse o objetivo do paleoar-
tista: questionar o modo como 
os dinossauros são retratados na 
atualidade.

Apenas baseado em crânios 
de elefantes, não teríamos ideia 
de que ele, na verdade, tem uma 
tromba que funciona como um 
nariz preênsil semelhante a um 
tubo de 2 metros e nem que fosse 
tão grosso e enrugado. Portanto, 
um grande problema é adivinhar 
a quantidade de tecido mole ao 
redor do osso. Por esse motivo, 
as representações podem ser ex-
tremamente magras, como a “re-
-imaginação” de um babuíno:

Desse modo, é fácil observar 
como os paleoartistas podem ter 
distorcido como dinossauros ou 
qualquer outro animal extinto 
teriam sido em sua existência.

Distorções dessas 
reconstruções

Sob o mesmo ponto de vista, a 
maneira como os Velociraptors 
foram reconstruídos por pes-
quisadores ao longo dos anos 
foi da forma tradicional em que 
dinossauros são retratados. Por 
décadas, presumiu-se que essas 

Desenho de um cisne baseado em seu esqueleto. 
Foto: C. M. Cossman. “Re-imaginação” de um babuíno
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criaturas da Era Cretácea eram 
parecidos com lagartos eretos, 
ágeis e furiosos. No entanto, os 
paleontólogos 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-
tratação 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 não tinham conheci-
mento deste animal extinto da 
Idade do Gelo, com chifres gran-
des. Além disso, eles acredita-
vam em unicórnios.

Por isso, quando o esqueleto 
chamou a atenção do cientista 
prussiano Otto von Guericke, 

ele viu o grande chifre único do 
esqueleto e achou que fosse um 
unicórnio. Por falta de boa parte 
dos ossos, sua reconstrução do 
“unicórnio” ficou incompleta.

Para saber mais sobre as “re-
-imaginações” de C. M. Kose-
men dos animais modernos, 
visite seus vídeos pelo QRcode 
RC100-SITE 1 e e particular-
mente quanto aos dinossauros, o 
QRcode RC100-VÍDEO 13.

Realmente a partir de dados 
incompletos sobre a estrutura e 
aparência de qualquer objeto, a 
sua reconstrução fica em grande 

parte dependendo da imaginação 
do artista que se propõe a tarefa 
de desenhá-lo ou esculpi-lo, daí 
o neologismo “re-imaginação”... 
Essa é a razão da discrepância 
entre as várias tentativas da sua 
representação, verdadeiramente 
“artística”.

Fica aí o recado para os in-
cautos que aceitam coimo real 
aquilo que é apresentado a partir 
da imaginação que parte, mes-
mo inconscientemente, de meros 
pressupostos aceitos como válidos 
mas que não condizem com a re-
alidade dos fatos!

Nova concepção do Velociraptor
(Imagem: Fred Wierum, Domínio Público. CC BY-SA 4.0)

O Unicórnio na Arte
Afresco de "A Virgem e o Unicórnio". Domenico Zampieri, c. 1602. 

(Palazzo Farnese, Roma)

Uma reconstrução de como os unicórnios siberianos  
podem ter se parecido. 

(Crédito: Hoy)

Pégaso - outro animal imaginário
Re-imaginação de ente da mitologia grega

Abordagem específica  
sobre dinossauros,  
por C. M. Kosemen

RC100-VÍDEO 13

Catálogo geral de  
re-imaginações de  
animais modernos,  
por C. M. Kosemen

RC100-SITE 1

https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100R
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100S
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100S
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100S
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100R
https://s3.scb.org.br/links/publicacoes/RC100R
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CAMPORI EM BARRETOS
O Parque do Peão, na cidade 

de Barretos, SP, nacional-
mente conhecido pela realiza-
ção de rodeios, recebeu entre os 
dias 08 e 20 de janeiro de 2019, a 
quinta edição do “Campori Sul-
-americano de Desbravadores”, 

com a participação 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 Divisão Sul-Americana da 

Igreja Adventista, especialmente 
dedicado a jovens e juvenis per-
tencentes a Clubes do tipo de Es-
coteiros (denominados Aventu-
reiros e Desbravadores) de oito 
países latin-americanos da parte 
sul da América do Sul.

Vistas aéreas do Parque do Peão

Alguns momentos na exposição da SCB

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira esteve ali representada 
por cerca de 50 colaboradores 
seus, que participaram das ati-
vidades relativas à divulgação 
do Criacionismo, no espaço 

que foi denominado “Creation 
Center”, onde foi apresentado 
farto material didático de suas 
publicações sobre o tema ex-
posto também em kits didáti-
cos, cartazes e modelos ilustra-

tivos, e especialmente amostras 
de fósseis e réplicas em escala, 
de dinossauros, dispondo ainda 
de uma área para escavações em 
tempo real, para a busca de res-
tos fósseis.
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A SCB manifesta aqui seus 
agradecimentos aos colaborado-
res seus que vieram de diversas 
partes do país, em particular de 
seus Grupos e Núcleos do Norte 
do Paraná, para atuarem como 
monitores e expositores, cum-
primentando-os na pessoa de 

Réplica de Apatossauro  
exposta no Campori

Grupo da coordenação da SCB

Ginásio Nilson Nelson (em primeiro plano) 
e Estádio Mané Garrincha

Centro de Convenções Ulysses Guimarães

seu dinâmico Diretor Dr. Agri-
naldo Jacinto Júnior.

Particularmente, a SCB agra-
dece a participação do artista 
plástico Jonas Lima Corrêa Neto 
e sua esposa Noêmia Viana Bar-
reto Corrêa pela apresentação de 
numerosas réplicas de animais 

antediluvianos, que enriquece-
ram a exposição, chamando a 
atenção para o episódio do dilú-
vio bíblico, complementando a 
mostra do “Creation Center”.

TOGETHER
EVENTO DE MISSÕES EM BRASÍLIA

O evento foi realizado de 21 
a 24 de novembro de 2019 

em quatro ambientes - Estádio 
Mané Garrincha, Ginásio Nilson 

Nelson, Centro de Convenções 
Ulysses Guimarães e locais pú-
blicos e privados de Brasília para 
a realização de ações sociais.

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira participou desse even-
to montando um stand logo na 
entrada principal do Centro de 
Convenções Ulysses Guimarães, 
com a participação de seus cola-
boradores, dentre os quais o Pas-
tor Júlio Mello Soares e sua es-
posa Mohedja Galvão Soares que 
lideraram a exposição de fósseis 
que despertou grande interesse 
para os visitantes.

Além dessa exposição, pude-
ram também ser divulgadas as 
publicações da Sociedade – li-
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O ENGANO DO EVOLUCIONISMO

• Durante os últimos quase 150 anos, o Darwinismo, que rejeita o fato da 
Criação, e portanto a existência de Deus, tem feito com que muitas pes-
soas abandonem a fé ou mergulhem na dúvida. Assim, é um importante 
dever mostrar que essa teoria é um engano que se relaciona bastante 
com nossa posição religiosa. É imperativo que esse importante dever se 
manifeste como um serviço prestado a todas as pessoas. Como alguns 
de nossos leitores poderão ter a oportunidade de ler apenas um de nos-
sos livros, achamos apropriado destinar, em cada um de nossos livros, 
um capítulo especialmente dedicado a um resumo desse assunto.

• Outro ponto a ser destacado relaciona-se com o conteúdo do livro. O 
estilo sincero, simples e fluente utilizado pelo autor, garante que todas 
as pessoas, de qualquer idade, e de qualquer nível social, possam enten-

vros e revistas – e alguns de seus 
kits didáticos.

A SCB manifesta aqui seus 
agradecimentos especialmen-
te aos membros de seus Núcle-
os do Norte do Paraná Thomas 
Oehninger Ramos, Vinícius Dias 
Kümpel, Maura Eduarda Lopes 
Brandão e Rodrigo Pontes de 
Lemos, bem como a todos os de-

Vistas parciais do stand da SCB

Vista da réplica do Apatossauro exposto 
fora do Centro de Convenções 

Obra do artista plástico Jonas Lima Corrêa Neto

mais colaboradores seus que vie-
ram de diversas partes do país, 
na pessoa do Diretor de Grupos 
e Núcleos da Aociedade, o Dr. 
Agrinaldo Jacinto Júnior, a car-
go de quem ficou todo o plane-
jamento e execução, bem como 
o atendimento ao público no 
stand, que recebeu centenas de 
pessoas interessadas.

LANÇAMENTO DE 
NOVOS LIVROS

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira publicou neste ano de 

2019 os três livros apresentados 
a seguir, que já se encontravam 

diagramados, esperando a opor-
tunidade de poderem ser im-
pressos.

O seu conteúdo geral fica bem 
definido no texto inserido nas 
suas quartas capas, como mos-
trado nas respectivas ilustrações 
apresentadas a seguir.
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der facilmente o conteúdo de seus livros. Essa 
maneira lúcida e eficaz de expor os assuntos faz 
com que os livros tornem-se possíveis de serem 
lidos de capa a capa em uma só leitura. Mesmo 
pessoas que rejeitem rigorosamente a espiritu-
alidade, são influenciadas pelos fatos apresen-
tados nesses livros, e não têm como refutar a 
veracidade de seu conteúdo.

• 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 aproveitá-lo, será útil no sen-
tido de que cada leitor poderá trocar suas pró-
prias reflexões e comentários com os demais 
participantes.

• Além disso, a exposição e a leitura desses li-
vros será uma grande contribuição prestada à 
religião, pois eles foram escritos com a inten-
ção de somente louvar a Deus. Todos os livros 
do autor são extremamente convincentes, e 
por essa razão, para quem desejar transmitir 
conhecimentos religiosos a outras pessoas, um 
dos métodos mais efetivos é encorajá-las a ler 
esses livros.

• Nesses livros você não encontrará, como em 
alguns outros, os pontos de vista pessoais do 
autor, explicações baseadas em fontes duvido-
sas, estilos que não observam o respeito e a re-
verência para com assuntos sagrados, nem re-
latos desesperançados, que induzam dúvidas, 
ou pessimistas, que criem desvios no coração.

AS MARAVILHAS DA CRIAÇÃO

Crianças!
Alguma vez Vocês pararam para pensar:
•	 Como se formou o Universo?
•	 Como vieram à existência o Sol e a Lua?
•	 Onde Vocês estavam antes de nascer?
•	 De onde vieram a existir os mares, as árvores e os animais?
•	 Como surgiram do solo marrom as maravilhosas frutas coloridas de 

que tanto gostamos, como as bananas, as laranjas, os caquis e os 
morangos?

•	 Quem lhes deu suas variadas colorações e perfumados cheiros?
•	 Como as frágeis abelhas aprenderam a fazer o delicioso mel?
•	 Como elas conseguem fazer suas colmeias com favos tão perfeitos?
•	 Como surgiu o primeiro ser humano?
Neste livro Vocês irão aprender as respostas corretas para essas e outras 
muitas questões que surgem quando Vocês param um pouco para 
pensar!

AS EPÍSTOLAS CATÓLICAS DO APÓSTOLO SÃO PEDRO

A Sociedade Criacionista Brasileira tem a satisfação de lançar este 
livro sobre a vida e ensinos do apóstolo São Pedro escrito a partir do 
texto bíblico dos Evangelhos e do livro de Atos dos Apóstolos, de co-
mentários inspirados da escritora Ellen G. White transcritos como pano 
de fundo, e do próprio texto das duas epístolas da autoria do apóstolo. 

Com vistas a um público interessado em maior conhecimento não 
só sobre a vida, mas também da época em que o discípulo Pedro se 
torna o grande apóstolo da Igreja primitiva, foram também inseridas 
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1º ENCONTRO DOS 
NÚCLEOS E GRUPOS 

DA SCB EM  
BRASÍLIA - 2018

Aproveitando os feriados da 
Semana da Páscoa de 2018, 

foi realizado em Brasília, no 
Centro Cultural da SCB, o 1º En-

contro Nacional dos Núcleos e 
Grupos da Sociedade.

Estiveram reunidos represen-
tantes de praticamente todos 

informações de caráter histórico sobre usos e 
costumes, bem como sobre crenças do mundo 
greco-romano, paralelas ou contrárias às reve-
lações trazidas pelo então nascente Cristianis-
mo.

Nesse sentido, é recomendável também a 
leitura de outra publicação da Sociedade Cria-
cionista Brasileira, intitulada “Relato da Criação 
nas Edições Católicas da Bíblia”, agora em se-
gunda edição, com a inclusão de um “Apêndi-
ce” contendo algumas considerações achadas 
úteis para destacar a relação entre os dias da 
criação e o “Credo” apostólico que logo em seu 
início declara a crença no “Deus Pai, todo pode-
roso, Criador dos céus e da terra”. 

A leitura atenta do texto das duas Epístolas 
de São Pedro apresenta-nos o voluntarioso dis-
cípulo transformado no humilde apóstolo que 
passa a reconhecer  sua participação na nas-
cente Igreja Cristã como uma pequena pedra 
que se junta às demais para a construção do 
sólido edifício que tem como base a “pedra de 
esquina”, nosso Senhor Jesus Cristo.

Este livro é dedicado, pelo Autor das con-
siderações nele inseridas, especialmente aos 
seus numerosos amigos que professam a fé ca-
tólica apostólica romana, com o agradecimen-
to pela comunhão amigável mantida desde os 
bancos escolares até às atividades acadêmicas 
e profissionais, no decorrer de sua vida.

os Núcleos e Grupos da SCB, 
que puderam conhecer mais de 
perto as atividades desenvol-
vidas pela Sociedade e trocar 
ideias sobre suas experiências, 
partilhando problemas e solu-
ções encontradas em cada um 
de seus âmbitos nas diversas 
cidades em que se localizam, 
abrangendo vários Estados da 
Federação.

Estiveram presentes 21 repre-
sentantes de 11 Grupos e Núcle-
os da SCB, conforme especifica-
do na lista a seguir

REPRESENTANTES DOS NÚCLEOS

CE - SOBRAL GERSON PIRES DE ARAUJO

GO - GOIÂNIA RODRIGO MELLO GOMES

MA - SÃO LUIS HILTON BASTOS

SP - UNASP-EC PAULO HENRIQUE SOUZA

PE - RECIFE PETRIUS DA SILVA BELO

RS - PORTO ALEGRE
GUILHERME WEIZENMANN 

PAULA TREIN 

PR - LONDRINA

THOMAS OEHNINGER RAMOS

EDILAINE PEIXOTO MARTINS

ALEXANDRE MARCOS MARIN ROCHA

MARCELA CALIXTO
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PROGRAMAÇÃO

Brasília/DF - 30/3 a 1/4/2018

1º DIA -30/03/2018 (Sexta-feira)

14h00-14h30 Filmes Criacionistas e Apresentação de cada um 
dos Presentes ao Evento SCB / Organizadores

14h30-15h00 Abertura do Encontro Presidente do Conselho Consultivo da SCB
Dr. Ruy Carlos de Camargo Vieira

15h00-16h00 Programação 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 Corrêa Vieira

16h45-17h30 Sugestões de atividades e padrões da SCB para os 
Núcleos

Diretor Secretário da SCB - Hipólito Gadelha 
Remígio

17h30-18h00 Estatuto e Regimento da SCB Diretor Executivo da SCB - Rui Corrêa Vieira

18h00-18h15 Intervalo

18h15-18h30 Apresentação de Devocional Primeiro Vice-Presidente da SCB - Cezar Degraf 
Matheus

18h30-19h10 LANCHE

19h10-20h15 Apresentação dos Núcleos Existentes NUMAR, NULON, NUBLU, NUPOA, UNASPEC, e 
outros presentes

20h15-20h30 Encerramento das atividades do dia SCB / Organizadores / Participantes

2° DIA - 31/03/2018 (Sábado)

09h00-09h15 Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

09h15-10h30 Porque sou criacionista (Abordagem para um não 
criacionista) Rodrigo Mello Gomes

10h30-10h40 Intervalo e interação entre os presentes

10h40-12h00 Culto Divino: O criacionismo no contexto do 
plano da salvação e da escatologia Pastor Gerson Pires de Araujo

12h00-14h00 ALMOÇO

14h00-14h15 Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

14h15-15h00
Verdades na Escola e a Doutrinação Evolucionista 
- como efetuar a abordagem para não 
criacionistas

Tarcísio da Silva Vieira

REPRESENTANTES DOS NÚCLEOS

PR - LONDRINA
MOEMA RUBIA

DIEGO MARQUES SILVA

PR - MARINGÁ

AGRINALDO JACINTO DO NASCIMENTO JR

ANDERSON GRUDTNER MARTINS

EVERTON FERNANDO ALVES

KELLY GODOY

GABRIELA CRUZ

RN - NATAL DIANA MARQUES MARTINS CHACON

SC - BLUMENAU 
ALEXANDRE KRETZSCHMAR

EMERSON LUBITZ

Estiveram presentes também 
todos os membros da Diretoria 
Executiva e do Conselho Con-

sultivo da SCB e o palestrante 
convidado Dr. Tarcísio da Silva 
Vieira.

O encontro foi realizado em 
conformidade com a programa-
ção mostrada abaixo.
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PROGRAMAÇÃO

Brasília/DF - 30/3 a 1/4/2018

2° DIA - 31/03/2018 (Sábado)

15h00-15h45 Como fazer a abordagem da controvérsia Criação 
x Evolução nos meios de comunicação

Segundo Vice-Presidente da SCB - Pastor e 
Jornalista - Michelson Borges 

15h45-16h00 Intervalo

16h00-16h30 Minha experiência nas atividades criacionistas e 
inicio do NUMAR

Agrinaldo Jacinto do Nascimento Jr.  / Thomas 
Oehninger Ramos

16h30-16h45
Lançamento da Revista: "Origem em Revista" e 
projeto "Onze de Genesis - Uma herança de pai 
para filho"

Alexandre Kretzschmar 

16h45-17h00

Lançamento dos livros: "Revisitando as Origens" 
e "Teoria do Design Inteligente - Evidências 
científicas no campo das ciências biológicas e da 
saúde"

Everton Fernando Alves

17h00-17h30
Uniformização nos procedimentos relativos à 
informática (sites, e-mails, loja virtual, banco de 
dados, etc.)

Anderson Grudtner Martins

17h30-18h15 Sessão de Perguntas e Respostas SCB / Organizadores / Participantes

18h15-18h30 Apresentação de Devocional Primeiro Vice-Presidente da SCB - Cezar Degraf 
Matheus

18h30-19h15 LANCHE

19h15-20h00 Visitação ao Centro Cultural da SCB

20h00-20h30 Publicações, Minicentros Criacionistas e outros 
materiais disponíveis da SCB + lançamento livros

Diretor Executivo da SCB - Rui Corrêa Vieira + 
Diretoria da SCB

20h30-20h40 Encerramento das atividades do dia SCB / Organizadores / Participantes

3° DIA - 01/04/2018 (Domingo)

09h00-10h00 A identidade da SCB Presidente da SCB - Marcos Natal de Souza Costa

10h00-10h30 Cursos à distância, games, etc Apoio de Fábio Porto

10h30-10h40 Intervalo

10h40-11h40 Organização, Identidade e Programação das 
atividades dos Núcleos / Grupos vinculados à SCB SCB / Organizadores / Participantes

11h40-12h15 Avaliação e Encerramento do Evento SCB / Organizadores / Participantes

12h15-13h00 ALMOÇO

Seguem algumas fotos ilustra-
tivas de momentos diversos do 
Encontro, inclusive uma delas 
mostrando o pacote de publi-
cações da SCB que foram en-
tregues a cada representante de 
Núcleos e Grupos, para incenti-
var seus membros a conhecerem 
melhor o seu valioso conteúdo 
para melhor conhecimento dos 
fundamentos da controvérsia 
entre Criação e Evolução.
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 I ENCONTRO SUL-BRASILEIRO  
DE NÚCLEOS DA SCB EM  
SANTA CATARINA - 2019

Foi realizado no “CATRE” 
de Santa Catarina, de 28 a 

30 de setembro de 2018, o I En-
contro Sul-Brasileiro de Núcleos 
da SCB, com o objetivo geral de 
maior integração dos Núcleos 
entre si e com a Sede, com reuni-
ões, oficinas, atividades e outros Abertura dos Trabalhos Manifestação do Diretor Executivo da SCB
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Participantes dos vários Núcleos Sul-Brasileiros da SCB

XXV SEMINÁRIO  
“A FILOSOFIA DAS ORIGENS”

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira realizou o seu XXV 

Seminário sobre “A Filosofia das 
Origens” de 20 a 22 de outubro 
de 2017, no Auditório da UNI-
RON, situado no “Porto Velho 
Shopping” da cidade de Porto 
Velho – RO à Avenida Rio Ma-
deira, 3288 - Bairro Flodoaldo 
Pontes Pinto, com a participação 
do seguintes conferencistas con-
vidados:

• Airton Deppman

Físico Graduado em Física 
pela Universidade de São Pau-
lo (1987), mestrado em Física 
pela Universidade de São Paulo 
(1990) e doutorado em Física 
pela Universidade de São Paulo 
(1993). Atualmente é professor 
associado do Instituto de Físi-
ca da USP. Tem experiência na 
área de Física, com ênfase em 
Propriedades de Partículas Espe-
cíficas e Ressonâncias, atuando 
principalmente nos seguintes te-
mas: Cálculos de reações nucle-

ares com os métodos de Monte 
Carlo e de Dinâmica Quântica 
Molecular, análise de dados de 
colisões em energias ultra-rela-
tivísticas, aspectos termodinâ-
micos de sistemas hadrônicos, 
ressonâncias nucleônicas, pro-
priedades nucleônicas, fissão e 
spallation.

• Hipólito Gadelha Remígio

Bacharel em Direito e em Ci-
ências Contábeis com mestrado 
em Contabilidade voltada ao 
Serviço Público; perito judicial 
da Justiça Federal do DF desde 
2001; tem ministrado cursos na 
área de direito financeiro em ór-
gãos como o Supremo Tribunal 
Federal, Procuradoria Geral da 
República, Instituto Legislativo 
Brasileiro e Tribunal de Contas 
da União. Foi professor substi-
tuto da Matéria de Auditoria e 
Direito Comercial na Universi-
dade de Brasília UnB e Conse-
lheiro Fiscal do Banco Nacional 
de Crédito Cooperativo como 
representante do Ministro da 
Fazenda. É sócio fundador do 
Instituto de Perícia e Arbitragem 
de Brasília. Analista de Finan-
ças e Controle da Secretaria do 
Tesouro Nacional e desde 1993 
é Consultor de Orçamentos do 
Senado Federal. Atualmente é 
Diretor Secretário da SCB.

momentos que promovam dis-
cussões sobre temas de interesse 
comum.

A ideia básica foi possibilitar 
a elaboração de projetos e ações 
conjuntas incentivando a atua-
ção dos Núcleos de forma ampla 
e coordenada entre si, visando a 
otimização da utilização de re-
cursos tanto humanos como ma-
teriais.
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• Marcos Natal de Souza Costa

Graduado em Geologia pela 
Universidade Federal de Minas 
Gerais (UFMG). Mestre em Ge-
ologia (Área de Geologia Econô-
mica) pela UFMG. Doutor em 
Geologia (Área de Geologia Eco-
nômica) pela Universidade Esta-
dual Paulista - UNESP. Professor 
de Geologia e Paleontologia do 
UNASP, Campus São Paulo, Co-
ordenador do Núcleo de Estudos 
das Origens do UNASP.

• Nahor Neves de Souza Jr.

Geólogo, com Doutorado em 
Geotecnia pela USP, professor de 
Geologia e Mecânica das Rochas 
na UNESP e USP, e de Ciência e 
Religião no UNASP - CII, com vá-
rias publicações didáticas, artigos 
científicos em ciência e religião e 
autor do livro "Uma Breve His-
tória da Terra". Coordenador do 
Geoscience Research Institute no 
Brasil e da publicação "Ciências 
das Origens" em parceria com a 
Sociedade Criacionista Brasileira.

• Rosângela da Silva

Possui graduação em Quími-
ca Industrial pela Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul 
(1996) e mestrado (2004) e dou-
torado (2008) em Química pela 
Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul na área de Quí-
mica Analítica Ambiental. Tem 
experiência na área de Quími-
ca, com ênfase em Química, 
atuando principalmente nos 
seguintes temas: combustíveis, 
emissões atmosféricas geradas 
pelos motores de combustão 
interna ciclo Otto antes e após 
sistema catalítico. Realizou 
PDEE no Instituto de Catalysis 
y Petroleoquimica em Madri, 
Espanha. Atuou como profes-
sora na Pontifícia Universidade 
Católica do Rio Grande do Sul 
(PUCRS). Atualmente é profes-
sora na Universidade de Brasí-
lia (UnB).

• Tarcísio da Silva Vieira

Bacharel em Química e Bio-
logia, pela Fundação de En-
sino Superior de Rio Verde, 
com Mestrado em Química 
Orgânica pela Universidade 
de Brasília, e Doutorado pela 
Universidade Federal de Goi-
ás. Colaborador da Sociedade 
Criacionista Brasileira na edi-

ção do Manual Pedagógico do 
livro "Criação - Criacionismo 
Bíblico". Professor concursado 
no Instituto Federal de Ciência 
e Tecnologia do Tocantins.

• Wellington dos Santos Silva

Biólogo, com Mestrado em 
Genética pela UFSCAR, e Dou-
torado em Genética Humana 
pela Universidade de Brasília, 
professor na Faculdade Adven-
tista da Bahia (IAENE), com vá-
rios artigos publicados na área.

O evento contou com o pa-
trocínio do Consórcio 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 Associação Amazônia Oci-
dental, do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia 
de Rondônia – Campus Calama 
e da Novo Tempo – O Canal da 
Esperança.

A seguir, apresenta-se a Pro-
gramação do evento com os tí-
tulos das palestras proferidas e 
outras informações pertinentes.

PROGRAMAÇÃO

Porto Velho - RO - 2017

1º DIA - 20/10/2017 (Sexta-feira)

18h00-19h30 Recepção – Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

19h30-19h45 Abertura do Seminário
Dr. Cezar Degraf

Palestrantes / Convidados Especiais / 
Patrocinadores

19h45-20h45 Por que deixei de ser Ateu e Evolucionista Hipólito Gadelha Remígio

20h45-21h30 Discussões / Perguntas /
Sorteio de brindes / Informações SCB / Organizadores

2° DIA - 21/10/2017 (Sábado)

08h30-09h00 Filmes Criacionistas Palestrantes / Convidados Especiais / 
Patrocinadores
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PROGRAMAÇÃO

Porto Velho - RO - 2017

2° DIA - 21/10/2017 (Sábado)

09h00-09h45 A Filosofia da Ciência Airton Deppman

09h45-10h30 O Registro Fóssil e o Dilúvio Marcos Natal de Souza Costa

10h30-10h40 Intervalo e Sorteio

10h40-11h25 Epigenética, Criação e Evolução Wellington Santos Silva

11h25-12h00 Sessão 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.

15h00-15h45 Impossibilidade Química 
da Origem Espontânea da Vida Rosangela da Silva

15h45-16h00 Intervalo e Sorteio

16h00-16h45 A Química da Vida Tarcísio da Silva Vieira

16h45-17h30 Sessão de Perguntas e Respostas Todos os Palestrantes presentes / Organizadores

17h30-18h10 Cursos à Distância, Mini-Centros e Informações 
sobre a SCB Fábio Porto, Hilda Valentim e Rui Corrêa Vieira

18h10-18h30 Lançamento de Publicações e Encerramento do 
Dia SCB / Organizadores

18h30 Jantar

XXVI SEMINÁRIO  
“A FILOSOFIA DAS ORIGENS"

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira realizou seu XXVI 

Seminário sobre “A Filosofia das 
Origens” de 27 a 29 de julho de 

2018, na IASD Central da AA-
MAR, na cidade de Manaus – 
AM, com o patrocínio da IASD 
Central da AAMA, do Departa-

mento de Educação da IASD, e 
do Consórcio Criacionista Ad-
ventista, com a seguinte progra-
mação.

PROGRAMAÇÃO

Manaus - AM - 2018

1º DIA – 27/07/2018 (Sexta-feira)

18h00-19h30 Recepção – Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

19h30-19h45 Abertura do Seminário 
Dr. Cezar Degraf

Palestrantes / Convidados Especiais / 
Patrocinadores

19h45-20h45 A Origem dos Dinossauros Marcos Natal de Souza Costa

20h45-21h30 Discussões / Perguntas / Sorteio de brindes / 
Informações SCB / Organizadores

2° DIA – 28/07/2018 (Sábado)

09h00-09h45 Modelos das Origens no Contexto da 
Controvérsia Criacionismo vs Evolucionismo Nahor Neves de Souza Junior
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PROGRAMAÇÃO

Manaus - AM - 2018

2° DIA – 28/07/2018 (Sábado)

09h45-10h30 Evidências de Planejamento nas Plantas Queila de Souza Garcia

10h30-10h40 Intervalo e Sorteio

10h40-11h25 Epigenética, Criação e Evolução Wellington Santos Silva

11h25-12h00 Sessão de Perguntas e Respostas SCB / Organizadores

12h00-14h00 Almoço  

14h00-14h15 Filmes Criacionistas SCB / Organizadores

14h15-15h00 Verdades na Escola e a Doutrinação Evolucionista Tarcísio da Silva Vieira

15h00-15h45 O Registro Fóssil e o Dilúvio 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 Sessão de Perguntas e Respostas Todos os Palestrantes presentes / Organizadores

18h10-18h30
Lançamento de Publicações e Reunião para 
Estudo da Fundação do Núcleo de Manaus da 
SCB

SCB / Organizadores

18h30 Jantar

3° DIA – 29/07/2018 (Domingo)

08h30-09h00 Filmes Criacionistas Palestrantes / Convidados Especiais / 
Patrocinadores

09h00-09h45 A Origem das Raças Wellington dos Santos Silva

09h45-10h30 A Química da Vida Tarcísio da Silva Vieira

10h30-10h40 Intervalo e Sorteio

10h40-11h25 Sessão 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 (Área de Geologia Eco-
nômica) pela UFMG. Doutor 
em Geologia (Área de Geologia 
Econômica) pela Universida-
de Estadual Paulista – UNESP. 
Professor de Geologia e Paleon-
tologia do UNASP, Campus São 
Paulo, Ex-Coordenador do Nú-
cleo de Estudos das Origens do 
UNASP, e atualmente é Presi-
dente da Sociedade Criacionista 
Brasileira, bem como represen-
tante da IASD na área de Cria-

cionismo para toda a América 
do Sul, e membro do GRICOM 
junto a Conferência Geral da 
IASD.

• Nahor Neves de Souza Junior

Bacharel em Geologia 
(UNESP): 1976 – 1980. Geolo-
gia do Petróleo (PETROBRÁS): 
1981. Mestre em Geotecnia 
(USP): 1982 – 1986. Doutor em 
Geotecnia (USP): 1988 – 1992. 
Atuação profissional: Geólogo 
da PETROBRÁS: 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 Ciência e Religião no UNASP 
– CII, com várias publicações 
didáticas, artigos científicos em 
ciência e religião e autor do livro 
“Uma Breve História da Terra” e 
da publicação “Ciências das Ori-
gens” em parceria com a Socie-
dade Criacionista Brasileira.
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• Queila de Souza Garcia

Bacharel em Ciências Bioló-
gicas pela Universidade Federal 
do Espírito Santo (UFES), com 
Mestrado e Doutorado na área 
de Ecofisiologia Vegetal pela 
UNICAMP. É professora de Fi-
siologia Vegetal na UFMG desde 
1994, e orientadora nos Progra-
mas de Pós-Graduação em Bio-
logia Vegetal e Pós-Graduação 
em Ecologia, Conservação e ma-
nejo da Vida Silvestre na UFMG. 
Graduada em Ciências Biológi-
cas pela UFES, com Mestrado e 
Doutorado na área de Biologia 

Vegetal pela UNICAMP e Pós-
-doutorado em Ecofisiologia Ve-
getal pela Universidad de Bar-
celona (Espanha). É Professora 
Titular (Fisiologia Vegetal) na 
UFMG e orientadora no Progra-
ma de Pós-Graduação em Biolo-
gia Vegetal.

• Tarcísio da Silva Vieira

Graduado em Ciências Bioló-
gicas, pela Fundação de Ensino 
Superior de Rio Verde, com Mes-
trado em Química Orgânica pela 
Universidade de Brasília, e Dou-
torado pela Universidade Federal 

de Goiás. Professor concursado 
no Instituto Federal de Ciência e 
Tecnologia do Tocantins.

• Wellington Dos Santos Silva

Biólogo, com Mestrado em Ge-
nética pela UFSCAR, e Doutora-
do em Genética Humana pela 
Universidade de Brasília, profes-
sor na Faculdade Adventista da 
Bahia (IAENE), com vários ar-
tigos publicados na área. Autor 
de vários capítulos e organizador 
do livro “Uma Introdução à His-
tória do Criacionismo Adventis-
ta no Brasil”.

Aproveitando sua presença em 
Manaus, os palestrantes tiveram 
a oportunidade de serem rece-
bidos pela Direção do Instituto 
Nacional de Pesquisas da Ama-
zônia, onde puderam manter 
contato com as linhas de pesqui-
sa desenvolvidas pela instituição 
e serem acompanhados por um 
dos Diretores (Dra. Lúcia Rapp 
Pi-Daniel) em uma visita minu-
ciosa às instalações abertas ao 
público.

Palestrantes e participantes do Seminário

Palestrantes da SCB e duas Diretoras do INPA
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Equipe da SCB com duas diretoras do INPE

Passeio pelo INPE

Aquário com peixe-boi

Exposições internas
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Exposição interna

Coleção de peixes amazônicos Borboletário

A maior folha do mundoMamíferos aquáticos da Amazônia

Exposição interna, com estaque para sucuri de grande porte Término da visita



A COMPLEXIDADE DO 
FLAGELO BACTERIANO

ACASO OU PLANELAMENTO?

Grandes dificuldades apresentam-
-se para a explicação do surgimen-
to repentino da vida, sob a estrutura 
conceitual evolucionista.

Uma delas é o surgimento inexplicá-
vel de complexas estruturas flagelares 
em "simples" bactérias! !

O flagelo bacteriano é um filamento 
oco, com 20 nanômetros de espessu-
ra, composto pela proteína flagelina. 
Tem forma helicoidal com uma dobra 
à saída 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 proteína na membrana 
celular, que funcionam como “rola-
mentos”. 

O flagelo bacteriano é movido por 
um “motor” rotativo composto de 

proteínas, localizado no ponto da 
membrana interna onde o flagelo tem 
a sua origem, e é acionado por um flu-
xo de prótons, causado por um gra-
diente de concentrações originado 
pelo metabolismo da célula. 

O motor transporta prótons 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 irredutíveis hoje estudadas em 
grande profundidade com sofistica-
dos equipamentos, que permitem ob-
ter espetaculares informações sobre a 
complexidade dos mecanismos bio-
químicos envolvidos em sua estrutu-
ra? Evidências irrefutáveis de planeja-
mento com desígnio e propósito!

Flagelo

Gancho

Anel-L

Anel-P

Anel-S
Anel-M

Anel-C

Membrana externa

Membrana 
citoplasmática 

interna
Superfície 
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MotB
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FliG
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Peptidoglicano
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Rotor do motor
Membrana interna 
citoplasmática
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