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A minha esposa Sueli
A criagdo ndo seria completa sem vocé!
... e estuda-la sem te conhecer, seria como que, tentar imaginar um universo, repleto de

galéxias, sem jamais ter visto uma Unica estrela.
Te amo!

As minhas filhas, Quezia, Joyce e Sarah,

voceés fizeram com que a caminhada que me trouxe até aqui
fosse agradavel e cheia de belas surpresas... Amo cada uma de vocés!

Aos meus pais, Jaime e Zoraide,
que me ensinaram desde os primeiros passos... quando tudo comegou.
Nao existem palavras adequadas para expressar a minha gratidao.
Ao0s muitos amigos e colaboradores,

este livro é o resultado daquilo que eu chamo de “trabalho de equipe”.

Atodos aqueles

que sem temor e preconceito, enveredam a procura da verdade,
independentemente do destino a que esta busca os leve,
apresento este livro como mais uma ferramenta para auxilia-los nesta caminhada.

Ao Deus Criador,

que nos dotou com conhecimento e sabedoria
para estudar e conhecer as obras das Suas maos.
A Ele honra, gloria, louvor e adoragéo!






0 tema criagcdo/evolucdo, muito além de fascinante e também
controverso, € de grande importancia, porque o assunto das origens
nos diz afinal quem somos.

Este tema ndo é novo. Ele ja foi debatido na Grécia antiga, por volta
do século V a.C., nos tempos dos antigos filésofos gregos. Idéias sobre o
universo ser eterno ou ndo, sobre a vida ter surgido espontaneamente

ou ter sido criada ja faziam parte das discussdes acaloradas
destas teorias desde entéo.
Mas foi a partir do século XVI d.C. que a
humanidade, através dos avangos tecnolo-
gicos, comecou a avaliar e discutir tais
propostas, com o0s seus postulados,
pressuposicGes e idéias sobre as
origens, de forma quantitativa e
préatica.

Hoje, em pleno século XXI,
nos vemos como que arrebatados
ao passado, dentro das mesmas

discussdes que, por cerca de trés

milénios, tém produzido um desejo
“O MUNDO DA NATUREZA,

O MUNDO DO HOMEM, O
MUNDO DE DEUS: TODOS
ELES SE ENCAIXAM.”

quase insaciavel de saber e conhecer o

grande mistério que ainda paira sobre nos:
corno Ludo comecgou?

O objetivo maior deste livro é esclarecimento

Johannes Kepler através da utilizacdo de uma linguagem coloquial,
(1571- 1630)



mantendo, contudo, a consisténcia técnica do assunto.

Dos trés grupos principais de criacionistas (ver introdugao),
somente a proposta da Criacdo Especial sera abordada mais especifica-
mente neste livro, devido ao tempo e ao espaco disponiveis. Apenas no
capitulo 1, foi feita uma abordagem filoséfico-teoldgica sobre o tema
das origens. Este aspecto da discussdo ndo poderia ser ignorado, pois
a existéncia de uma Inteligéncia Criadora por tras dos maravilhosos
e engenhosos mecanismos da vida e das leis cientificas (indicada pela
complexidade inigualavel encontrada em toda a natureza) tem sido
uma das pecas centrais do pensamento e do questionamento humano,

desde os primordios da civilizacdo até os dias de hoje.



EscLARECIMENTO S

1. Anotacéo das datas utilizada neste livro obedece o sistema a.C.
(antes de Cristo) e d.C. (depois de Cristo) ou A.D. (Armo Domini). Ano-
tacdo B.C.E. {before common era - antes da era comum) e C.E. (common
era - era comum) ndo foi utilizada pelo fato do autor procurar manter
uma terminologia simples e comumente conhecida pelos leitores.

2. No livro, usaremos varias vezes o termo “processos naturais”. E
importante entendermos que processos naturais sdo processos observados
diretamente na natureza e descritos através de uma formulacéo cientifica
apropriada. Alguns termos, falando cientificamente, s&o confundidos como
sendo processos naturais, mas ndo o sdo. Tais termos representam conceitos
e ndo fendmenos observados diretamente; e dependem de interpretacdes
e ndo de formulagdes cientificas rigorosas. Alguns exemplos de processos
naturais séo a divisdo celular e as marés. Evolugcdo ndo é um processo na-
tural, pois é tratado por inferéncia e ndo por observacdo direta.

3. Neste livro, as abreviag¢Ges usadas quanto as teorias sdo as seguintes:

TE: Teoria da Evolucéo

TEE: Teoria Especial da Evolugéo

TGE: Teoria Geral da Evolucao

TC: Teoria da Criacdo ou Teoria Criacionista
TCE: Teoria da Criagdo Especial

TDI: Teoria do Design Inteligente

CR: Criacionismo Religioso

CB: Criacionismo Biblico

Para obter a definicdo de cada uma delas, ver o Glossario.

xi
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I NTRODUCADO

Este livro foi escrito com o propdsito de oferecer uma breve, clara e simples introdugao a Teoria da
Criagdo Especial, geralmente conhecida como Criacionismo. Existe certa confuséo sobre o significado
dos termos usados nos estudos das origens. Portanto, algumas defini¢bes basicas sdo necessarias para
melhor compreensdo destes termos. Para obter definicdes mais abrangentes, ver Glossério.

Naturalismo: cosmovisdo materialista que propde que a natureza e 0S processos naturais correspon-
dem a tudo o que existe, considerando como néo existente e desconhecido tudo o que possa ser
inerentemente diferente de um fend6meno natural.

Evolucdo: (biologia) teoria naturalista que propde que mudancas das caracteristicas hereditarias de
uma populacdo, através de sucessivas geragdes, por longos periodos de tempo, teriam sido res-
ponsaveis pelo aparecimento das novas espécies.

Darwinismo: teoria evolucionista desenvolvida por Charles Darwin (e Alfred Russel Wallace), no século
XIX, que prop0e a selecdo natural como a causa principal para a explicagdo da evolucdo. O livro
“A Origem das Espécies”, publicado por Darwin em 1859, popularizou a teoria.

Selecdo Natural: € definida como processo pelo qual organismos com caracteristicas favoraveis tém
uma probabilidade maior de sobreviver e reproduzir.

Neo-Darwinismo: teoria evolucionista que combina a teoria da selegdo natural, proposta por Darwin,
com a teoria da hereditariedade, proposta por Gregor Mendel. Também conhecida como Teoria
Sintética Moderna.

Evolucionismo Teista: teoria evolucionista baseada nas varias formas de selegdo, incluindo a selecéo
natural, sexual e outras.

Criacionismo: cosmovisao que propde que a origem do universo e da vida sdo resultados de um ato
criador intencional.

Criacionismo Cientifico: propde que a complexidade encontrada na natureza é resultante de um ato
criador intencional.

Criacionismo Religioso: posicédo religiosa que aceita pela fé que certos escritos de determinada religido
sobre a origem da vida e do universo séo verdadeiros. Estas formas de criacionismo séo geral-
mente confundidas com as propostas cientificas.

Design Inteligente: estabelece que causas inteligentes detectaveis empiricamente sdo necessarias para ex-
plicar as estruturas bioldgicas ricas em informagdo e a complexidade encontrada na natureza.

Teoria Sintética Moderna: (também conhecida como Sintese Evolutiva iModerna) teoria naturalista
que reune as propostas do Darwinismo, do Neo-Darwinismo, da heranca bioldgica proposta por
Gregor Mendel e da genética populacional.

Teoria do Equilibrio Pontuado: teoria em que a especiacdo acontece em pequenas populacdes separa-
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das geograficamente de outras popula¢cdes de suas espéecies, onde a evolucdo, nestes
pequenos grupos, teria ocorrido rapidamente.

Jerry B. Marion e William F. Hornyak, fisicos muito conhecidos nos Estados Unidos e
autores de varios livros universitarios, definem uma base importante para um estudo coerente
e consistente do mundo que nos rodeia, da seqguinte forma: “Para descrevermos 0 universo
natural, nos utilizamos conceitos, teorias, modelos e leis. De forma geral, uma teoria tenta
explicar por que a natureza se comporta de uma determinada maneira...”1

Observa-se assim que toda teoria é na verdade uma “proposta” para explicar algum feno-
meno. Ela é criada visando estabelecer os relacionamentos entre fatos observaveis e possiveis
evidéncias. De uma forma geral, ela possui como base um carater interpretativo das evidéncias.
Esta compreensdo é fundamental para o estudo das origens.

Ao estudarmos o Criacionismo, veremos que algumas propostas criacionistas, por apre-
sentarem o universo e avida no planeta Terra como sendo recentes (de apenas milhares e ndo
bilhdes de anos), sdo consideradas por muitos como tentativas para provar a veracidade de
textos sagrados como a Biblia. Portanto, em muitos circulos, cré-se que o Criacionismo ndo
passa de um ensino religioso.

Também veremos que a Teoria do Design Inteligente, como é conhecida na lingua por-
tuguesa, encontra-se incorporada direta e indiretamente na maioria das posi¢0es criacionistas
conhecidas. Ela ndo é um sin6bnimo de criacionismo, pois sua énfase esta na busca por sinais
de inteligéncia na estrutura da vida e do universo, e ndo nas causas que teriam produzido
esses sinais. A existéncia de um criador, quem seria ele e quais 0s seus propositos na criacao
ndo fazem parte dos questionamentos da Teoria do Design Inteligente. Muitos ainda acreditam
que a Teoria do Design Inteligente é uma forma disfargada de proposta religiosa.

E preconceituoso e incorreto equiparar tanto a Teoria Criacionista quanto a Teoria do Design
Inteligente como propostas religiosas. Dr. Michael Denton, biélogo molecular, faz a seguinte
colocacdo quanto ao design inteligente e a religido: “Pelo contrario, a inferéncia de planejamento
é uma inducdo puramente aposteriori, baseada numa aplicagdo inexoravelmente consistente da
I6gica e da analogia. A conclusdo pode ter implicacdes religiosas, mas ndo depende de pressupo-
sicdes religiosas”.2Por outro lado, e erroneamente, muitos acreditam que a Teoria da Evolucédo
ja foi provada, tentando até mesmo eleva-la a uma posicao de lei cientifica.

E importante esclarecer que tanto a impressdo de que a Teoria Criacionista é religido
quanto a afirmacdo de que a Teoria da Evolucéo ja foi provada sdo percepcdes erradas e equi-
vocadas. Portanto, as propostas do Criacionismo e do Naturalismo, quanto as origens, sdo
como uma viagem de volta ao passado, oferecendo possiveis explicacdes sobre a origem do
universo e davida. Mas tanto uma quanto a outra oferecem apenas modelos distintos quanto
as origens. Sdo duas cosmovisdes baseadas em interpretacdes cientificas voltadas a procura
das respostas para as grandes perguntas sobre a nossa existéncia. Aqui encontra-se o ponto

1 J. B. Marion e W. F Hornyak, Physics for Science and Engineering, CBS College Publishing, Philadelphia, 1982, p. 1
2 Michael Denton, Evclution, ATheory in Crisis, Bethesda, MD, Adler and Aoler, 1986, p. 341.
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central de toda a discussao sobre o tema das origens, pois € nesta busca que se encontram as
pressuposicdes, 0s argumentos e as conjecturas de tudo o que se procura provar.

Na proposta criacionista, muitos levantam uma objecdo sobre a existéncia de um design
inteligente intencional na natureza e sobre a existéncia de uma Inteligéncia capaz de criar um
mundo como o conhecemos. Estes acreditam que tais propostas apresentam uma formulagao
singela e infantil para um tema tdo complexo. Dizem que a explicagdo criacionista para as ori-
gens seria como que se comparar a dan¢a da chuva com os estudos das ciéncias atmosféricas.
Mas ndo é este o caso. Considere a questdo da relevancia de um design inteligente.

Quando observamos um relégio, mesmo ndo sabendo nada sobre 0s processos atravées
dos quais o reldgio foi feito, ou mesmo ndo conhecendo quem fez o reldgio, pela razéo e pela
experiéncia conseguimos pensar na existéncia do relojoeiro como uma possibilidade logica.
Esta consideragdo de que o relojoeiro existe ndo pode ser absurda, simplesmente pelo fato de
que talvez nunca vimos o tal relojoeiro ou por que ndo possuimos nenhum conhecimento
empirico sobre a sua existéncia. Il6gico seria acreditar que um “pseudo-relojoeiro cego” (como
forgas e processos aleatorios e probabilisticos, sem conhecimento de relégios ou mesmo como
fazé-los, desprovido de propdsito e objetividade) tivesse feito com que o relégio aparecesse. A
existéncia do relogio implica, de forma racional e direta, a existéncia do relojoeiro.

Albert Einstein, compreendendo a complexidade e as leis que regem o universo, dizia
que “... a coisa mais incompreensivel sobre o universo é que ele é compreensivel”.3Tal com-
plexidade aponta para uma origem caracterizada por uma causa volitiva, por um designer
altamente inteligente, e ndo por causas e processos naturais e espontdneos. 0 mesmo se da
com as leis conhecidas que regem o universo.

Entendemos assim que tanto a questdo da existéncia do relojoeiro como a de uma Inteligén-
cianacriacdo do universo sdo propostas racionais baseadas em um raciocinio logico perfeitamente
plausivel, que pode ser sustentado por evidéncias cientificas. Qualquer proposta contraria seria
considerada oposi¢do, por questdo de preferéncia e ndo por falta de argumentos logicos.

Como um simples exemplo, tomemos a questdo da existéncia de Deus. Um cientista que
tenha a sua disposi¢do o melhor laboratério, com os equipamentos e recursos mais sofisticados
e as técnicas mais avancadas, pelo que sabemos até agora, ndo conseguiria provar empirica-
mente a existéncia de Deus. Sendo assim, ele somente poderia aceitar a existéncia de Deus
através do “crer”. Isso também é verdadeiro para outro cientista que tentasse provar que Deus
ndo existe, utilizando os mesmos recursos e o0 mesmo laboratério. Este também s6 poderia
aceitar a inexisténcia de Deus através do “crer”. Tanto para um quanto para o outro a questao
esta no crer, pois as duas propostas ndo podem ser provadas empiricamente.

Este exemplo é importante. Anog¢do de que somente os cientistas que ndo estdo propensos
a aceitar um design inteligente na natureza ou a existéncia de um Ser superior podem fazer
ciéncia de forma imparcial é contréaria a evidéncia encontrada na historia da ciéncia, a qual se
acha repleta de exemplos de grandes cientistas que aceitavam e professavam sua fé ndo num

3 Banesh Hoffman, Albert Einstein: Creator and Rebel Vicking, New York, 1972, p. 18.
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mero “Relojoeiro Césmico”, mas em um Deus como o Criador de todas as coisas.

Dentre muitos, aparecem os nomes de Johannes Kepler, Isaac Newton, Leonard Euler,
James Prescott Joule e James Clerk Maxwell. As pessoas que conhecem apenas as teorias e o
valor do trabalho cientifico apresentado por estes homens, mas desconhecem o posicionamento
pessoal de cada um deles quanto a existéncia de um Deus Criador, tém apenas uma visao parcial
de quem na verdade foram estas mentes brilhantes que agraciaram a ciéncia e o mundo com
as suas teorias, leis e formulagGes. Estdo longe de compreender a profunda influéncia da fé
destes homens e mulheres, manifesta na motivagdo que os levava a pesquisar.

Como exemplo, James R Joule, considerado um dos pais da termodinamica, referindo-se
ao Criador, escreveu: “Apds o conhecimento e a obediéncia da vontade de Deus, 0 proximo
passo deve ser conhecer alguma coisa dos Seus atributos de sabedoria, poder e bondade evi-
denciados pelas Suas obras pessoais”.4

Aindauma consideracao final. Referindo-se as implicagdes religiosas da ciéncia, o Dr. Chan-
dra Wickramasinge, diretor do Centro de Astrobiologia de Cardiff, no pais de Gales, disse: “Ao
contrério da nogdo popular de que s6 o criacionismo se apdia no sobrenatural, o evolucionismo
deve também apoiar-se, desde que as probabilidades da formacéo da vida ao acaso sdo tdo pequenas,
que exigem um ‘milagre’ de geracdo espontanea equivalente a um argumento teol6gico”.5

Por crer que ndo ha uma inteligéncia superior como causa primaria do surgimento do
universo e davida, ndo estaria o naturalismo evolucionista sujeito ao mesmo criticismo religioso
dirigido ao criacionismo? Creio, sem a menor sombra de duvida, que este tema das origens sera
sempre um desafio, tanto para os que o estudam quanto para aqueles que Iéem a respeito.

Portanto, para todos quantos tém sido expostos apenas a proposta naturalista, fica aqui
o desafio de conhecer resumidamente a proposta criacionista e assim obter, através de uma
base racional mais ampla (dentro do contexto das leis cientificas conhecidas e das evidéncias
existentes), uma avaliagdo mais equilibrada das propostas e dos modelos apresentados pelas
duas teorias.

Creio ser também de grande importancia mencionar aqui um texto antigo que descreve
de forma simples e prética a atitude que uma pessoa deve ter, ao considerar as propostas que
nao lhe sdo familiares:

“Ora, estes de Beréia eram mais nobres que os de Tessaldnica,
pois receberam a palavra com toda a avidez, examinando as
Escrituras todos os dias para ver se as coisas eram de fato assim.”6

Adauto J. B. Lourenco
Limeira, 4 de setembro de 2007

4 J. G. Crowther, British Scientists ofthe Nineteenth Century, Routledge & Kegan Paul, London, 1962, p. 138.

5 Dr. Norman L Geisler citado em Creator in the Classroom - Scopes 2: The 1981 Arkansas Creation/Evolution Trial, Miedford,
MI, Mott Media, 1982, p. 151.

6 Lucas, médico e historiador do século I, AD., no livro de Atos dos Apoéstolos da Biblia Sagrada, capitulo 17, versiculo 11






CAPiTuULO 1

A Origem

das Teorias:

Como Tudo Comecou?

"O CORAGAO DO ENTENDIDO ADQUIRE O CONHEC IMENTO. 1 O OUVIDO
DOS SABIOS PROCURA O SABER."

"Aplica o teu coracdo ao ensino,

e 0S teus ouvidos as palavras de conhecimento.”

Rei Salomado, citado no livro de Provérbios. 1815 ¢ 23:12
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A ORIGEM DAS COSMOVISOES

Tanto o naturalismo evolucionista quanto o criacionismo nao sao cosmo-
visdes modernas, propostas recentemente. Suas origens podem ser tragadas
até os tempos dos fildsofos gregos, a cerca de 2600 anos atras, pelo menos.

Embora havendo muita mitologia envolvida na discussao das origens,
um namero de filésofos gregos tratou do assunto de forma sistemaética e,
dentro dos padrbes da época, até mesmo cientifica. Destas discussdes, dois
grupos distintos emergiram, dando tanto a forma quanto a estrutura basica
das cosmovisfes atuais sobre as origens.

Um grupo defendia a tese de uma possivel geracdo espontanea, em
que tanto o universo quanto a vida teriam vindo a existéncia por meio de
processos chamados naturais. Outro grupo defendia que o universo havia
sido criado de acordo com um plano racional. Os raciocinios que motivaram
os dois posicionamentos sdo, até certo ponto, 0s mesmos empregados ainda
hoje. Obviamente, os avancos cientificos dos Ultimos trezentos anos nos
permitiram ver com maior clareza que muitas propostas, embora ldgicas,
encontravam-se desprovidas de um embasamento sélido sustentavel.

DE VOLTA AO PASSADO

Uma retrospectiva das propostas encontradas na Grécia antiga pode
ajudar na compreensao das duas posi¢des atuais quanto as origens. Visto que
0 numero de argumentos e a complexidade exigida para se estabelecer uma
base racional l6gica de uma origem espontanea é muito maior, e muitas vezes
subjetiva, devemos citar aqui as principais propostas feitas pelos defensores,
na Grécia antiga, da posicdo naturalista.

Tales de Mileto (621-543 a.C.) foi um dos primeiros conhecidos na
histdria a propor que o mundo teria evoluido da dgua. Esta evolugéo teria se
dado por meio de processos naturais.

Anaximandro de Mileto (610-547 a.C.) foi um dos discipulos de Tales.
Segundo ele, tudo o que existe no universo seria proveniente de quatro subs-
tancias basicas: agua, ar, terra e fogo; estas substancias seriam provenientes de
um elemento chamado por ele de apeiron. Empédocles de Agrigento (492-430
a.C.) propos que plantas e animais nédo teriam surgido simultaneamente. Foi
ele quem também fez uma das propostas mais conhecidas dentro do posi-
cionamento evolucionista, a “sobrevivéncia do que esta melhor capacitado”.
Leucipo (século Va.C.) e Demacrito (460-370 a.C.) foram os pais da filosofia
atomista e do atomismo, propondo que a realidade cosmica é representada
por um vazio infinito e uma quantidade infinita de &tomos. Embora tivesse
uma posi¢éo naturalista, Leucipo acreditava que “nada acontece casualmente:



existe uma razdo necessaria para tudo”1

0 modelo criacionista, por exigir uma base racional mais objetiva e de
menor complexidade, pode ser resumido através das proposicdes de apenas
dois filésofos, dentre os muitos que adotaram este posicionamento.

Platdo (427-347 a.C.) propds que, o universo, sendo regido pelas leis
encontradas na natureza, principalmente as que na época eram conheci-
das pela geometria, havia sido criado por um criador de acordo com um
plano racional.

Aristételes (384-322 a.C.) foi um discipulo de Platdo. Aceitava também,
pelas mesmas razdes de Platdo, que o universo havia sido criado. Platdo foi
um dos primeiros filésofos gregos a aceitar a redondeza da Terra.

Muito da posigéo criacionista original perdeu-se durante a Idade Média,
no mundo ocidental, devido a perspectiva religiosa predominante daquela
época. E importante ressaltar que esta perspectiva religiosa nio refletia au-
tenticamente a posicdo judeo-cristd tanto da origem de todas as coisas como
de uma filosofia da ciéncia. Era uma visao especifica de apenas um ramo do
chamado cristianismo.

No final do século XV e comeco do século XVI, o questionamento das
antigas propostas filosoficas ganhou a perspectiva experimental. As antigas
propostas passaram a ser avaliadas através de estudos e observacdes.

As duas posicoes, a naturalista e a criacionista, se mantiveram como
centro tanto das discussdes quanto das pesquisas. Uma vez que pouco tem
sido dito sobre o posicionamento criacionista destes tltimos cinco séculos,
uma lista contendo alguns dos principais nomes de cientistas deste periodo
pode ser encontrada no Apéndice A

Dentre alguns deles, podem ser citados aqui os nomes de Francis
Bacon, Galileu Galilei, Johannes Kepler, Blaise Pascal, Robert Boyle, Sir
Isaac Newton, Carolus Linneaus, Leonhard Euler, William Herschel, James
Parkinson, Jedidiah Morse, John Dalton, Michael Faraday, Joseph Henry,
Richard Ovven, James P. Joule, George Stokes, Gregor Mendel, Louis Pasteur,
William Thompson (Lord Kelvin), Bernhard Riemann, James C. Maxwell, John
Strutt (Lord Rayleigh), John A Fleming, Ernest J. Mann, William Ramsay e
Wernher von Braun.

Quais razdes cientificas teriam feito com que tantos nomes importan-
tes da ciéncia tivessem optado pelo posicionamento criacionista e ndo pelo
naturalismo?

Aresposta encontra-se justamente na pesquisa cientifica. Ela é a maior
fonte de recursos para o posicionamento criacionista.

1 H. A Diels, Die Fragmente der Vorsokratiker, 6a edi¢do, rev. por Walther Kranz, Berlin, 1952,
citando o fragmento 67 B1.
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A ORIGEM DAS TEORIAS

Toda teoria tem sua origem na mente humana, no desejo de explicar
0 que aconteceu no passado ou de prever o que acontecera no futuro. Ela
esta intimamente ligada a curiosidade, a percepcao e ao raciocinio humano.
Desde a antiguidade, 0 homem sempre buscou as causas de certas coisas que
envolviam a realidade do seu dia-a-dia. Por falta de conhecimento cientifico,
muitas delas receberam uma explicagdo sobrenatural e mistica. Neste caso,
tudo ndo passava de uma mera especulacdo ou de uma formulagdo de idéias
sem ou com pouco embasamento cientifico.

Hoje, a ciéncia trata com dados (fenémenos observados) e teorias (idéias),
usando os métodos de inducdo e deducdo para estabelecer a sequéncia de
eventos e as suas relagdes, procurando assim estabelecer a causa de certos
fendmenos observados e fazer predigcdes. A ciéncia, ao estudar o universo
como ele é hoje, pergunta como ele era no inicio e o que aconteceu para que
chegasse a forma atual.

Esta ciéncia das origens é conhecida como Cosmogonia (teorias que
explicam a origem do universo). A ciéncia, nesta busca, faz uso das suas
muitas areas de estudo para encontrar nelas as evidéncias que serdo utili-
zadas como base para as teorias a serem criadas.

Para mostrar o que esta envolvido nesta busca pelas respostas, vamos
exemplificar de forma pratica. Tomemos quatro fendmenos naturais simples
(estes serdo 0s nossos dados ou evidéncias) e analisemos como eles estdo
interligados: o que é causa e o que é efeito. Os quatro sdo:

* nuvens de chuva ®raio

* trovao * relampago

As nossas observagdes mostram que as nuvens de chuva produzem raios
e relampagos. Os raios produzem trovdes. Contudo, é possivel ver relampa-
gos no céu numa noite na qual ndo h& nuvens de chuva. Por outro lado, ndo
se véem raios sem nuvens, e ndo se ouvem trovdes sem haver raios.

Relacionando os fatos dentro da seqliéncia natural em que eles apare-
cem, podemos descobrir como estes quatro fendmenos estédo interligados:

0 que & causa e o que é efeito. Também podemos fazer algumas predigoes
com certo grau de acerto, baseados numa teoria sobre como estes
se relacionam, como mostra a sequéncia abaixo.

M Relampago
- ?7 H#
Nuvem Raio Trovao



TESTANDO TEORIAS COM LEIS

Para criarmos uma teoria, por exemplo, sobre a freqiiéncia de raios e
trovbes durante um tipo especifico de tempestade, precisariamos observar
muitas tempestades com raios e trovoes, para avaliarmos as condicdes e a
frequéncia em que estes ocorrem. Precisariamos também estudar e conhecer
algumas leis e postulados cientificos relacionados com o fenémeno da chuva
(termodindmica, hidrodindmica, mecanica dos fluidos), das descargas elétricas
(eletricidade) e do som (ondulatéria). Apos entendermos o fendmeno e as leis
bésicas que o controlam, poderemos, entdo, criar uma teoria (uma explicagdo
de como este fenbmeno acontece, quando acontece e por que acontece).

Aciéncia necessita de leis e evidéncias para que, através delas, uma teoria
tenha base para ser desenvolvida. Um conceito cientifico ndo é uma lei. Uma
teoria também ndo é uma lei, nem pode ser considerada lei ou mesmo fato
cientifico, até que seja testada e comprovada.

Para que isto acontecga, fazemos uso das leis conhecidas (e de outras
que poderdo se tornar conhecidas no decorrer do processo de estudo,
pesquisa e desenvolvimento da teoria). Contudo, ha necessidade de um
processo sistematico de avaliacdo. Ndo podemos usar leis e evidéncias que
apenas favorecam a teoria, sem considerar outras leis e evidéncias que
sejam contréarias a ela.

Quando tratamos da origem do Universo, da vida e de tudo o que
conhecemos, precisamos usar as leis da fisica, da quimica, da biologia, da
matematica e outras que nos ddo o embasamento necessario para desen-
volvermos e testarmos tais teorias. Sem a utilizacdo destas leis, qualquer
teoria proposta seria apenas um conto mitolégico ou até mesmo um dogma
religioso, sem fundamentos cientificos pelos quais a mesma poderia ser
avaliada e até mesmo provada.

OS CINCO ELEMENTOS

Existem cinco elementos bésicos na formulacdo de uma proposta
cientifica. Apos a observacao e a coleta de informag6es sobre um fenémeno
natural, estes cinco elementos sdo indispensaveis. E por meio deles que toda
proposta cientifica é estabelecida. Sao eles:

0 cientista (0 que quer compreender e explicar as observacdes)

* 0 raciocinio (o pensamento usado para relacionar as observacdes)
a evidéncia (o numero de observacdes)

a teoria (a proposta para explicar as observagoes)
a probabilidade (a possibilidade da proposta ser verdadeira)
Estes cinco elementos sdo de grande valia, se as informagdes sobre o
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Lei de Planck para a
radiacdo do corpo negro

Cie:
Cientista real

fendmeno forem abrangentes e precisas, para formar um grupo de dados
que representem fielmente o fendémeno em estudo. Caso contrario, pode-se
incorrer no erro de se desenvolver uma teoria que explique apenas alguns
aspectos do fendmeno. Tal teoria estaria incompleta e talvez poderia estar até
mesmo errada. Contudo, apresentaria, em alguns pontos, certa correlacao
com os fendmenos naturais estudados.

Um exemplo deste fato poder ser encontrado no estudo da radiagdo do
corpo negro, na chamada Lei de Rayleigh-Jeans. A expressdo matematica
desta “lei” procurava descrever a energia irradiada por um corpo negro. No
entanto, ela somente produzia valores correspondentes aos observados para
ondas de grande comprimento. A partir da radiacdo ultravioleta, os valores
produzidos pela Lei de Rayleigh-Jeans ndo coincidiam com os resultados
experimentais.

Max Karl Planck foi quem, no ano 1900, resolveu o problema da radia-
¢ao do corpo negro. Sua equacdo descreve integralmente o fendémeno.

O CIENTISTA

O primeiro elemento a ser considerado € o cientista. Existe uma con-
cepcdo de que homens e mulheres que ocupam este cargo sdo perfeitos e
que suas interpretacdes, conclusdes e proposi¢oes sdo sempre verdadeiras
e acima de qualquer contra-argumentacdo. Ao contrério, o cientista é uma
pessoa normal, sujeito a cometer erros como qualquer outra pessoa.

Como seres humanos, o0s cientistas trazem para a ciéncia suas ambicoes
pessoais, seus preconceitos e suas metodologias de trabalho, quer sejam
boas, quer sejam mas. Isto faz parte da esséncia do ser humano. Existe,
entdo, uma grande diferenca entre o cientista real e o cientista ideal, mas
geralmente esta diferenca ndo é entendida com clareza.

Por muito tempo, creu-se que aterra era o centro do sistema solar. Por
muito tempo, creu-se que retirar sangue das pessoas iria cura-las. Por muito



tempo, creu-se que o peixe celacanto era um elo perdido e extinto. Hoje a
ciéncia ndo aceita mais estas proposi¢des como verdadeiras. No entanto,
basta procurar em alguns livros ndo muito antigos para encontra-las. Por
que elas foram ensinadas? Porque eram aceitas como corretas, embora hoje
saibamos que estavam totalmente erradas.

E possivel que cientistas estejam errados sobre certas teorias e que
permanegam no erro por muito tempo. E possivel ainda que uma grande
maioria dos cientistas creia numa teoria errada. A historia estd cheia de
exemplos, bem como as estantes de livros cientificos ultrapassados, os quais
ainda existem nas bibliotecas e sdo provas claras deste fato. Ainterpretacao
errada da causa de um fenbmeno natural pode levar a uma concluséo errada,
que, por sua vez, pode levar a uma teoria errada.

o RACIOCINIO

0 segundo elemento a ser considerado é o raciocinio. Aqui também ha
uma percepcdo errdnea que merece consideracdo: a de que todo raciocinio
I6gico esta correto.

Como ilustracao, consideremos a seguinte forma de raciocinio apresen-
tada pelo paradoxo (colocado aqui numa forma atual) criado por Zendo, um
filosofo grego que viveu cerca de 450 a.C.: “E possivel provar logicamente
que vocé jamais conseguira sair da sua casa e chegar ao seu emprego”. Vocé
vai dizer que isto é ridiculo. Vejamos.

Imagine que a sua casa se localiza no ponto A do diagrama ao lado e
0 Seu emprego no ponto Z Portanto, para sair da sua casa e chegar ao seu
emprego, vocé ira de Aaté Z Mas, para ir de Aa Z, vocé tera que passar pelo
ponto B, que estd bem na metade do caminho. Entdo, quando chegar ao
ponto B, vocé terd percorrido metade do caminho, faltando apenas a outra

O paradoxo de Zenédo
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A matematica possui um
campo de estudo especifico
sobre as chamadas séries
infinitas (seqliéncias infinitas),
geralmente representadas
pela expressao:

3 +3 +3 +.+3 +.

O objetivo, ao se estudar estas
séries, € justamente saber se
elas convergem ou divergem.

Por exemplo, se eu somar os
ndmeros:

0,6 + 0,06 + 0,006 + 0,0006 +..
até um ndmero infinito de
zeros entre avirgula e o

ndmero seis...

..o resultado sera um nimero
real que pode ser calculado?

A resposta é sim!

-3: 0,6666666666666...

metade para percorrer. Mas, para ir de B até Z, vocé tera que passar pelo
ponto C, que é a metade do caminho entre B e Z Quando vocé chegar ao
ponto C, tera percorrido a metade da metade que lhe faltava. Falta ainda
a outra metade do caminho entre B e Z para percorrer. Mas, para ir de C
a Z voceé terad que passar pelo ponto D, que é a metade entre C e Z Vamos
parar aqui, pois o raciocinio é este: para vocé percorrer qualquer distancia,
terd que andar um ndmero infinito de metades, para chegar ao seu destino
final. Sempre existira, por menor que seja ela, uma metade do caminho a
ser percorrido. Portanto, no nosso exemplo, vocé nunca chegara ao ponto
Z que é o seu destino final.

Mas vocé pergunta: “Como € que eu consigo chegar ao meu emprego?”
Note que o raciocinio apresentado faz sentido, ele é l6gico. Todavia, ele nos
leva a um final totalmente contrario a nossa experiéncia do dia-a-dia. Isto
acontece porque o raciocinio, embora ldgico, esta errado.

Examinemos este problema de outro angulo. Matematicamente, po-
demos escrever esta seqiiéncia de fatos na forma de uma soma de termos,
designada Sn:

S =1+ 1+ 1+ 1 + 1 + 1

n 2 4 8 16 2l 2n”’

em que 1/2 é a distancia de Aa B, 1/4 de Ba C, 1/8 de Ca D e assim
por diante, sendo Sn - a distancia total percorrida.

Esta € uma série infinita que chamamos de convergente, pois o resulta-
do final éum ndmero, o nimero 1. Aprova matematica esta no Apéndice B.
Portanto, podemos provar matematicamente que o raciocinio, embora seja
I6gico e faca sentido, estéa errado, pois a distdncia completa sera finalmente
percorrida. Se o raciocinio deste exemplo fosse correto, vocé jamais estaria
lendo este livro, porque o mesmo nunca teria chegado até vocé! O exemplo
nos mostra como um raciocinio l6gico pode nos levar a uma conclusdo ou
previsdo totalmente errada.

Amesma situacdo é encontrada no desenvolvimento de uma teoria que
esteja relacionada com a origem de todas as coisas. Se colocarmos alguns
elementos isolados numa ordem logica, poderemos concluir que todos eles
estdo interligados. Esta concluséo, por outro lado, nos levaria a um certo
numero de predi¢cdes que poderiam ser verificadas cientificamente. Se, to-
davia, pegassemos todos os elementos disponiveis, a conclusdo continuaria
sendo a mesma? Poderia haver outra explicacdo melhor e mais coerente?
Poderia ser elaaté mesmo contraria a primeira explicacdo dada? Trataremos,
de forma pratica, destas questdes nos proximos capitulos.

Portanto, a légica da interpretacdo de um grupo de evidéncias ndo €
um fator conclusivo para a validagdo de uma teoria.



A QUANTIDADE DE EVIDENCIA

A quantidade de evidéncia para desenvolver ou mesmo provar uma
teoria é um outro ponto muito relevante. Vamos analisar este aspecto mais
de perto através de um exemplo simples: 0 processo para se encontrar araiz
quadrada de um namero.

Digamos que a nossa pesquisa esteja limitada a descobrir um processo
que descreva como encontrar a raiz quadrada de um na-
mero de quatro algarismos, ou seja, numeros entre 1000
e 9999.

Este exemplo mostrarda como um nimero pequeno
de evidéncias, a principio favoraveis, pode levar a uma
concluséo final totalmente errada. Teorias e as evidéncias
que lhes ddo suporte, muitas vezes, passam pelo mesmo
problema. Vejamos

Vamos analisar a raiz quadrada de alguns nimeros:

2025, 3025 e 9801.

Observe um fato muito interessante na estrutura de cada um desses
nameros apresentados e da relacdo que existe entre esta estrutura e a raiz
quadrada de cada um.

Tomemos o numero 2025 como o primeiro exemplo (evidéncia) para
0 nosso estudo. A raiz quadrada de 2025 é 45. Contudo, 45 também é o
resultado da soma dos dois primeiros algarismos de 2025, no caso 20, com
os dois ultimos algarismos de 2025, 25.

2025 =45 20+ 25 =45

Isto é algo fascinante! A soma das duas metades nos fornece o valor
da raiz quadrada! Mas adotar um processo através de um Unico exemplo
levidéncia) seria algo que ndo pode ser aceito pela comunidade cientifica.

Vamos dar prosseguimento a nossa pesquisa.

Tomemos agora o0 numero 3025. Araiz quadra de 3025 € 55. Neste caso
também podemos verificar que 55 é a soma dos dois primeiros algarismos
do nimero 3025, no caso 30, com os dois ultimos, 25.

V3025 =55 -> 30 + 25 = 55
Visto que estes dois primeiros exemplos sdao multiplos de 5, to-

mamos o niumero 9801, o qual ndo é um multiplo de 5, para a nossa
proxima anélise.
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Tiio

Araiz quadrada de 9801 é 99. Também neste caso podemos verificar
que 99 € o resultado da soma dos dois primeiros algarismos do niumero
9801, no caso 98, com os dois ultimos, 01.

Vo80T = 99 —98 + 01 = 99

Baseados nestes trés exemplos (evidéncias), poderemos, entdo, cons-
truir uma teoria sobre um método cientifico para se calcular a raiz quadrada
de qualquer niumero com quatro algarismos.

Anossa teoria teria a seguinte formulagéo:

“Araiz quadrada de qualquer nimero de quatro algarismos
pode ser obtida através da soma dos dois primeiros
algarismos desse numero com os dois Gltimos.”

Em notacdo matematica, a raiz quadrada do niamero abcd seria dada
pela forma ab+cd,

Vabcd = ab + cd.

Precisamos agora testar a teoria. Vamos tomar mais alguns exemplos
(evidéncias) para validar o processo proposto pela teoria.

V1024 = 327~ 10+ 24 = 34 (o sinal & significa diferente)
V2500 = 50 * 25 + 00 = 25
V5929 = 77 * 59 + 29 = 88

V4040 = 63.56099433 * 40 + 40 = 80

Como o namero de elementos usados para o desenvolvimento da
nossa teoria é limitado (niameros entre 1000 e 9999), podemos facilmente
testar a teoria com todos os elementos deste grupo através de um programa
no computador. O que encontraremos € que apenas 0s trés numeros que
tomamos como evidéncias, 2025, 3025 e 9801, obedecem a “teoria” que
fizemos. Todos os demais ndo (note que alguns chegaram bem perto, como
0 caso da raiz quadrada de 1024).

Os nimeros que ndo se “encaixam” em nossa teoria deveriam ser
descartados ou considerados? S&o eles a regra ou a exce¢ao?



E claro que estes niUmeros que ndo se encaixam s3o a regra e ndo
podem ser considerados exce¢des. Em nosso exemplo, as nossas evidéncias
ndo passariam de “grandes coincidéncias” que nos levariam a aceitacdo de
uma teoria errada.

A TEORIA

Uma teoria nada mais é do que uma hipotese ou uma conjectura. Como
j& dissemos, a validade de uma teoria esté ligada ao uso que ela faz das leis
cientificas conhecidas e da sua capacidade de fazer predi¢cdes. Em outras
palavras, ela deve ir além da especulagéo.

Como exemplo, vamos analisar as seguintes teorias sobre como um
bolo de chocolate apareceu sobre uma mesanuma sala do corpo de bombei-
ros da cidade. Nelas, tomaremos como base alguns fatos preestabelecidos,
como a existéncia dos elementos para se fazer o bolo, etc., e do leitor como
sendo o pesquisador.

Teoria 1:

Uma dona de casa, mde de um bombeiro, tinha conhecimento de como
fazer bolos de chocolate e decidiu fazer um bolo para seu filho. Tendo obtido
todos os ingredientes necessarios, preparou a massa, colocando cada ingre-
diente na quantidade certa e na ordem certa, num recipiente. Apds observar
o tempo devido, a massa foi levada ao forno, em uma forma, para ser assada,
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até que o bolo ficasse pronto. O padrdo de qualidade do bolo ficou a critério
da dona de casa que sabia como fazé-lo. Ap6s o tempo apropriado, o bolo
foi retirado do forno e da forma, levado pela mée até o corpo de bombeiros
e colocado sobre uma mesa. Assim seria a nossa teoria nimero um.

Teoria 2:

Um caminhdo de supermercado, levando mercadoria para entrega,
capotou numa curva. A medida que o caminhdo capotava, pacotes de fa-
rinha, de fermento, de acUcar, de sal, de chocolate, de ovos, latas de dleo,
etc., que estavam em sua carroceria, se romperam. Encontrava-se dentro
do caminhdo um cantil, que se partiu ao meio, devido ao capotamento.
Um pouco dos ingredientes arremessados aleatoriamente se depositou em
quantidade certa e na ordem certa em uma das metades do cantil. Devido ao
movimento do capotamento, os elementos foram se misturando ali. Ao parar
de capotar, o caminhdo pegou fogo. Aquecidos pelo calor, os ingredientes

dentro da metade do cantil comecaram a se transformar pelos
processos fisico-quimicos, num bolo de chocolate. Os bombeiros,
que haviam sido chamados, conseguiram apagar o incéndio do
caminh&o de supermercado num tempo razoavel. Nos escombros,
eles encontraram o bolo de chocolate formado na metade do
cantil, e o levaram e o colocaram sobre uma mesa, para celebrar
a grande proeza do dia.

Nestes dois exemplos, vocé (o pesquisador) ndo estava pre-
sente para ver o que aconteceu. VVocé apenas vé o bolo colocado
em cima da mesa. Em outras palavras, independentemente da sua
resposta de qual das duas teorias pode explicar o evento, o fato
é que vocé ndo presenciou o0 que aconteceu. Vocé sé tem o bolo
sobre a mesa para analisar.

Da mesma forma, o cientista s6 tem a natureza ao seu redor para
analisar. E, baseado nas suas observacOes, ele tira as suas conclusdes e
deducdes quanto ao passado.

No exemplo dado, qual das duas teorias explicaria de maneira mais
convincente como o bolo de chocolate foi parar sobre a mesa? Qual das
duas teorias vocé diria ser a mais légica? Mais do que isso, qual das duas
vocé diria ser cientifica?

As duas teorias ndo deixam de ser explica¢bes de como o bolo foi pa-
rar em cima da mesa. As duas teorias também apresentam um argumento
I6gico. Baseado na sua experiéncia, qual seria, na sua opinido, a teoria mais
proxima da realidade?

Quanto a primeira teoria, ndo ha necessidade de se comentar muito,



a ndo ser o fato de que admitimos que existe alguém capaz de fazer bolos
de chocolate (no caso, a mée de um dos bombeiros).

Vamos analisar a segunda. Quando falamos de probabilidade, vemos que
0 evento possui uma probabilidade muito pequena de ocorrer. Sera que esta
pequena probabilidade esta dentro dos padrfes cientificos de que o evento
poderia ter ocorrido? Outra questdo é: ao analisarmos o bolo (quimicamente
ralando), encontraremos nele evidéncias que sustentariam esta teoria? Por
exemplo, se o bolo foi assado devido ao calor produzido pelas chamas do
caminhdo incendiado, certos elementos quimicos resultantes da queima das
partes do caminhdo deveriam ser também encontrados no bolo, a menos
que este estivesse dentro de um sistema hermeticamente selado, o que €
contrario ao que a teoria diz (dentro da metade do cantil quebrado). Caso
estes elementos ndo estejam presentes, isso dificultaria ainda mais provar
que o acidente do caminhéo teria sido a causa do bolo ter aparecido. Outros
fatores importantes também precisariam ser levados em conta para que 0
bolo, no seu estado final, tivesse uma textura homogénea. Por exemplo:
como os ingredientes do bolo se misturaram homogeneamente dentro do
cantil quebrado?

Muitas outras observagdes poderiam ser feitas. Mas as que foram citadas
servem para mostrar como teorias sobre uma mesma observacdo podem
ser desenvolvidas e como elas podem ser avaliadas.

A PROBABILIDADE

Usando ainda o exemplo das duas teorias sobre o bolo de chocolate,
encontrariamos uma situagdo que exigiria uma analise das probabilidades
envolvidas.

Vamos considerar na questdo da probabilidade apenas o aspecto da
combinacgdo dos elementos que constituem o bolo de chocolate.

Como comparacédo, tomemos quatro letras diferentes, digamos, A, T,
Ge 0. Quantas e quais seriam as combinac¢des possiveis, sem que houvesse
repeticdo de uma ou mais delas, ao combinarmos estas letras?

Isto pode ser facilmente calculado, usando as quatro letras que de-
sejamos agrupar. Na linguagem da matemaética tomamos este numero
quatro e otornamos em “fatorial”: 4! (um 4 com um ponto de exclamacéo).
0 fatorial significa que vocé deverd multiplicar este nUmero por todos 0s
anteriores a ele até o numero 1, para se obter o nimero de combinacdes
possiveis. Ou seja:

4 =4x3x2x| =24.

Fatoriais

multiplique o nimero
fatorial por todos os
demais nimeros que o
antecedem até o 1, para

encontrar o seu valor.

1=1

2= 2

A=6

41=24

51= 120

6! =720

7! =5.040

8! = 40.320

9! = 362.880

101 = 3.628.800
111 = 39.916.800
121 = 479.001.600
131 = 6.227.020.800
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Neste exemplo, teriamos 24 combinacdes. No caso do bolo de choco-
late produzido pelo capotamento do caminhdo, teriamos um pouco mais
de elementos que entrariam em nossa consideracao.

Vejamos as 24 combinacdes do exemplo:

TGAO GTAO AQOTG OTGA
TGOA GTOA AOGT OTAG
TAOG GOTA AGOT OATG
TAGO GOAT AGTO OAGT
TOAG GATO ATGO OGTA
TOGA GAOT ATOG OGAT

Note que nem todas as combinacdes produzem uma palavra com
significado. Apenas toga, gota, gato e goat (inglés) sdo palavras que fazem
sentido. Pode ser que alguma outra palavra faca parte de uma lingua que
desconhecemos.

No caso das quatro letras produzirem uma palavra compreensivel na
lingua portuguesa, seria 3 em 24 combinagdes. Ou seja, uma probabilidade
de apenas 1em 8.

No caso do bolo de chocolate, sdo necessarios cerca de 12 ingredien-
tes. Quantas e quais seriam as possibilidade de mistura da quantidade
certa de cada ingrediente, para que o bolo se formasse, deixando sempre
uma medida fixa e variando as outras 11? Para exemplificar, veja a figura
abaixo. Quantas seriam as possibilidades de misturarmos as 12 letras da
palavra “conquistavel”?

121 =12x1IXx10Xx9Xx8x7x6x5x4x3x2x| =479.001.600

Qual seria a probabilidade de as doze letras que formam
a palavra "conquistavel"sairem numa rodada na ordem
certa? Uma em 479.001.600! Considere agora o fator
tempo no caso das possibilidades com as letras da
palavra "conquistavel”. Coloque as bolinhas dentro do
selecionador e retire-as uma de cada vez (como num
sorteio). Imagine que, para cada doze bolinhas que vocé
retirar, sem se importar com a ordem (isso seria uma
possibilidade), vocé gastara um minuto. Considere que
ndo havera repeti¢des. Para tentar todas as 479.001.600
possibilidades, nesta velocidade, vocé demoraria cerca
de 911 anos! Quanto menor a probabilidade de um
evento ocorrer, maior deve ser o tempo associado a ele,
para que tenha a"oportunidade" de acontecer.

C ON Q U Il S T A V E



Vocé pode perceber que uma Unica letra fora da sua posicdo, ndo per-
mitiria que a palavra conquistavel se formasse. Assim, a ordem das letras
se torna um elemento fundamental.

No exemplo do bolo de chocolate, produzido aleatoriamente no ca-
minhdo que capotou, teriamos que levar em consideracdo ndo somente a
quantidade que teria caido dentro do cantil, mas também a probabilidade
daquela quantidade cair dentro da metade do cantil.

E muito importante que exista uma alta probabilidade para um evento
acontecer, conforme o proposto por uma teoria. Apropria ciénciatem limites
tragados para dizer quando € impossivel que algo aconteca. Na linguagem
da matematica, algo que jamais aconteceria ou teria acontecido tem uma
probabilidade que se aproxima do zero.

Como exemplo, Cari Sagan, Francis Crick e L. M. Muchin calcularam
apossibilidade do homem ter evoluido. O resultado foi de 1em io 20000002
Ou seja, a possibilidade é de uma entre um numero com dois bilhGes de
zeros a direita. Emile Borel demonstrou que eventos com probabilidade de
lentre 1.09simplesmente ndo ocorrem.3

Falando matematicamente, uma teoria que associasse a causa de um
evento a uma probabilidade muito pequena seria uma teoria sem suporte
cientifico. Seria apenas um mero exercicio intelectual de ficcdo cientifica...
um bolo de chocolate que surgiu do capotamento de um caminh&o de
supermercado.

Portanto, a compreensédo de cada um desses cinco elementos deve nos
auxiliar a avaliar as propostas cientificas relacionadas com as teorias sobre a
origem da vida e do universo, pois, afinal de contas, nenhum de nés esteve
presente quando tudo comecou.

2  Carl Sagan, F H. C. Crick, L. M. Muchin, Communication and Extraterrestrial Intelligence {Ci)\)
de Carl Sagan, ed. Cambridge, MA, MIT Press, p. 45-46.
3 Emile Borel, Probabilities and Life, New York, Dover, 1962, ver capitulos 1la 3

Quase 480
milhdes de
combinacdes!
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RECONSTRUINDO A HISTORIA DA NATUREZA:
AS TEORIAS SOBRE AS ORIGENS

Voltando ao inicio: Como surgiu o universo? Como surgiu a vida?
Estas perguntas sdo respondidas de maneiras diferentes pelo Natura-
lismo e pelo Criacionismo. Tanto um quanto o outro
possuem pressuposicdes iniciais.
A Teoria da Criacdo Especial, por exemplo,
atribui a causa primeira da existéncia do
universo e davidaauma origem volitiva
(um Criador), tomando as evidéncias do
design inteligente existentes na nature-
za. A Teoria da Evolugéo, por outro lado,
admite uma origem ndo volitiva, através de
processos “naturais” (espontaneos e nao
direcionados).

Dentro do contexto apresentado
pelas duas teorias, a interpretacdo das
evidéncias deve ser feita através do sis-
tema “causa e efeito”, baseando-se em
leis cientificas (da fisica, da quimica, da
biologia, da genética, da informacéo)
corretamente aplicadas.

Os desafios que cercam estas duas
teorias encontram-se na ciéncia, e nao

nas suas implicacdes filosoficas ou reli-

giosas. Para o modelo naturalista, o desafio

é mostrar através de evidéncias e leis cientificas,

dentro de valores probabilisticos reais, como causas aleatdrias teriam feito

com que forgas naturais e impessoais iniciassem espontaneamente 0s pro-

cessos que deram origem a natureza e a ordem que nela existe, incluindo

a permanéncia da atuacdo destas causas nas sequéncias dos processos
envolvidos desde o inicio até o presente.

Para o modelo criacionista, o desafio € mostrar que a natureza exibe
evidéncias de um design inteligente na complexidade tanto do universo
quanto da vida, e que, por si mesma, e por forgcas naturais esta complexi-
dade nédo teria se autoproduzido. A demonstracdo deve igualmente estar
baseada em evidéncias, leis cientificas e dentro de valores probabilisticos
reais. Dessa forma, o modelo estara devidamente embasado e podera ser
cientificamente testado.



E importante salientar que o fato de muitos criacionistas considera-
rem Deus como a causa primeira da origem do universo e da vida deixa em
evidéncia a fé do cientista, ndo diminuindo a validade cientifica da teoria.

Da mesma forma como foi possivel admitirmos haver alguém que saiba
fazer bolos, como no exemplo da origem do bolo de chocolate, sem com isto
comprometer a questado cientifica da analogia, também existe a possibilidade
real de haver um Ser sobrenatural, transcendente a nossa realidade, que
teria por vontade prépria trazido o mundo & existéncia. Esta é também uma
proposicdo plausivel, racional e digna de consideracdo. Qualquer tentativa
de excluir tal possibilidade representaria uma forma de dogmatismo.

DUAS TEORIAS, DOIS MODELQOS

Tanto o Criacionismo quanto o Naturalismo apresentam modelos para
aciéncia e para a histéria. Na Teoria Naturalista4 tudo é casual. Na Criacio-
nista, tudo é proposital. 0 Naturalismo apresenta um modelo espontaneo. O
Criacionismo apresenta um modelo planejado. O Naturalismo aponta para
0 ateismo. 0 Criacionismo aponta para o teismo.

Estas duas cosmovis@es sdo, nas suas proposi¢6es basicas, irreconcilia-
veis cientificamente. Isto ndo significa que ndo existam elementos cientificos
comuns entre elas. Existem. Em algumas areas, elas compartilham destes
elementos. Um exemplo é o processo conhecido como microevolugdo, que
veremos no Capitulo 4. Este é um processo aceito tanto pelos criacionistas
quanto pelos evolucionistas.

A diferenca central entre as duas cosmovisfes estd na interpretagao
das evidéncias apresentadas pelo Criacionismo e pelo Naturalismo.

Uma vez que as Teorias Naturalistas j& sdo bem conhecidas, na pagi-
na seguinte serdo apresentadas as propostas bésicas da Teoria da Criagdo
Especial, em termos gerais.

4 Otermo "Teoria Naturalista serd muitas vezes usado neste livro num sentido mais popular,
abrangendo a posicdo da origem do universo e do aparecimento e continuidade da vida
no planeta Terra, como a conhecemos hoje.

Proposta da
evolucgéo

do homem,
segundo ateoria
da evolucéo
(literatura dos
anos 60)
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O Criacionismo
Cientifico

Suas propostas sao passiveis:
=de observacOes cientificas
=de testes cientificos

=de logica cientifica

=de leis cientificas

A Teoria da Criacao Especial

Toaas as coisas criadas constituem o produto de um ato unico e soberano
por parte de um Criador onisciente, onipotente e pessoal, o qual néo
depende da Sua criacdo para a Sua existéncia, nem € parte dela.

0 universo foi criado do nada (criacdo ex nihilo), recentemente, completo,
complexo, funcional e com uma idade aparente.

Todas as formas de vida foram criadas no principio completas, complexas,
com uma diversidade basica, uma capacidade de adaptagdo limitada, e
simultaneamente.

0 planeta Terra experimentou na sua existéncia uma catastrofe global
recente (Catastrofismo), através da qual pode-se explicar cientificamente
0s muitos aspectos geoldgicos, como a formacdo dos continentes, da
dorsal oceénica, da estratigrafia, da rapida formacdo dos fosseis e o
posicionamento destes nas camadas estratigraficas.

Existem provas substanciais na biosfera, acima da biosfera e abaixo da
biosfera que comprovam as quatro primeiras proposicdes da Teoria da
Criacdo Especial.



Estas cinco propostas principais constituem um resumo basico da Te-
oria da Criacdo Especial. Como veremos nos demais capitulos, esta teoria se
faz presente em todas as areas do conhecimento e da pesquisa, apresentando
solug@es cientificas relevantes para a questdo das origens.

Como ja& mencionamos na introducdo, as diferencas que existem,
tanto entre o Criacionismo e o Naturalismo como também dentro do pro-
prio posicionamento criacionista, sdo decorrentes do fato que nem todos
0s acontecimentos do passado podem ser compreendidos empiricamente.
Diferentes pressuposi¢des precisam ser feitas.

A RELEVANTE ORIGEM DA COMPLEXIDADE

Ainda antes de iniciarmos 0 nosso estudo, seguem algumas conside-
racOes importantes.

Acomplexidade que encontramos ao nosso redor ndo é aparente, mas
real, seja ela na natureza ou nas inven¢des humanas. O simples véo de uma
ave implica uma enorme complexidade de atividades e recursos que a ave
dispde para voar, tais como a aerodindmica da estrutura das suas asas e do
formato e estrutura do seu préprio corpo, bem como os materiais utilizados
nos seus 0ssos, musculos e penas, na fisica do seu sistema de propulséo,
navegacdo, manutencdo, pouso e muitos outros. Qual seria a origem de tal
design e complexidade?

Seria ilégico pensar na existéncia de uma Inteligéncia que teria produzi-
do tal complexidade? Seria irracional concluir que tal complexidade € resultado
dessa Inteligéncia? Seria anticientifico aceitar uma criac¢do intencional?
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Criacdo do homem, por

Micheiangeio Buonarotti

A RELEVANCIA NA CONSIDERACAO DE DEUS

0 conhecido escritor irlandés C.S. Lewis, no livro God in the Dock
(Deus no Banco dos Réus), diz o sequinte: “Se o sistema solar veio a existir
devido a uma coliséo acidental, entdo, o aparecimento davida organica neste
planeta também foi acidental, e toda a evolucdo do homem foi acidental
também. Se este € 0 caso, todos 0s N0SSOS pensamentos presentes sdo meros
acidentes - acidentes criados pelo movimento dos atomos. E isto € valido
tanto para os pensamentos dos materialistas e astronomos como para qual-
quer outra pessoa. Mas, se 0s seus pensamentos - isto €, do materialista e
do astronomo - sdo meramente produtos acidentais, por que deveriamos
crer que eles séo verdadeiros? Eu ndo vejo razao para crer que um acidente
possa dar a explicacdo correta do porqué de todos os demais acidentes”.5
Segundo C.S. Lewis, todas as propostas consideradas devem ser levadas
até as ultimas conseqliéncias. Esta consideracdo estd relacionada com a
Teologia (estudo de Deus), uma area que produz ainda hoje doutores com
diplomas reconhecidos na sociedade em que vivemos. A consideragao sobre
a existéncia de um Ser Superior é uma questdo ndo somente religiosa, mas
também filosofica, e relevante para a ciéncia (dentro das suas limitacdes).

Aafirmacdo categorica da existéncia de Deus na Teologia pode ser tam-
bém concluida, através da Filosofia, com cinco argumentos légicos, apresen-
tados pelo Dr. John MacArthur6 sobre a relevancia da existéncia de Deus.

1. Argumento Teleoldgico - Qualquer coisa completa e perfeita em si mesma
é evidéncia de um criador (o universo, portanto, é uma evidéncia de que
existe uma inteligéncia suprema que o tenha criado).

2. Argumento Estético - Por existir beleza e verdade, deve haver em algum
lugar um Padrdo no qual beleza e verdade estdo baseados.

3. Argumento Volitivo - Pelo fato do ser humano viver face a face com um
grande nimero de possibilidades e fazer escolhas orientadas pela sua
propria vontade, deve haver em algum lugar uma Vontade infinita, sendo
0 universo a expressdo dessa VVontade.

4. Argumento Moral -0 proprio fato do conhecimento do certo e do errado
sugere a necessidade de um padrdo absoluto. Se alguma coisa € certa e
outra é errada, é porque existe Alguém que fez esta determinacao.

5. Argumento Cosmoldgico - Este € o argumento de causa e efeito. Com
ele concluimos que Alguém deve ter feito o universo, pois todo efeito
tem uma causa especifica e primeira (ver pagina 38).

5 Cb Lewis, God in the Dock, Essays on Theology and Ethics, William B. Eerdmans Publishing
Company, 1970, p. 52-53.
6 John MacArthur Jr., The Ultimate Priority on Worship, Moody Press, 1983, p. 37-39.



ALGUNS PONTOS FINAIS..

Mitologia ndo pode ser tratada como ciéncia. Quando tratamos de
teorias, tratamos de causa e efeito, de evidéncias concretas que podem ser
verificadas e analisadas.

ATeoria da Criacdo Especial ndo é mitologia, nem é uma forma alter-
nativa de competicdo contra a Teoria da Evolugdo. Como ja mencionamos,
a posicdo cientifica criacionista tem sido a posicdo adotada por muitos
cientistas do passado e do presente. Esta posicdo ndo € obsoleta, nem tam-
pouco, irrelevante.

O preconceito maior quanto a Teoria Criacionista vem da separacgdo que
tanto tem sido promovida entre ciéncia e fé. Para muitos, estes elementos
ndo podem ser consistentemente conciliados na vida do cientista moderno.
Contudo, este ndo foi um fato predominante do passado. Muito pelo contra-
rio, ciéncia e fé foram partes integrantes da vida dos maiores cientistas que
o mundo j& conheceu. A estes grandes homens que nos abriram as portas
para tantas areas do conhecimento humano tem sido creditada a origem
de uma teoria centralizada num Criador.

PARA REFLEXAO...

» Tanto o que cré que Deus existe quanto o ateu exercem fé, pois nenhum
dos dois tem como provar empiricamente asua posi¢ao. Cada um sé pode
aceitar a sua posicdo pela fe.

» Existem aqueles que dizem ndo haver absolutos (como um Criador).
Contudo, esta afirmacdo ndo pode ser absolutamente provada. Se ela fosse
provada, criar-se-ia o primeiro absoluto: absolutos ndo existem! Aprépria
teoria da relatividade proposta por Albert Einstein diz que tudo é relativo
em func¢do da velocidade da luz, que é um absoluto proposto por ele.

* No exemplo da origem do bolo de chocolate, existe em nds a tendéncia de
aceitarmos a primeira teoria como sendo normal e a segunda como sendo
absurda. No entanto, as duas teorias sdo anéalogas as teorias das origens.
Ateoria que diz que o bolo foi feito por alguém é analoga a posicdo Cria-
cionista. Ateoria que diz que o bolo foi o resultado de um caminh&o de
supermercado que capotou e pegou fogo é anédloga a posicao Naturalista.
N&o € estranho dizer que o Criacionismo. que é o natural, € absurdo, e
que o naturalismo, que é o absurdo, é natural?

* Todos os livros cientificos passam por constantes atualizagfes. Se a Biblia,
que por muitos é considerada obsoleta e irrelevante, nunca precisou ser
atualizada quanto ao seu conteddo original, o que podemos dizer dos
nossos livros cientificos e da nossa ciéncia?
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Argumento Cosmoldgico
m

madEB -

TF- -
A ciéncia e a filosofia procuram uma causa

para todo efeito...

A causa do sem fim é a existéncia do infinito
WSP da eternidade é a existéncia do eterno

P do espaco ilimitado € a onipresenca

do poder é a onipoténcia...

da sabedoria € a onisciéncia

da personalidade é o pessoal

das emoc0des é o emocional

da vontade é a volicao...

da ética € a moral... H

da espiritualidade é o espiritual...

da beleza é a estética...

da retidao é a santidade...

do amar é o amor...

da vida é a existéncia...



Relogio astror
Praga, Republ



CAPITULO 2

A Origem da

INFORMACAO:

Design Inteligente

“A MENTE QUE SE ABRE PARA UMA NOVA IDEIA
JAMAIS VOLTARA AO SHU TAMANHO ORIGINAL."

Albert Finstein

“F INUTIL LUTARMOS POR UMA BOA IDEIA.
Quando uma idéia é boa.ela segue o seu caminho sozinha

Roger Fornier
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O Que é a Teoria do Design Inteligente?

Primeiramente, o que significa a palavra “design™?

Design significa desenho, projeto, plano, tipo de construgdo ou
planejamento. Basicamente, a Teoria do Design Inteligente (TDI) é uma
teoria cientifica com conseqiiéncias empiricas e desprovida de qualquer
compromisso religioso. Ela se propde a detectar empiricamente se o design
observado na natureza é um design genuino (produto de uma inteligéncia
organizadora) ou um produto do acaso, necessidades e leis naturais.

A TDI pode também ser melhor descrita como uma Teoria da Infor-
macao, na qual a informacdo torna-se o indicador confiavel do design, bem
como o objeto da investigacdo cientifica. Design Inteligente, portanto, é a
teoria destinada a detectar informacdo (informacgdo encontrada no design
da natureza) e a maneira como é transmitida. Na biologia, por exemplo, a
TDI defende que, devido a complexidade, a vida nédo teria surgido através
de processos naturais, espontaneamente. Portanto, a origem da informacao
contida na complexidade davida ndo resulta de processos chamados naturais.
E importante notar que a Teoria do Design Inteligente n4o identifica nem
propde a existéncia de um designer (o Criador).

Aproposta da existéncia de um design na natureza vem desde os tempos
dos antigos fildsofos gregos. Platdo (427-347 a.C.) acreditava que 0 universo
havia sido criado de acordo com um plano racional.

Ainferéncia de design ganhou espaco no pensamento humano através
da famosa tese de William Paley (1743-1805), publicada em 1802, conhecida

como a “tese do relojoeiro”. Esta tese propde que, assim como as partes de

um reldgio sdo perfeitamente construidas com o proposito de informar o

i tempo, assim também todas as partes do olho humano foram construi-

das com o proposito de enxergar. Nos dois exemplos, Paley argumentava

que seria possivel discernir as marcas de um designer inteligente.
Tomemos o exemplo do relégio. Imagine uma pessoa desmontando
um reldgio a fim de aprender tudo o que for possivel sobre ele, sobre os ma-
teriais dos quais foi feito, sobre o seu funcionamento e sobre as partes que o
compdem e que, interagindo entre si, fazem com que ele funcione. Essa pessoa
poderia aprender o suficiente para até mesmo fazer outro relégio exatamente
igual ao primeiro. Tudo isto seria um grande estudo cientifico.

No entanto, tal pessoa nunca chegou a incluir em seus estudos aquele
que fez o relégio. Acomplexidade do objeto fez com que ela estudasse o relégio
e admirasse o relojoeiro. O fato de ndo ser considerado quem fez o reldgio
ndo torna o seu estudo menos cientifico, no mais rigoroso uso da palavra.
Assim também, a Teoria do Design Inteligente estuda o design encontrado na



natureza, ndo levando em consideragdo se existe ou ndo um designer.

0 retorno as propostas de um design na natureza ocorreu durante 0s
«nos da década de 80. Os avanc¢os na biologia comegaram a convencer um nd-
~ero cadavez maior de bidlogos, quimicos, matematicos, filésofos da ciéncia
e outros cientistas de que ateoria darwiniana era totalmente inadequada para
explicar a complexidade impressionante encontrada nos seres vivos.

Essa nova énfase na pesquisa cientifica tornou-se conhecida como
Intelligent Design (Design Inteligente), nomenclatura esta que foi adotada
rsra distingui-la das versdes anteriores da teoria do design, bem como do
uso naturalistico do termo design. Com essa énfase, a pesquisa posicionou-
se de forma a demonstrar que (1) causas inteligentes sdo necessarias para
explicar as complexas estruturas bioldgicas totalmente cheias de informacéo
e que (2) essas causas podem ser empiricamente detectaveis.l

Para entendermos melhor a Teoria do Design Inteligente, precisamos
entender quais sdo as evidéncias com as quais ela trabalha e como estas
evidéncias podem ser avaliadas. Para tanto, é necessario compreender dois
conceitos utilizados pela Teoria do Design Inteligente. Sao eles: as evidéncias
iile complexidade especificada (CE) e de complexidade irredutivel (CI).

Antes de explicarmos cada um deles, queremos explorar um pouco o
ponto central da TDI, que é a informacdo.

O Que é Informacao?

Informacdo ndo é algo material, mas requer um meio material
para armazenamento e transmissdo. Informacdo ndo é vida, mas
- informacdo nas células € essencial para todas as formas de seres
dvos. Informacgdo é um pré-requisito necessario a vida.
Claude E. Shannon foi o primeiro pesquisador que procurou
iefinir informacdo matematicamente. Sua teoria buscou descrever
informacdo de um ponto de vista puramente estatistico. Seu tra-
balho tornou-se conhecido através da publicagdo “AMathematical
Theory of Communication” (Urbana (USA), University Press, 1949).
Entretanto, a defini¢do de informacgdo dada por Shannon era abrangen-
:e apenas num pequeno aspecto da informacéo, que é o aspecto da estatistica.
Esta definicdo limitada ndo poderia servir de base para sustentar uma teoria
sobre a origem da vida, mas foi um passo crucial.
Na informacgdo, um aspecto importante a ser considerado é o seu
c)nteddo e ndo apenas a quantidade de simbolos utilizados. Se isso ndo

/er na literatura os trabalhos de William A Dembski.

Célula Endécrina
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Pedra de Rosetta

fosse uma realidade, poderiamos dizer que as grandes obras literarias ndo
passariam de misturas generalizadas de letras do alfabeto, o que obviamente
ndo é verdade. Assim, fica claro que informagdo é muito mais que uma
quantidade de simbolos e 0s meios onde estes simbolos sdo preservados.
Em outras palavras, informacdo ndo é uma propriedade da matéria, pois
na composicdo de uma mensagem o importante é o seu contetdo, e ndo o
meio onde a mensagem foi codificada.

A mensagem também ndo se preocupa se o0 seu conteudo é impor-
tante ou néo, valioso ou néo, significativo ou ndo. Somente quem recebe a
mensagem pode avali-la, depois de decodifica-la. Portanto, a informacao,
por si sO, ndo tem valor.

Vejamos entdo o que faz com que a informagéo tenha valor. Existem
cinco niveis do conceito de informacao, a saber:

1. Estatistica
2. Sintaxe

3. Semantica i
4. Pragmética ) [ 'I v

5. Apobética

A Pedra de Rosetta, como é conhecida, foi uma peca de basalto ne-

gro descoberta pelos homens de Napoledo, perto de Rosette, um porto

egipcio no Mediterraneo, em julho de 1799. Vamos utiliza-la para
exemplificar os cinco niveis de informacé&o.

Nivel Um: Estatistica

APedra de Rosetta possui inscrigdes em trés escritas diferentes: 54
linhas em grego, 32 linhas em demético (escrita egipcia cursiva) e 14
linhas em hieroglifos. S&o ao todo 1419 simbolos hieroglificos (116
diferentes) e 468 palavras gregas. Este é o seu aspecto estatistico.
Se parassemos aqui, nada saberiamos sobre a informagéo
contida na Pedra de Rosetta. Portanto, o aspecto estatistico da in-
formacao quase ndo tem vinculos com a informagéo propriamente
dita (0o Apéndice C mostra o estudo estatistico relacionado com a
informacdo, bem como o exemplo estatistico da informacao do
codigo genético.)

NIVEL DOIS: SINTAXE

Os simbolos hieroglificos encontrados nos monumentos egipcios
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eram considerados, até entdo, puramente ornamentais. Mas com a Pedra
de Rosetta foi possivel concluir que os simbolos hieroglificos ndo eram
desenhos ornamentais, e sim simbolos organizados em forma gramati-
cal, os quais se transformavam em ora¢des que, por sua vez, formavam
periodos e paragrafos.

Asintaxe trata com um numero especifico de simbolos e com as regras
a eles relacionadas, para que a informacédo possa ser codificada. Portanto,
sintaxe esta relacionada com codificacdo (simbolos e regras utilizados para
formatar informacéo).

Existem muitos sistemas de codigos conhecidos:

®binario: 2 simbolos
®decimal: 10 simbolos
alfabeto: 26 letras
 genético: 4 letras quimicas (ACTG)

O sistema de codigo a ser adotado depende em muito
da maneira como 0 mesmo sera utilizado.

* apelo visual alfabeto para surdos
 poucos simbolos___ binério
®transmissédo codigo Morse
®maximizacao DNA

Mas depende também do modo de comunicagéo.
®eletroquimico sistema nervoso
e bioquimico DNA
®optico linguas escritas
e acustico linguas faladas

Como poderiamos identificar um codigo?
Existem quatro condi¢des necessarias:
e um grupo unico e definido de simbolos.
exemplo: a,b,c,d,e,f,g,h,ij, Simbolos do
e uma seqiéncia irregular de simbolos individuais. alfabeto para surdos
exemplo: conquistavel
* uma estrutura clara onde os simbolos aparecem.
exemplo: eu e vocé pensamos igual
e uma possivel ocorréncia de repeticdo de simbolos.
exemplo: o rato roeu a roupa do rei de Roma

Existe uma quinta condicdo indispensavel para a identificacdo:
» uma decodificacdo com sucesso e significado

Asintaxe, portanto, trata do nivel dois da informacgéo, no qual simbolos
e regras sao definidos para que a codificacdo da mensagem possa ocorrer.
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Matéria, informacao e vida

Nivel Trés: Semantica

Os hierdglifos da Pedra de Rosetta passaram a ter significado depois
de decifrados por Jean-Fran¢ois Champollion (1790-1832). Como os trés
textos eram iguais (apenas tradugdes), foi possivel saber que o conteddo da
Pedra de Rosetta consistia numa homenagem ao rei Ptolomeu feita pelos
sacerdotes de Ménfis, por volta do ano 196 a.C.

A semantica trata, portanto, do significado da estrutura apresentada
pela sintaxe. Tanto a sequiéncia dos simbolos quanto as regras sdo essenciais
para a representagcdo da informacdo, mas a caracteristica mais importante
da informacdo ndo esta no tipo do cdédigo escolhido ou no seu tamanho,
mas sim no significado do conteudo.

Nivel Quatro:Pragmatica

Neste nivel considera-se a intencdo proposta pela informacéo trans-
mitida atraves das instrucdes nela contidas. Toda informacéo é proposital.
Toda instrucdo codificada visa produzir resultados especificos, apds ter sido
decodificada pela outra parte.

No caso da Pedra de Rosetta, a mensagem ¢é um decreto. O texto fala
das benfeitorias que o rei Ptolomeu fizera, e 0 que os sacerdotes de Ménfis
desejaram fazer (instrugbes) para homenagea-lo. Aprépria Pedra de Rosetta
é o produto de um dos decretos (instrucdes) propostos pelos sacerdotes.

NIVEL CINCO: APOBETICA

O termo apobética2 significa resultado. Neste nivel as consideracdes
estdo voltadas para os resultados para os quais a informacao foi transmitida.
Se existe informacéao € porque existe um proposito. Em outras palavras, todo
e qualquer fragmento de informacao tem um proposito.

Os sacerdotes de Ménfis queriam que o resultado (apobética) da ho-
menagem por eles prestada permanecesse como um memorial diante das
geracgOes futuras. O que aconteceu.

Informacadao e Vida

Todos esses cinco niveis de informagdo podem ser observados na lin-

guagem, na escrita, enfim, nas atividades inteligentes de comunicacéo do ser
humano. Seriam esses conceitos validos também para a ciéncia da compu-

2 O termo Apobética foi introduzido por Werner Gitt erm 1981, em Information und Entropie
als Bindeglieder diverser Wissenschaftszweige.



tacdo, por exemplo? E, mais ainda, seriam esses conceitos validos inclusive
para a informacéo existente nos organismos vivos? A resposta e sim!

Manfred Eigen, vencedor do prémio Nobel de Quimica (1967), iden-
tificou, em seus escritos, o que ele considerava o problema central das
pesquisas relacionadas com a origem da vida e a informacéo: “Nossa tarefa
principal é encontrar um algoritmo, uma lei natural que nos leve a origem
da informacgédo [contida nos seres vivos]”.3 Eigen identificou apenas parte
do problema central.

Para se determinar como a vida comecou, é absolutamente neces-
sario entender a origem da informacéo nela contida, e ndo apenas como
essa informacdo foi codificada. Em outras palavras, qual seria a origem da
informacdo contida no codigo genético (DNA), sendo que nem algoritmos
nem leis naturais sdo capazes de produzir tal informagdo?

A prépria existéncia de um algoritmo que descrevesse o codigo ge-
nético implicaria numa inteligéncia capaz de compreender a informacéo
contida neste codigo, para criar um algoritmo que a descrevesse. Atribuir o
aparecimento da informacéo existente nos seres vivos a causas puramente
naturais, sem uma origem volitiva como sendo a sua fonte, é o grande mito
moderno das teorias naturalistas.

DoisS Tipos de Complexidade

Voltemos agora aos dois conceitos j& mencionados e que sao utilizados
pela Teoria do Design Inteligente: complexidade especificada e complexidade
irredutivel. Como complexidade e informacdo estariam relacionadas? 0
que seria informacgdo complexa (IC) e como poderiamos detecta-la? Como
distinguir entre complexidade especificada e ndo especificada?

Primeiramente, é necessario entender o conceito de informacéo dentro
ias propostas da TDI. Fred Dretske diz que “[...a] teoria da informagéo iden-
zifica a quantidade de informacgdo associada com ou gerada pela ocorréncia
ie um evento com areducgdo das incertezas, a eliminacao de possibilidades,
representada por aquele evento (...1”.4

Informacao pode ser definida como a atualizagdo de uma possibilidade
com a exclusdo das demais. Esta definicdo inclui tanto a sintaxe quanto a
semantica. Dizendo-o de forma simples, a informacdao é algo mensuravel,

anfred Eigen, Steps Towards Life: A Perspective on Evolution, Oxford University Press, 1992,
p. 12

:,ed Dretske, Knowledge and the Flow of Information, Cambridge, Mass., MIT Press, 1981
0. 4. Citado também por William A Dembski na obra Intelligent Design as a Theory of
nformation.
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Formagdes rochosas

Monte Rushmore, E.U.A.

pois pressupde possibilidades de algo ocorrer, e ndo simplesmente um
meio de comunicacéo.

Para entendermos melhor a informagdo e como medi-la, fagamos
a distincdo entre dois tipos de ordem (ou organizagdo) que vemos ao
nosso redor. Os flocos de neve da pagina anterior possuem uma estrutura
cuja origem pode ser explicada por meio das leis da natureza que regem
a cristalizacdo da &gua, & medida que esta se congela. Os flocos de neve
mostram que existe um nivel de organizacdo e complexidade cuja origem
pode ser atribuida a causas naturais. Para muitos isto serviria para refutar a
proposta do design inteligente, pois, se matéria pode dar origem a comple-
xidade em certas circunstancias, por que ndo o poderia fazé-lo em outras?

Deixe-me aprofundar este conceito um pouco mais. Imagine que vocé
é um gedlogo e esta pesquisando varias formacg6es rochosas diferentes. Pelos
seus estudos, vocé entenderia que as formacdes rochosas resultam, principal-
mente, da composicdo mineral das rochas e da erosdo provocada pela agua e
pelo vento. Muitas destas formagdes pareceriam ter sido esculpidas. Contudo,
observando-as atenta e cuidadosamente, vocé perceberia que tal semelhancga
¢ apenas superficial. Forcas da natureza teriam produzido o que vocé vé.

Deixe-me ilustrar agora outro tipo de ordem ou organizagdo. Vocg,
agora como um geologo, resolve visitar o Monte Rushmore, nos Estados
Unidos. Ali vocé encontra quatro faces de presidentes americanos esculpidas
na rocha. Estas formas ndo se assemelham com nada que vocé ja estudou
como sendo resultado da eroséo.

Neste caso, o formato que vocé vé nas rochas nédo seria o resultado

Processos naturais. Como foi possivel distinguir entre os dois tipos de
formacgdes rochosas, entre o que foi produzido pelas forcas da natureza e o
que foi produzido por inteligéncia? Obviamente a resposta esta nos sinais
de inteligéncia demonstrados no segundo tipo, inteligéncia esta que pode
ser percebida através da quantidade de informacao apresentada.

Se na natureza encontrassemos apenas o primeiro tipo de ordem, entdo,
concluiriamos que causas naturais sdo plenamente suficientes para explicar
o mundo ao nosso redor. Uma causa inteligente, caso existisse, seria apenas
uma “Causa Primeira” distante e sem nenhum significado. Mas, se encontras-
semos exemplos do segundo tipo, aquele produzido por inteligéncia, essas
seriam evidéncias de atividade de uma origem inteligente. Aciéncia propria-
mente dita apontaria para uma origem inteligente, além do universo fisico.

No exemplo do geologo, foi encontrada complexidade nos dois tipos
de formacdo rochosa. O que diferenciou um tipo do outro foram os sinais
de inteligéncia detectados por meio da complexidade especificada que en-
controu-se em uma e ndo na outra. A complexidade encontrada no Monte



P.ushmore, possui um objetivo e leva o observador a ter uma reagdo (cinco
“iveis do conceito de informagdo). Temos aqui a distingdo.

Complexidade existe nas formac¢des rochosas, mas é resultante dos
: rocessos de erosao. Complexidade existe nos flocos de neve, mas é resultante
ia temperatura, da umidade do ar e de outros fatores que determinam a
::rma da estrutura cristalina. Complexidade existe nas cores que aparecem
na beleza de um pér-do-sol que inspira tantos poetas, mas também neste
caio ela é apenas resultante de fendmenos fisicos conhecidos (condicéo
atmosférica e a posigdo do sol).

Causas naturais sdo perfeitamente suficientes para explicar todos

fendmenos citados acima. Este livro, por outro lado, é um exemplo
de informacdo em forma de complexidade especificada.5 Ele ndo pode
:=r explicado através de causas naturais, como o posicionamento alea-
::rio das letras do alfabeto. Os cinco niveis do conceito de informacédo
rncontram-se presentes aqui.

A complexidade especificada aparece sempre na forma de informacéo
especificada e esta diretamente relacionada com propésito. Quando a infor-
n acdo é especificada, como a que se faz necesséria para que alguma fungéo
rroduza um padrdo preexistente, dizemos que ela foi planejada. O modelo
matematico de complexidade especificada é muito abrangente e tem sido
apresentado na literatura.6

Vejamos agora o segundo conceito: complexidade irredutivel. Michael
Behe, no seu livro M Caixa Preta de Darwin,1define complexidade irredu-

cl usando o seguinte exemplo: Um sistema que apresenta complexidade
-redutivel é um sistema que possui um subsistema de diversas partes inter-
r.acionadas de tal forma que, se uma delas for removida, a fungdo basica
.. sistema é perdida. Em outras palavras, complexidade irredutivel significa

concurso simultaneo do menor nimero de componentes independentes,
;.ecisamente sequenciados e ajustados para que o todo possa funcionar.

Oreducionismo proposto por muitos biélogos do século passado, cujo
e. .o principal era explicar toda a biologia em termos fisico-quimicos, ndo
m ssui qualquer conexdo com o conceito de complexidade irredutivel. Com-
r.exidade irredutivel (CI) é um caso especial de complexidade especificada,

'] seja, informacao existente nos seus cinco niveis.
Dr. Jonatas Machado, da Universidade de Coimbra, faz o seguinte

;¢"t;0,"complexidade especificada foi introduziao por Leslie Orgei, em 1973, na oura The
ofLife, New York, John Wiley& Sons, 1973, p. 189.
sr2 uma avaliacdo detalhada ver William A. Dembski, The Design Inference: Elinr.inating
Zrance Through Small Probabilities, Cambridge University Pres.s, \998, cap: t.
c 'ael Behe, A Caixa Preta de Darwin, Rio de Janei'O, Jorge Zahar Lditor, 1998
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comentario: “O darwinismo, com a sua énfase nas mutacGes aleatérias
desprovidas de qualquer propésito ou objetivo sistémico, consegue explicar
a complexidade cumulativa, mas ndo consegue explicar a complexidade
irredutivel de maquinas moleculares dotadas de multiplas partes funcio-
nalmente integradas e precisamente coordenadas”.8

Design na Natureza: Real ou Aparente?

Percebemos que leis e fendmenos da natureza podem explicar um
tipo de complexidade encontrada na natureza. Contudo, eles séo incapazes
de explicar a complexidade especificada encontrada também na natureza.
Neste caso, como explica-la?

William Dembski nos seus livrosNo Free Lunch zThe Design Inference
descreve o que ele chama de filtro explanatorio para demonstrar a origem
de um processo. Este filtro pode ser resumido em trés perguntas feitas na
seguinte ordem:

(1)0 processo pode ser explicado através de uma lei cientifica?
(2) Oprocesso pode ser explicado através de probabilidade?
(3) Oprocesso pode ser explicado através de design?

Coloquemos da seguinte forma: “O contetdo da informacdo de uma
estrutura € o numero minimo de instrugGes necessarias para definir a
estrutura”.9Quanto mais complexa for uma estrutura, maior o nimero de
instrucdes necessarias para defini-la.

Somente um design inteligente pode explicar algo que apresente uma
grande complexidade (grande quantidade de informa-
¢do presente).

Portanto, a existéncia de design na natureza pode
ser detectada. Mas como fazé-lo? O grafico ao lado pode
nos ajudar.

@) ponto A representa algo feito por process

limite dos naturais. O ponto B representa algo criado por design
processos inteligente. Alinha ao centro representa o limite daquilo
naturais que processos naturais podem produzir. Este limite é
muito importante. Processos naturais ndo sao fontes de
informacgdo complexa especificada. Somente ao design

8 Jonatas E. M. Machado, Criacionismo Biblico: A Origem e a Evolugéo da Vida Estudos, Revista
do Centro Académico de Democracia Cristd, Nova Série, Coimbra, junho de 2004, p. 136.
9 Leslie Orgel, The Origins ofLife, New York, John Wiley & Sons, 1973, p. 190.
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inteligente pode ser atribuido o aparecimento de informacao complexa espe-
cificada. Portanto, onde encontrarmos um grande acimulo de informacao,
poderemos afirmar que processos naturais ndo foram a causa primaria.

Abiologia molecular nos tem mostrado como sé@o complexas todas as
roranas de vida. Uma “simples” bactéria ou um ser humano, todos exibem
alto grau de complexidade nos seus sistemas e na informagdo que produz
e coordena estes sistemas.

A prépria descoberta do codigo genético deu um novo argumento a
Teoria do Design Inteligente. Visto que vida, na sua esséncia, € um cddigo
quimico, a origem da vida deve estar associada a origem deste codigo e ndo
_:selementos quimicos que o preservam. E uma vez que o cddigo é um tipo
rspecial de ordem e organizacéo, ele é um exemplo claro de complexidade
especificada. No caso do DNA, podemos chama-lo de informacdo complexa
especificada (ICE).

Muitos cientistas discordam, dizendo que procurar algo como a existén-
ciade um planejamento nas formas de vida é puramente filosofico. Richard
I awkins, o conhecido zodlogo britanico, diz que “...a biologia é o estudo de
. 3isas complicadas que d&o a impressdo de terem sido planejadas para um
rrcpdsito”.10A complexidade da informagdo encontrada em todas as formas
:=vida nos faz suspeitar que ela foi planejada, ou nos faz ter certeza disso?

Implicacdo de um design inteligente é evidente.

Vejamos de outra forma. Todos nds comegamos do ta-
manho de um ponto como o que vemos no final desta frase.
A . dentro daquele pequeno “ponto”, encontrava-se toda a

riormagdo sobre as nossas caracteristicas fisicas, como a cor
: :s nossos olhos, a cor do nosso cabelo, a cor da nossa pele, o
Tpo de estrutura 6ssea que haveriamos de ter e tudo o mais.

\ erdade, esse ponto eraum manual completo de como fazer
Liuém como eu ou vocé. Dentro desse “ponto”, encontrava-se 0
:: cigo davida, o DNA. Embora simples na sua estrutura basica,
z.c ¢ extremamente complexo no seu conteudo.

O DNA combina apenas as quatro letras do alfabeto

renético, adenina (A), timina(T), guanina(G) e citosina (C),
.ira formar palavras, sentencas e paragrafos genéticos. Estas
estruturas formam a base sequencial de todas as instrucdes
icessérias que orientam o funcionamento de cada célula dos seres vivos.

Este cddigo genético e os processos por ele determinados sdo exemplos

: =uma complexidade especificada. Extremamente interessante é o fato de

:~ard Dawkins, The Blind Watchmaker, [1986], Penguim, London, 1991, p. 6.
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ele ser melhor entendido quando comparado com a linguagem humana.
Por ser um codigo, o cédigo genético é o sistema de comunicagdo mole-
cular da célula.

Esta comparagdo do DNA com a linguagem humana ¢ tdo evidente,
que Hubert P. Yockey disse que “é importante entender que ndo estamos
arrazoando por analogia. A hipdtese da sequéncia [ou seja, que a ordem
exata dos simbolos grava a informacao] aplica-se diretamente as proteinas
e ao texto genético tanto quanto a linguagem escrita, recebendo, portanto,
um tratamento matematico idéntico”. 1l

Comparemos este fato com os avan¢os da ciéncia. Cientistas hoje
tém a capacidade de sintetizar proteinas encontradas no codigo genético.
A pergunta é como isto é feito. Obviamente ndo é por meio de processos
que simulem chance ou acaso.

Estes compostos organicos somente podem ser reproduzidos quando séo
criadas restri¢des para os limites adotados nos experimentos (aisto chamamos
de design ou planejamento). Somente através de escolhas inteligentes, feitas
a cada passo do processo {design), é que o resultado final pode ser obtido.

Se procurarmos descobrir como as primeiras moléculas contendo
informacédo surgiram, ndo seria 0 mais sensato considerar que alguma
forma de inteligéncia esteve presente naquele tempo produzindo o design
nelas encontrado?

Umavez que a reproducdo destas moléculas em laboratério exige uma
origem inteligente, o design encontrado na natureza, evidenciado através
da informacgdo complexa especificada, igualmente demanda uma origem
inteligente. O acaso ndo produz sinais de inteligéncia!

Design Inteligente e Criacionismo

O livro Creationisms Trojan Horse: The Wedge ofintelligentDesign,
escrito por Barbara Forrest e Paul R. Gross, apresenta a Teoria do Design
Inteligente como o cavalo de Troia dos criacionistas. Em outras palavras,
a TDI é uma versdo disfarcada do Criacionismo (até o religioso).

A Teoria do Design Inteligente e a Teoria do Criacionismo podem ser
interligadas mas ndo sdo sindnimas. ATeoria do Design Inteligente aponta para
a informacdo existente na natureza e ndo para a origem desta informagéo, no
sentido de um designer. Ela procura detectar e avaliar a informacédo existente
na natureza. Ja a Teoria da Criagdo Especial aponta para um Criador como a
origem da informagéo existente no design encontrado na natureza.

11 Hubert P. Yockey, SelfOrganization Origin of Life Scenarios and Information Theory, Journal
of Theoretical Biology, 91, p. 16.



A OIliluFi

E importante salientar que nem todo criacionista aceita e defende a
Teoria do Design Inteligente, como também nem todo defensor da Teoria do
Design Inteligente é criacionista. Adiferenca principal entre as duas teorias
encontra-se nas suas propostas basicas quanto a origem da complexidade:

Teoria do Design Inteligente - detectar e estudar
os sinais de inteligéncia encontrados na natureza.

Teoria da Criacao Especial - detectar e estudar os
sinais de inteligéncia, associando-0s a um
Criador como a origem da inteligéncia
encontrada no design existente na natureza.

Sendo assim, pode haver criacdo sem design inteligente e design
inteligente sem criagdo. Por exemplo: seria possivel que o mundo viesse a
existéncia de tal maneira que nada nele apontasse para um design intencio-
nal. Parece ser esta a posicdo de Richard Dawkins no seu livro O Relojoeiro
Cego. Ainda que o universo ndo aponte para nenhuma evidéncia de design
:ntencional, ndo se poderia afirmar que o0 mesmo néo tenha sido criado. O
:posto, dizer que o universo esta repleto de sinais de inteligéncia, mas que
r.do foi criado, seria 0 mesmo que tentar explicar como forgas aleatérias e
‘aturais teriam produzido os sinais de inteligéncia nas faces dos presidentes
esculpidas no Monte Rushmore.

Estes sinais de inteligéncia encontrados na natureza em um design
ntencional seriam irrelevantes, se fosse removida a origem que o0s teria
:razido a existéncia, pois inteligéncia e intencdo sdo caracteristicas de
atividade mental e ndo de forgas ou processos naturais.

Muitos defensores das teorias naturalistas fazem confusdo quanto
ao design inteligente como um pretexto criacionista, porque ndo en-
:endem que:

Aceitar a existéncia de um criador € um ato racional.
(causa-efeito: método cientifico - ciéncia)
Aceitar quem ¢é o criador é um ato de fé.

(religido)
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Como as Teorias Estao Relacionadas

Tomemos como base a proposta evolucionista. A base da teoria da
evolucdo é o naturalismo. Por naturalismo entende-se a posi¢do puramente
materialista, sem qualquer conexdo com uma possivel criacdo sobrenatural,
afirmando ndo ter havido nenhuma ou qualquer inferéncia de voli¢cdo no
aparecimento da vida.

A teoria mais aceita que explica a evolucéo foi proposta por Darwin,
sendo a selecdo natural o principal mecanismo evolutivo.

O Neo-darwinismo (termo criado por George John Romanes) trata dos
varios tipos possiveis de selecdo, sendo a selecdo natural e sele¢do sexual,
exemplos de alguns deles.

ATeoria Sintética reine as propostas do Darwinismo, Neo-darwinismo,
da heranca bioldgica proposta por Gregor Mendel, da genética populacional,
e das mutacGes que através da mudanca na freqiéncia de alelos produziria
especiacdo (biodiversidade).

As péginas anteriores mostram de forma simplificada como a propos-
ta naturalista e a proposta criacionista estdo relacionadas com as teorias
existentes (maiores detalhes serdo tratados no Capitulo 4).

Por Que Ndao Um Design Inteligente?

Nos Estados Unidos, como na maioria dos paises ocidentais, até o inicio
deste século, apenas a proposta naturalista é aceita como cientifica e ensi-
nada nas escolas. Isto apresenta um fato muito curioso, quando observado
a luz dos resultados das pesquisas feitas por revistas conceituadas em paises
com altos indices de educacdo e de pesquisa cientifica.

Nos Estados Unidos, por exemplo, uma pesquisa apresentada na revista
Nature, revelou as seguintes porcentagens de adultos que acreditam que a
evolugdo é uma teoria cientifica bem embasada por meio de evidéncias: 22

20% dos que tém apenas o ensino médio

32% dos que tém um diploma universitario

52% dos que tém um mestrado

65% dos que tém um doutorado

Na revista National Geographic Brasil, no artigo da reportagem de
capa sobre Darwin, David Quammen, menciona que nas pesquisas feitas
pelo Instituto Gallup, também nos Estados Unidos, em 1982,1993, 1997 e

12 Geoff Brumffel, Who Has Design On Your Students' Mind?, Nature, vol. 434, 28 de abril de
2005, p. 1063.



1999, a porcentagem dos que aceitam o criacionismo nunca ficou abaixo
de 44%, quase a metade dos americanos!13

Muitos consideram estes niGmeros como uma expressao a favor do
ensino exclusivo do evolucionismo, mas ndo o sdo. O surpreendente € que
no pais mais avancado do mundo atual, onde tanto o criacionismo quanto
odesign inteligente ndo sdo aceitos como propostas cientificas nem ensina-
dos nas escolas, apenas 65% dos que tém um doutorado, segundo a revista
Nature, acreditam que a evolucdo seja uma teoria cientifica bem embasada
por meio de evidéncias!

Por que serd que 35% dos entrevistados que possuem um doutorado e
que durante toda a sua vida académica foram expostos apenas ao evolucionis-
mo ndo acreditam que a evolucdo seja uma teoria cientifica bem embasada
por meio de evidéncias? Seria por questdes religiosas ou cientificas?

Durante a vida de Charles Darwin e dos seus contemporaneos, até
aos dias que antecederam Watson e Francis Crick (que descobriram a es-
trutura do DNA), aceitava-se que as células eram feitas de uma substancia
chamada protoplasma. Acreditava-se que o protoplasma nada mais era do
que o resultado das leis e das forgas descritas pela quimica e pela fisica (tal
como as estruturas dos flocos de neve ou até mesmo a do sal de cozinha),
deixando claro que ndo havia necessidade de uma racionalidade superior
para explicar a sua existéncia.

Hoje nds sabemos que uma simples célula ndo é o produto de uma
simples reacdo quimica. Até mesmo a menor de todas elas apresenta um
maquinario molecular assombrosamente perfeito, altamente complexo e
interdependente, a tal ponto que, se uma das suas partes parar de funcionar,
:0da a célula morre.

Como ja foi mencionado, numa célula, o DNA especifica
a construcdo desse poderoso equipamento protéico e o seu
funcionamento. Transferéncia de uma grande quantidade de
informacdao acontece na célula o tempo todo, por meio da se-
quéncia especifica das quatro bases de nucleotideos (A,C,T,G).

Esta informacédo é responsavel por toda a diversidade e com-
: -fxidade encontrada em todas as formas de vida.

Sabemos que este seqlienciamento ndo éo resultado de
cis e forgas fisico-quimicas, pois qualquer um dos nucleoti-
:eo0s pode ser conectado com a mesma facilidade em qualquer
ponto do DNA (ver Apéndice B para um tratamento quantilia-

David Quammen, Darwin Estava Errado? National Geographic Brasil, ano 5, na55, novembro
de 2004, p. 42.
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tivo da informagdo no DNA). Todos esses argumentos séo relevantes, quando
se apresenta a Teoria do Design Inteligente e a Teoria Criacionista.

Devido ao contetdo riquissimo de informagédo e de complexidade es-
pecificada, somente uma inteligéncia poderia produzir uma frase. Uma frase
com origem naturalista seria altamente improvavel. Chegamos exatamente
a esta mesma conclusdo ao observarmos o DNA.

Visto que a “maquina davida” demonstra claramente ter sido projeta-
da, por que ndo admitir a Teoria do Design Inteligente como uma hip6tese
provavel e submeté-la aos rigorosos testes cientificos?4Por que ndo aceitar a
possibilidade de um Criador ser a causa primeira da existéncia do design?

Veja a resposta na proxima pagina

14 De forma geral, aqueles que abracaram o evolucionismo tendem a considerar qualquer
outra explicacéo cientifica para o aparecimento e o desenvolvimento da vida como sendo
teologia. Ao falar sobre o design inteligente, a revista Nature, Vol. 434,28 de abril de 2005, p.
1062-1065, trouxe o artigo Who hasdesignsonyourstudenfsminds?, mostrando claramente
essa tendéncia.
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Talvez porque para muitos
sem a devida informacéao
ou ainda movidos por preconceitos,
aTeoria do Design Inteligente
e aTeoria da Criacao Especial

nao passam de discussao religiosa!

¢

59






Vd

CAPITULDO 3

A Origem do

Universo:

Astronomia e Cosmologia

“O FATO MAIS INCOMPREENSIVEL A RESPEITO DO UNIVERSO
E QUE ELE E COMPREENSIVEL."

ALBERT EISTEIN

“Este belissimo sistema do Sol.planetas e cometas poderia somente

PROCEDER DO CONSELHO E DOMINIO DE UM SER INTELIGENTE E PODEROSO."

Sir lsaac Newton
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Nuvem de estrelas
em Sagitario.

(Foto NASA/HST)

C(yr

Para que se possa afirmar que a vida evoluiu durante bilhGes de anos na
Terra, duas perguntas precisariam ser respondidas: quando e como surgiu o
universo? Se o universo néo for velho o suficiente, a vida ndo teve o tempo
necessario para evoluir. Portanto, como saber qual é a idade do universo e
como ele surgiu? Ele é velho por ter evoluido em bilhdes de anos ou ainda
jovem por ter sido criado recentemente?

E 6bvio que, nenhum ser humano esteve presente quando o universo
comecou. Apenas hoje, ao contemplarmos a sua estrutura pronta, funcional
e complexa, procuramos uma resposta para a sua origem.

N&o é uma tarefa facil, mas temos muitas evidéncias para estudar e
analisar. E, antes de procurarmos uma explicacdo sobre a origem do uni-
verso, procuraremos conhecé-lo um pouco melhor.

-

O Que Vemos E O Que Na Verdade E...

Quando olhamos para o céu sem o auxilio de uma luneta ou telescépio,
vemos a imagem de uma pequena parte daquilo que é o universo. Seria como
olhar para uma pequena folha e tentar imaginar todas as plantas de todas as
florestas de todos os continentes do planeta Terra. O céu que observamos a
olho nu seria comparado assim com a pequena folha em nossas méos.

Um exemplo disso so as estrelas da constelagdo de Orion. Entre nos,
trés delas séo conhecidas como as Trés Marias (denominadas na astronomia
de Alnitak ou Zeta Orionis, Alnilam ou Epsilon Orionis e Mintaka ou Delta
Orionis). Aqui no hemisfério sul, é muito facil avista-las durante os meses de
novembro a abril. Outras duas estrelas da constelagcdo de Orion sdo menos
conhecidas, mas sdo muito importantes: Betelgeuse e Rigel.

Betelgeuse é uma supergigante vermelha, sendo uma das maiores
estrelas conhecidas da nossa galaxia. Seu volume €é cerca de 160 milhdes de
vezes 0 volume do nosso Sol. No entanto, sua massa é 20 vezes maior que
a massa do Sol, fazendo com que Betelgeuse tenha uma densidade equiva-
lente a dez milésimos da densidade do ar que respiramos. Sua temperatura
tem sido calculada em cerca de 3.100K. Ela também é uma das estrelas
mais luminosas dentre as estrelas da sua categoria, cerca de 10 mil vezes
a luminosidade do Sol.

Rigel, a outra, é considerada a sétima estrela mais brilhante no céu
(magnitude 0.14). Sua luminosidade é aproximadamente 57.000 vezes a
luminosidade do nosso Sol, o seu didmetro é apenas cinqlienta vezes maior
que o diametro do Sol. Sua temperatura tem sido calculada em cerca de
12.000K. Atemperatura do nosso Sol € de 5770K.

Mas as estrelas popularmente chamadas de Trés Marias (também co-



lonstelacao
de Orion

Nebulosa
Horsehead
78 (NCG 2068
e NGC 2024)

r.hecidas como o Cinturdo de Orion) guardam uma grande surpresa, quando
observadas por telescopios possantes. Perto da estrela Alnitak (Zeta Orionis)
rica a conhecida nebulosa Horsehead (cabeca-de-cavalo), M78 (NGC 2068
¢ XGC 2024).1Um pouco mais abaixo, fica a nebulosa de Orion, M42 (NGC
1976) juntamente com a M43 (NGC 1982).

Estes objetos ndo sdo visiveis a olho nu, mas estdo ai presentes. Todos
eles fazem parte daquilo que a ciéncia chama de universo visivel. Quantos
outros objetos como estes existem no universo? Sextilhdes!

NOs vemos apenas o que estd proximo e ainda assim néo conseguimos

er muito claramente. Quando olhamos para uma estrela, ndo vemos a estre-
iapropriamente dita, mas sim a luz que saiu da superficie dela e chegou até
nos. Entretanto, para a luz chegar até os nossos olhos, ela viajou pelo espago
sideral e passou pela atmosfera da Terra. Na atmosfera existem particulas de
p6. camadas de ar em movimento e outros elementos que dificultam uma
observacao direta. Por exemplo, uma estrela que esta sendo observada daqui
da Terra parece “piscar”. Esta flutuacao do brilho da estrela, na verdade néo
existe. A estrela parece “piscar” por causa da movimentacdo das camadas
de ar da nossa atmosfera. A mesma estrela, observada pelo telescépio de
Hubble (que fica em oOrbita no espago), ndo “piscaria”.

O catdlogo Messier foi o primeiro catadlogo de nebulosas e agrupamentos de estrelas
significante para a astronomia. Charles Messier (1730-1817) compilou uma listade 103 desses
objetos. A designacgao M 42, por exemplo, diz respeito ao objeto de nimero 42 no catalogo
Messier. Outro sistema mais detalhado e mais completo foi adotado posteriormente, o NGC
(New General Catalogue). Outras terminologias sdo também adotadas e encontradas na
astronomia, tais como o IC (Index Catalogues). O NGC e o IC fazem parte das publicacdes
del. L E Dreyer(1888) que juntas listavam mais de 13 mil gataxias.
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Nebulosa Orion
M43eM42 (NGC 1976)

A imagem central foi obtida
por meio de um telescépio

de 8 polegadas com sistema
"tracking". As fotos laterais
mostram objetos que nédo séo
visiveis a olho nu. Elas foram
obtidas pelo HST, Hubble
SpaceTelescope. As setas
apontam para a localizagédo
desses objetos. A imagem
central mostra as Trés Marias
num angulo diferente daquele
no qual normalmente elas sao
vistas no céu.
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Grande galaxia espiral de
Andromeda M31 (NGC 224)
localizada entre 2,4 e 2,9
milhdes de anos-luz da Terra.

(Foto NASA/HST)

Galaxia M33 (NGC 598)
pertencente ao chamado
grupo local, localizada a cerca
de 3 milhdes de anos-luz

da Terra. Segundo célculos

ela esta se aproximando do
sistema solar a uma velocidade
de 180 km/s. A esta velocidade
ela se chocarad com a nossa
galédxia em 5 bilhdes de anos.

(Foto NASA/HST)

Muitos Mundos Agrupados

Também, quando olhamos para o céu, numa noite muito clara e sem
nuvens, observamos algo que se parece com uma nuvem branca que corta
0 céu. E uma parte da Via Léactea. Ela se parece com uma nuvem branca,
porque comporta bilhGes de estrelas.

Entre cerca de 200 bilhGes de estrelas da Via Lactea, existe uma que € de
quinta grandeza, a qual é conhecida pelo nome de Sol. Esta é a nossa estrela
com os seus planetas. Portanto, o Sol € a estrela mais proxima da Terra.

No entanto, a nossa galaxia ndo é a Unica. Existem bilhGes de outras
galaxias como a nossa espalhadas pelo universo, as quais apresentam, na
sua maioria, uma estrutura espiral ou eliptica.

A galdxia mais proxima da nossa é a grande galaxia espiral de Andro-
meda, conhecida como M31 (NGC 224). Ela fica a cerca de 2,5 milh6es de
anos-luz da Terra (cerca de 25 milhdes de trilhdes de quildmetros).

A galéxia de Andrdomeda, juntamente com a Via Lactea e a galéxia
M33 (NGC 598), constitui o que os astronomos chamam de Grupo Local
de galaxias. Este Grupo Local é apenas um dos 160 outros grupos locais
(namero aproximado) que formam o Supergrupo de Virgo. E o0 Supergrupo
de Virgo é apenas um dos mais de 270 mil supergrupos conhecidos atual-
mente, existentes no universo visivel. Assim, as estrelas estdo agrupadas
primeiramente em galaxias, as galaxias, em grupos locais, e os grupos locais
em supergrupos.
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0O Tamanho do Universo

Para falarmos do tamanho do universo visivel conhecido hoje, preci-
saremos adotar uma escala de facil utilizacdo para medir tais distancias. No
nosso sistema convencional de medidas, usamos o0 metro como a unidade.
No sistema astrondmico, usamos a Unidade Astrondmica, o Ano-Luz e o
Parsec como unidades para medir distancias no universo.

A luz possui uma velocidade e esta é muito alta, cerca de 300 mil
quilémetros por segundo no vacuo. Por isso ndo conseguimos vé-la “se
movendo”, mas ela se “move”.

Por exemplo, a luz do Sol que é refletida na superficie da Lua demora
um pouco mais de um segundo para percorrer a distdncia entre a Lua e
a Terra (cerca de 384.400 km). Se acontecesse uma grande explosdao na
superficie da Lua, nés, aqui da Terra, a contemplariamos somente depois
de um segundo.

Mas se a luz percorre 300 mil quildmetros em um segundo, quantos
quilémetros ela percorreria em um ano? Essa distancia é o que os cientistas
chamam de um ano-luz: cerca de 9,46 trilhnGes de quildmetros. Portanto,
quando falarmos de 1ano-luz, estamos nos referindo a esta quantidade de
quildémetros. A outra unidade, o parsec, equivale a aproximadamente 30
trilhGes de quilémetros, ou 3,26 anos-luz. Pensemos sobre o tamanho do
universo, levando em considera¢do o tamanho do nosso sistema solar.

No dia 14 de novembro de 2003, cientistas do CALTECH e NASA
anunciaram a descoberta de um planetéide2no sistema solar: Sedna. Mas,
antes, no dia 7 de outubro de 2002, outro planetdide havia sido descoberto:

1 O termo adotado para estes corpos celestes em agosto de 2006 foi "dwarfplanet ou
planeta ando.
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Comparacédo dos
didmetros da Terra,

da Lua, e de outros
corpos celestes que
orbitam o Sol. Plutao,
juntamente com Eris e o
até entdo asterdide Ceres
tornaram-se, em Agosto
de 2006, os trés primeiros
corpos celestes de uma
nova categoria criada:
"planetas andes". Outros
objetos descobertos

e gue encontram-se
muito distantes do Sol
estdo relacionados na
categoria de "objetos do
cinturdo de Kuiper".

Medidas aproximadas...

1 unidade astrondmica (ua)
- 150 milhfes de km

1 ano-luz (al)
=9,5 trilhdes de km

1 parsec (pc)
- 30 trilhdes de km
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Quaoar, localizado a cerca de 6,4 bilhGes de quilémetros do Sol. Tomemos
a distancia entre o Sol e Quaoar (média de 6,4 bilhdes de quilometros) em
termos do tempo para percorré-la (so de ida):

Nave Interestelar
Velocidade: 300.000 km/s (velocidade da luz)
Duracdo da viagem: 5 horas e 55 minutos

Onibus Espacial
Velocidade: 25.000 km/h
Duracdo da viagem: 29 anos

Jato Supers6nico
Velocidade: 2.200 km/h
Duragdo da viagem: 332 anos

Jato Comercial
Velocidade: 800 km/h
Duracdo da viagem: 913 anos

Carro de Formula 1
Velocidade: 300 km/h
Duracéo da viagem: 2.434 anos

Carro Convencional
Velocidade: 100 km/h
Duracdo da viagem: 7.300 anos

Esta distancia do Sol até Quaoar, 6,4 bilhdes de quildmetros, representa
apenas sete décimos de um milésimo de um ano-luz! Aestrela mais proxima
do Sol, a Proxima-Centauri, esté a cerca de 4,3 anos-luz de distancia!l

Aqgaléxia mais proxima, a Andrdmeda, esta a pelo menos 2,5 milhdes de
anos-luz de distancia! O universo é imenso! Fala-se de 10a 15 bilhdes de anos-
luz em cada direcéo (30 bilhdes de anos-luz de uma extremidade a outra).

A Cosmologia Dos Povos Antigos...

Os povos antigos demonstraram um grande interesse pelo universo.
Eles estudaram as estrelas, o movimento dos planetas, desenharam as
constelagdes, criaram calendarios, aprenderam sobre as esta¢Ges do ano,
estudaram o movimento da Lua ao redor da Terra e muitas outras coisas
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Stonehenge Observatério Maia
m
Planicie de Salisbury Chichén Itza

Wiltshire, Inglaterra Peninsula de Yucatan, México
(2000 a.C.) (1000 d.C.)

r.teressantes. Para eles, tudo fazia parte de um grande “todo” em que a
Terra era 0 centro de todas as coisas.

Estes povos construiram verdadeiros observatorios para aprender
~a:s sobre os mistérios do céu. Na propria estrutura destes observatorios
Imensos, j& havia indicagdes do quanto esses povos conheciam. Por exemplo,
o chamado Monumento de Stonehenge, na Inglaterra, e o Observatorio
Chichén Itza, no México, foram construidos para indicar onde o Sol se pde
:a_nto no equindécio3quanto no solsticio4.

Os Maias, enquanto a Europa passava pela idade média, ja haviam
icsenvolvido um calendario que é exatamente como 0 nosso calendario
3tual, com um ano de 365 dias.

Ahistéria, com seus documentos antigos, nos mostra que os babilénicos
:riaram o zodiaco, os egipcios alinhavam as suas piramides e templos com as
estrelas do céu, os gregos estudavam as érbitas dos planetas e as constelagGes,
e os arabes enumeravam as estrelas e lhes davam nomes especificos.

Mas, para todos eles, o universo se limitava apenas a um mundo com

.m Sol, alguns planetas, muitas estrelas e tudo girando em torno da Ter-
ra. A idéia do universo ter sido criado era aceita pela grande maioria dos
rensadores antigos, com a excecdo de alguns filésofos gregos, por volta do
:uinto século antes de Cristo.5

Equinécio é representado pelos dois dias do ano, um no outono (21 de margo) e outro na
primavera (23 de setembro), nos quais a duragdo do dia e da noite sdo exatamente iguais
,no hemisfério norte seria o oposto). Em astronomia, dizemos que séo as épocas em que
o Sol atravessa o equador celestial.

Solsticio é representado por dois dias do ano, um no verdo (22 de dezembro), o dia mais
longo com a noite mais curta; e o outro no inverno (21 de junho), o dia mais curto com a
noite mais longa (no hemisfério norte seria o oposto).

“ales de Mileto, Anaximandro, Empédocles, Leucipo e Demécrito foram alguns dos filésofos
gregos que acreditavam num universo nao criado.
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Aristételes, o grande
pensador grego (350

a.C.), desenvolveu a teoria
epicidica, a qual procurava
demonstrar como os
planetas orbitavam ao redor
daTerra (aTerra era tomada
como o centro do sistema
solar). Claudius Ptolomeu
(150 d.C.) deu continuidade
a esta teoria desenvolvendo
um sistema de célculos

para se estabelecer a 6rbita
dos planetas ao redor da
Terra. Este sistema completo
consistia de 40 epiciclos.
Mesmo sendo relativamente
preciso, o modelo de
Ptolomeu né&o dava
nenhuma explicagéo fisica
do porqué do movimento
dos planetas.
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O Sistema Heliocéntrico
deCopérnico

C

A Divina Comédia Liber Chronicarum

A Cosmologia Da Ildade Média

Avisdo cosmologica durante a ldade Média tornou-se uma mistura
de ciéncia e religido. Pouco avanco cientifico aconteceu dentro do conti-
nente europeu. Alguns exemplos do pensamento da época sdo retratados
por Dante Alighieri (1265-1321), em seu livro A Divina Comédia, e por
Hartmann Schedel (1440-1514), em seu livro Liber Chronicarum (Livro
das Cronicas), publicado em 1493. Para eles, céu e inferno, bem como a
Terra, os planetas, o Sol, e as estrelas estavam todos entrelagados. Esta
visdo permaneceu até os anos 1500.

Acosmologia predominante sobre a origem do universo era o criacio-
nismo religioso, principalmente na Europa, por ser esta a posicdo da Igreja
Catodlica Apostélica Romana sobre o universo.

A cosmologia criacionista dos povos arabes produziu um grande
namero de descobertas importantes durante este mesmo periodo. Um
dos maiores astronomos &rabes, al-Battani, conhecido como Albategnius,
produziu muitas tabelas astronémicas. No século XIV, um observatério no
Iran possuia 400 mil manuscritos astronémicos.

A Cosmologia Pré-Moderna

Os anos apds 1500 foram de grande euforia devido as muitas desco-
bertas. Dentro da Iteélogia, o cristianismo europeu foi confrontado pela
reforma protestante. O mesmo comecou a ocorrer dentro das demais areas
do conhecimento humano, produzindo um profundo questionamento das
idéias e pensamentos aceitos até entao.
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Exemplos de
telescopios antigos

Sir Isaac Newton (1668) Galileu Galilei (1609)

Na astronomia, Nicolau Copérnico (1473-1543) prop6s um sistema
heliocéntrico (a Terra e os demais planetas orbitando o Sol). A idéia de
Copérnico parecia ter como base as ideias de Aristarco de Samos (310-230
i.C.). um astrébnomo grego que também considerava a possibilidade de um
sistema heliocéntrico.

Tycho Brahe (1546-1601) compilou a mais precisa quantidade de
ntormacdo astronémica feita até os seus dias. Em 1572, ele observou uma

nova estrela” (o que atualmente chamamos de supernova). Esta descoberta
-errubou a antiga posi¢do de um universo estatico, imutavel.

Galileu Galilei (1564-1642) foi o astrbnomo que em 1616 desafiou a
posicdo da Igreja Catdlica Apostolica Romana, afirmando que a Terra gira-
daem tomo do Sol. Seu telescopio feito em 1609 abriu as portas para um
universo nunca visto antes.

Johannes Kepler (1571-1630) acreditava que o mundo, pelo fato de
-er sido feito por um Criador inteligente, deveria funcionar dentro de um
radrdo ldgico. Trabalhando em conjunto com Tycho Brahe e os dados por ele
:impilados, Kepler desenvolveu as suas trés leis de movimento planetario,
iendo as duas primeiras publicadas em 1609, num livro intitulado A Nova
ASrronomia, e a ferceira dez anos mais tarde, em 1619, no Tmo A Harmonia
dosMundos. Neste livro, Kepler registrou as seguintes palavras: “Grande é o
Senhor nosso Deus, grande € o seu poder e a sua sabedoria ndo tem fim”.

Sir Isaac Newton (1642-1727) desenvolveu a chamada fisica classica,
nostrando através da gravidade a causa pela qual a Lua gira em torno da

Terra, e a Terra e os planetas, em torno do Sol. Em 1668, Newton inventou

Luz vinda das estrelas

Espelho
Secundario

Imagem
vista pelo
observador

Visor e
lente

Espelho
Primario

Telescépio Newtoniano (refletivo)



70

C O KO

1) O CUMI

Nebulosa Keyhole
(NGC3372)

(Foto NASA/HST)
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o telescopio refletivo, chamado newtoniano.
Tanto Newton quanto Kepler afirmavam explicitamente que o mundo
ndo tinha mais que seis mil anos e criam no Deus da Biblia.6

A Cosmologia Do Universo Dinamico

Ouniverso proposto por Newton era um universo praticamente estéatico,
com pequenas variacoes, quando comparadas com o tamanho do mesmo.

Thomas Wright (1711-1786) considerava a possibilidade de a Via Lactea
ser um disco ou uma esfera de estrelas girando ao redor de um centro. Foi
ele também quem levantou a hipo6tese de as nebulosas7serem agrupamentos
de estrelas que estavam muito distantes e que pareciam com a Via Lactea.

Immanuel Kant (1724-1804), filésofo alemao, sugeriu que, no principio
0 universo era constituido por uma distribui¢do infinita e uniforme de gas,
0 qual, através da atracdo gravitacional, formou a matéria. Esta matéria,
movimentando-se pelo espaco de forma randémica, comegou a se agrupatr,
formando pequenos aglomerados, com pequenos movimentos de rotagao.
A medida que estes aglomerados se tornavam mais densos, suas rotagdes
aumentavam, e assim teriam nascido as galaxias. De acordo com esta teoria,
conhecida como “hipdtese nebular”, processos semelhantes a este teriam

6 Artigo publicado na Bibliotheca Sacra, 1890, p. 285-303.

7 Nebulosas sdo areas no céu parecidas com nuvens. No passado elas eram vistas como
referéncia para todos os objetos no céu que ndo possuiam una forma definida. As galaxias,
por exemplo, foram chamadas de nebulosas. Isto aconteceu porque os telescépios da época
ndo eram possantes o suficiente para mostrar uma estrutura definida. Atualmente as nebulosas
sao classificadas em trés categorias: nebulosa difusa (possui condensacéo de gases e particulas
cosmicas), planetaria (esfera de gas que envolve algumas estrelas, dando-lhes a aparéncia de
um planeta), e remanescente de supernova (ou o que sobra de uma estrela que explodiu).



dado origem também ao sistema solar. No entanto, esta teoria propunha
que todo o universo girava em torno do centro da Via Lactea.

Essas idéias8de Wright e Kant, embora opostas, e, por causa de um
elemento comum, comecaram a dar forma a uma nova visdo cosmologica:
a de um universo em evolugdo.

Por volta da metade do século XIX, a proposta do modelo evolutivo
do universo tornava-se a visao predominante, sendo impulsionada pelas
publicacdes dos escritos de Charles Darwin {A Origem das Espécies, 1859, e
4 Descendéncia do Homem, 1871). Uma grande revolucdo se desencadeou
:ontra a nocdo de um universo criado. Teorias e formulacbes foram feitas
para mostrar que 0 universo aparecera espontaneamente.

A Cosmologia Da Morte Do Universo

Contudo, essas teorias ndo estavam isentas de grandes problemas
cientificos. Experiéncias desenvolvidas por Nicolas Léonard Sadi Carnot
1796-1832), James P. Joule (1818-1889), Rudolf Clausius (1822-1888),
\Villiam Thomson - Lord Kelvin (1824-1907) e outros, abriram as portas
ara um novo ramo da ciéncia chamado termodinamica. Esta nova ciéncia
:rouxe uma nova visdo quanto a origem do universo.

Duas leis de grande importancia surgiram dos estudos datermodinamica.

Primeira Lei da Termodinamica:
“Em qualquer processo, a energia final produzida
ndo pode exceder a energia inicial utilizada.”

Segunda Lei da Termodinamica:
“A energia utilizavel produzida serd sempre menor
que a energia inicial utilizada.”

A segunda lei da termodindmica é também conhecida como lei da
entropia. Na linguagem popular, entropia € a explicacdo do porqué as coisas
normalmente vdo do organizado para o desorganizado; do complexo para
: simples. Num conceito cientifico, entropia é o que se usa para medir se
um processo € espontaneo ou nao.

Duas escolas de pensamento sobre a questao da constituicdo das nebulosas se originaram
rias idéias de Wright e Kant. Somente em 1920, quando este assunto foi debatido por Hariow
Shapley (Harvard) e Heber D. Curtis {Lick Observatory) na NationalAcademy ofSciences, em

ashington, é que a questdo foi decidida, baseada em novas observagfes: o universo é
constituido de multiplas galaxias.
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Primeira Lei
AE. =qg+w em que

AE: energia do sistema
g: calor que entra ou sai do
sistema
w: trabalho produzido ou
absorvido

pelo sistema

Segunda Lei

final
dgrev

- inicial j.em que

AS: entropia do sistema

c/grev. variacdo da quantidade de

calor que entra ou sai de
um sistema reversivel

T: temperatura
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NGC 2207 e IC 2163

(Foto NASA/HST)

Duas coisas sdo muito importantes aqui:

1. Se a energia é constante, a entropia tende para um maximo.

2. Se a entropia é constante, a energia tende para um minimo.

Pensando nestes dois aspectos da entropia, Rudolf Clausius e Hermann
L. F. von Helmholtz (1821-1894) chegaram auma mesma conclusdo: que a
energia do universo, por ser constante, faz com que a entropia do mesmo
tenda para um maximo.

Em termos préaticos, eles entenderam que o universo ndo pode evoluir,
pois 0 mesmo ja “nasceu morrendo”. Esta “morte” do universo € conhecida
nos meios cientificos como “morte pelo calor” (heat death).

Helmholtz chegou a outra conclusdo ainda mais interessante. Imagine
0 universo como sendo um reldgio de dar corda. Quando a corda acaba, o
relégio para. Assim também, o universo. Quando a energia ndo existir mais
numa forma disponivel que possa ser reaproveitada, o universo também ira
parar. As estrelas morrerdo, e avida desaparecerd. Mas isto é uma das extre-
midades: o fim. E a outra extremidade: o comeco? Aqui entra a conclusao a
qual Helmholtz chegou. Assim como alguém, no inicio, teve de dar corda no
rel6gio, assim também o universo teve de “ser energizado” num tempo finito
no passado, violando a segunda lei da termodinamica. Em outras palavras,
pela proposi¢cdo de Helmholtz, o universo ndo é eterno e teve de ser criado,
ndo sendo possivel cientificamente um aparecimento espontaneo.

Esta visdo, no entanto, de um universo que estd morrendo ndo era coe-
rente com ateoria da evolugdo proposta por Darvvin. Tudo deveria melhorar
e ndo piorar. Tudo deveria ser progresso em dire¢do a perfei¢éo.9

9  Charles Darwin, A Origem das Espécies.
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A Cosmologia do Big Bang

Novas descobertas fizeram com que um livro publicado em 1848
::vesse a sua idéia principal compartilhada com a ciéncia. Edgar Allan Poe
1809-1849), no seu livro Eureka, foi o primeiro a sugerir que o universo
havia sido criado por Deus, do nada, atraves de uma gigantesca explosédo de
uma particula primordial. Nascia o big bang.

Em 1917, Albert Einstein (1879-1955) estabeleceu, com a sua teoria
geral da relatividade, uma constante cosmoldgica (também conhecida por
.ambda), através da qual um universo estatico, ndo expansivo, poderia ser

Atido como solucdo das suas equagdes. Einstein concluiu que o universo
era "fechado”, isto €, ndo possuia extremidades (como uma esfera que ndo
possui extremidade, apenas a parte de dentro e a parte de fora).

Edwin Hubble (1889-1953), usando o telescépio de 100 polegadas
_ 5 metros) do Observatorio do Monte Wilson, provou que o0 universo é
repleto de galéxias e que as galaxias sdo aglomerados de estrelas. Mais ainda,
Hubble propds que as galaxias ndo estavam paradas. Esta proposta feita por
cle. esta relacionada com o desvio espectrografico da luz das galaxias para
»vermelho (na linguagem cientifica, este fendmeno é chamado de redshift
au desvio da luz para o vermelho). Desta interpretagdo, ele concluiu que o
universo esta em expansao.

George Gamow (1904-1968) fez varios estudos relacionados com a
-.ip6tese da grande explosdo inicial do big bang. De acordo com o0s seus
zalculos, esta explosdo deveria ter produzido hidrogénio, hélio e os demais
r ementos encontrados no universo, como também deveria ter deixado uma
radiacédo de fundo. Esta radiacdo de fundo seria semelhante ao calor que uma
ressoa sentiria ao entrar, & noite num cémodo da casa que ficara exposto
-0 sol o dia todo. Gamow concluiu que, se houve uma grande explosdo no
rassado, hoje deveriamos encontrar ainda um pouco do “calor” produzido
ror esta explosdo. Seus célculos davam um valor de aproximadamente 30
Kelvins (cerca de 240°C abaixo de zero).

Arno Penzias e Robert W. Wilson encontraram em 1965 uma radiacéo
ce fundo. Atraveés dos seus trabalhos com uma antena do centro de pesquisas
rara comunicacdes espaciais dos Laboratérios Bell, eles encontraram muito
~:ais sinal de radio do que o esperado. Apds analisarem os dados, chegaram
ao resultado de uma radiacdo de fundo da ordem de 3 Kelvins (270°C abaixo
_e zero). Esta observacdo foi considerada como o “eco do big bang™.

ANASA pesquisou esta radiacdo de fundo por meio de dois satélites
_esenvolvidos especificamente para este proposito: o COBE (Cosmic
Background Radiation, 1989) e o WMAP (Wilkinson Microwave Aniso-
:ropic Probe, 2001).

Edgar Allan Poe

Albert Einstein

Edwin Hubble

George Gamow
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As Bases
do Big Bang

Evidéncia Desvio espectografico Abundancia Radiagéo
observacional das galaxias para o de fundo
vermelho elementos (CBR)
Universo em Matéria Brilho remanescente
expansao criada da explosao

A Teoria Naturalista da Origem do Universo

Segundo a Enciclopédia Britanica, o big bang é uma “...teoria da
evolugdo do universo amplamente aceita. Sua caracteristica principal é
a aparicdo do universo a partir de um estado de temperatura e densidade
extremos - chamado big bang - que ocorreu no minimo a 10.000.000.000
de anos atras...”10

Por mais de trés quartos de século a teoria do big bang tem sido a
teoria aceita pela grande maioria dos cientistas nas areas de cosmologia,
astronomia e astrofisica (ver Apéndice E).

A teoria do big bang possui duas pressuposi¢cfes basicas: (1) a
teoria geral da relatividade, proposta por Albert Einstein, que descreve
a realidade da atracdo gravitacional de toda a matéria, e (2) o principio
cosmoldgico que diz que praticamente qualquer regido do universo
parece exatamente igual a qualquer outra. Isto implica que o big bang
ndo teria ocorrido num ponto especial do espago, mas através dele, ao
mesmo tempo. Utilizando estas duas pressuposi¢@es, tornou-se possivel
calcular a idade do universo a partir de uma certa época chamada tempo
de Planck (o tempo que a luz demora para percorrer cerca de 10-37metro,
que é o tamanho de uma corda tipica na teoria das cordas, equivalente
a 1043 segundo).

Destas duas pressuposicdes, a primeira € cientifica, ndo podendo
ser contestada como filosofica. A segunda pressuposi¢do, no entanto, é
completamente filosofica (também conhecida como “Principio de Copér-
nico”). Tanto é o caso, que o préprio Edwin Hubble, que desenvolveu a
proporcionalidade entre redshift e distancia de objetos celestes, admitiu
que “a condicdo [dos redshifts] implicaria que n6s ocupamos uma posicdo
Gnica no universo... Contudo, a suposicdo incobmoda de uma localizacéo
favorecida deve ser evitada a todo o custo... é intoleravel... Além disso,

10 Sig Sang Model, The New Encyclopaedia Britannica, 15aedicdo, 2:205,1992.
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ela representa uma discrepancia com a teoria, porque esta postula uma
homogeneidade”. 1l

Se existem incompatibilidades e dificuldades, devemos examina-las.
Como ja foi dito no primeiro capitulo, toda teoria é essencialmente inter-
pretativa. Fazem-se observacdes e da-se uma interpretacdo. Ateoria do big
bang também se encaixa nestes moldes. Portanto, devemos analisar as bases
desta teoria através de um estudo dos seus pontos principais, juntamente
;om outras possiveis interpretacdes das observacdes.

Ateoria do big bang possui trés pontos fundamentais que sdo consi-
derados como evidéncias principais. S&o eles:

* Desvio espectrografico das galéxias para o vermelho
(Um universo em expanséo)

» Abundancia de elementos existentes no universo
(Quantidade de matéria criada)

* Radiacéo de fundo
(Temperatura residual da exploséo inicial)

Cada um desses pontos faz parte de um grupo de fendmenos observa-
dos. geralmente interpretados a luz das proposi¢c@es da teoria.22

E, para facilitar o nosso entendimento sobre estas areas do big bang,

amos compara-las ao resultado da explosdo de uma bomba. Quando uma

romba explode, ela produz uma grande quantidade de calor, bem como
:ma grande quantidade de particulas que sdo lancadas em alta velocidade
enu todas as direcdes. Ao observarmos estes resultados da explosdo de uma
romba, poderemos aprender muito sobre a bomba. Este é o raciocinio
.omparativo com ateoria do big bang: a “explosdo” primordial semelhante
i explosdo de uma bomba.

Ainterpretacdo dessas trés observac@es, seguindo este raciocinio, esta
_rerta para muito debate, visto que as trés “evidéncias” ndo sao bem com-
preendidas ainda. E importante saber que existem outras explicagbes para
:s mesmos fendmenos considerados pela teoria do big bang (ver Apéndice
I sobre atemperatura equivalente a radiacdo de fundo).

Um Universo Em Expansé&ao...?

Quando uma bomba explode, ela produz o deslocamento de um grande
r.amero de particulas. Muitas dessas particulas, ao se deslocarem, se tornam

E P. Hubb e, The ObservationalApproach fo Cosmoiogy, Oxford, Clarendon, * 937, p. 50-51.
I Dara uma exposi¢cao mais detalhada sobre a teoria do big bang, veja o livro O Universo Numa
Zosca de Noz, por Stephen Hawking, editora Mandarin.
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Quando uma galaxia estéa se
afastando do observador, a sua
luz parece mais "avermelhada"
que o normal. Caso ela esteja se
aproximando, a sua luz parecera
mais "azulada" que o normal.
Isto é conhecido como
efeito Doppler.

incandescentes, emitindo luz. Na analogia com o big bang, a luz de uma

dessas pequenas particulas aparentaria ter uma cor diferente dependendo

da posicdo do observador em relacdo ao movimento da particula observa-

da. Isto é andlogo ao desvio espectrogréafico da luz das galaxias para a cor

vermelha ou para a azul.
Em 1913, Melvin Slipher, um astrbnomo americano, anunciou que um
estudo feito em cerca de doze nebulosas mostrava

que a maioria delas estava se afastando da Terra em

Onda emitida
por uma fonte

fonte
observador estacionéria velocidades de milhdes de quildmetros por hora.
. Slipher foi um dos primeiros pesquisadores a usar
comprimento de onda . .
X 0 efeito Doppler para medir
velocidades de grandes objetos celestiais. Edwin
fonte movendo
observador com velocidade Hubble observou esta mudanca da cor do espectro
thsrgrsgggfo a0 das galaxias. A esta mudanca foi dada a interpre-
comprimento de onda tacdo de que o universo estaria em expansdo. As
X=X-AX galaxias, ao se distanciarem ou se aproximarem
fonte movendo d laxia. teri « » alterada. Est
com velocidade a nossa galéxia, teriam a sua “cor” alterada. Esta
observador » vem diregéo mudanca é observada atraves das alteragbes das
oposta ao . T
| observador linhas do espectro de elementos como o sédio, o
comprimento de onda potéssio e o hidrogénio (ver ilustracdo na pagina ao
X =X+ &X . . .
lado). Isto funciona de maneira analoga ao som da
, - AX ~ v sirene de uma ambulancia. Quando a ambuléancia
X C esta se aproximando, o som € mais agudo. Depois que ela passa, o som fica
z = redshift (desvio) mais grave. Para uma pessoa dentro da ambulancia o som ndo muda.

X =comprimento de onda . o . L g .
r =velocidade do objeto Essa interpretacdo do desvio espectrografico tem enfrentado dificul-

c =velocidade da luz dades relacionadas com outras observacoes:
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Desvios espectrograficos
para o vermelho
(redshifts)

1. Galéxias interconectadas possuem desvios espectrograficos diferentes.3
Isto significa que galdxias que estdo interconectadas possuem velocidades
diferentes.

2. Desvios que se agrupam em valores especificos. Esses valores sdo
indicados pelo simbolo z. Por exemplo, para um desvio (redshift) de
z=1, temos a indicacdo de que o comprimento da onda dobrou desde a
sua emissdo até chegar ao observador. Os valores de z que as galaxias
tendem a assumir sdo 0,06; 0,3; 0,6; 0,9; 1,4 e 1,96. Isto traz consigo
duas importantes conclusdes: (1) que as galaxias possuem velocidades
preferidas, o que, em se tratando de galaxias, ndo faz sentido, e (2) esta 11 1 i ill
recessao implica que a Terra estd numa posi¢do Unica. Uma posi¢do que
ndo fosse Unica poderia explicar a recessdo observada, mas os valores de
z apareceriam de forma continua e ndo em intervalos distintos como foi 1 [ 1 11
observado. Isto implica diretamente que nossa galéxia estava no centro
ou muito perto do centro do universo.¥ Il I

3. Odesvio para overmelho implicatambém uma diminuicéo da freqiiéncia. 22.000 ks
Uma vez que a energia da luz é proporcional a sua freqiiéncia, isto pode
implicar numa perda de energia. At¢ 0 momento, a teoria do big bang
ndo oferece explicacdes para esta possivel perda de energia.’5

E importante salientar que existem outras explicagdes para o fendmeno
2j desvio espectrografico da luz para o vermelho, as quais sdo de grande
m.portancia e relevancia. Todas elas tém um sélido embasamento cientifi-

. e oferecem respostas igualmente compativeis com a evidéncia. Apenas

Ugjjmas delas estdo relacionadas a seguir.

@) astronomo Fritz Zwicky ja havia proposto, em 1929, que o desvio
rara overmelho seria causado pela perda de energia da luz, ao viajar pelo
rspaco. Esta proposta ficou conhecida como a “teoria da luz cansada”. Esta
‘eoria continua sendo estudada e pesquisada ainda hoje, por ser uma forte
'.:emativa.160utra cosmologia estatica, proposta por I. E. Segai, apresenta o
icsvio para o vermelho diretamente proporcional a curvatura do espaco.l/

H+K

1.200 kmv/s

15.000 knvs

1 11

i M 1n1

mu in 1it1l

39.000 knvs

61.000 knv/s

Desvio espectrografico das linhas
do Hidrogénio e do Potéassio
observado em quatro galaxias com
as suas respectivas velocidades de
afastamento. A calibragem feita em
laboratério aparece acima e abaixo
do espectro de cada galaxia.

—anon M. Arp, Seeing Red, Montreal, Apeiron, 1998. Ver também do mesmo autor, Quasars,
: edshifts, and Controversies, Berkeley, CA, Interstellar Media, 1987.
iam G.Tifft, Global Redshift Periodicities and Periodicity Variability, Astrophysical Journal,

'997, p. 485, 465-483. Ver também, do mesmo autor, Properties of the Redshift, The
~Astrophysical Journal, Vol 382, dezembro de 1991, p. 396-415, e Redshift Quantization
i the Cosmic Background Rest Frame, Journal of Astrophysics and Astronomy, 18(4):415-
-33,1977.
Peebles, Principles ofPhysical Cosmology, Princeton, The University Press, 1993, p. 138.

- Gosh, Velocity-dependent Inertial Induction: a Possible Tired-Light Mechanism, Apeiron,
"991,9-10, p. 35-44.

E Segai e Zhou Z, Maxwell's Equations in the Einstein Universeand Chronometric Cosmology,
-syophysical Journal Supplement, 1995,100, p. 307.

A energia de um féton de luz é
dada pela equacgéo:

E=hf, em que

E =energia

h =6,63-10'31/s/
(constante de Planck)

f =frequéncia do foton
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Representacdo do que seria a

expansdo do universo. Assim como

uma bexiga se expande quando

inflaaa, o desenho na sua superficie
também "aumenta". Teoricamente,

um universo que estivesse em
expansao faria com que as distancias
entre os objetos nele contidos

também aumentassem.

V. S. Troitskii desenvolveu um modelo cosmolégico no qual ele in-
terpretou o desvio para o vermelho como conseqiiéncia da diminuicdo da
velocidade da luz.18

Todas estas propostas mostram que a interpretacdo de um universo
em expansdo ndo é a Unica interpretacdo cientifica para o fenémeno do
desvio espectrografico da luz. Mais sobre isto sera tratado adiante. Também
é importante notar que avisdo moderna ndo € a de expansao de objetos no
espaco, mas sim a de expansdo do proprio espaco, o que faz os objetos serem
“carregados” por esta expansdo. Seria como o aumento de um desenho numa
bexiga, a medida que esta é inflada.

Esta idéia de uma expansdo subita foi necessaria para que a teoria do
big bang pudesse ser adaptada a observacdo. Foi uma solucdo ad hoc. A
proposta foi feita por Alan Guth. Nesta proposta, o universo teria passado
por um periodo de crescimento rapido (periodo inflacionario) num cur-
tissimo espago de tempo. Em outras palavras, ele teria expandido por um
fator de 105 em apenas 10'3 segundo. Isto seria como transformar uma
ervilha numa galaxia como a nossa (100.000 anos-luz de didmetro) em
0,00000000000000000000000000000000001 segundo!

Hoje, segundo os adeptos do big bang, a expansdo continua aconte-
cendo, mas numa velocidade quase que infinitamente menor.

Um Universo Com Massa Correta...?

No nosso exemplo da exploséo da bomba, ao ser detonada, ela produ-
ziria muitos fragmentos. Assim também, um big bang. Comparativamente,
os estudos dos “fragmentos”produzidos pelo big bang (elementos quimicos)
e a interacédo destes elementos deveriam fornecer uma nogdo melhor sobre
esse suposto evento.

18 V. S.Troitskii, Physical Constants and Evolution ofthe Universe, Astrophysics and Space Scierce,
1987,139, p. 389-411. Sobre a velocidade da luz ter sido maior no passado, ver também
S. Adams, The Speed of Light, Inside Science 147:4, New Scientist 173(2326), 19 de janeiro
de 2002.
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Basicamente, a matéria conhecida existente no universo se encontra
nas estrelas, nas galaxias; e estas, em grupos locais de galaxias; e estes em
supergrupos, como ja vimos. Existe assim uma grande organizacao de ma-
téria no universo. Aquantidade desta matéria existente e como se encontra
distribuida sdo fatores muito importantes nos estudos da formacédo e da
idade do universo.

Os cosmadlogos atuais acreditam que o big bang
produziu somente os elementos mais leves, a saber, hi-
drogénio e hélio. Os demais elementos databela periodi-
ca, ateé o ferro, foram produzidos pelas estrelas através do
processo de fusdo nuclear. Elementos da tabela periddica
acima do ferro teriam sido produzidos nas explosdes das
supernovas. Asoma de todos estes elementos (matéria)

é 0 que chamamos de massa do universo.

Sabemos que matéria interage com matéria através
ia gravidade (forca de atracdo das massas). Este conceito
c muito conhecido e solidamente estabelecido. Portanto,

isto que matéria atrai matéria, para se provar que o Universo esta expandindo,
€ necessario que se prove quais sdo as forgas que atuam no sentido contrario
ao da forga da gravidade. Por exemplo: o que faria com que duas galaxias se
afastassem uma da outra, quando a forca da gravidade entre elas as aproximaria
.Ima da outra? Portanto, teoricamente deve existir uma forca maior que a
rorca de atracédo entre elas, para que tal processo aconteca.

A busca por esta forca tem sido uma das principais &reas de estudo
da astrofisica no campo da energia negra ou energia do vacuo. A energia
negra apareceu primeiramente numa das equacg6es de Einstein como uma
constante que contrabalanceava a forca da gravidade, produzindo uma
solucdo estatica para o universo. O préprio Einstein, na época, concluiu
:er sido um erro a utilizacdo desta constante cosmologica que deformava
3espaco e o tempo.

Para que o universo tivesse a forma e a estabilidade que encontramos
nele hoje, dados os bilhdes de anos propostos pela teoria do big bang, mui-
:0 mais matéria deveria existir.9Este fator importante relacionado com a
massa total do universo ficou conhecido como a massa faltante. Esta massa
faltante, também conhecida como matéria exo6tica ou matéria escura e fria,
ndo tem sido observada. Para corrigir este problema, inicialmente foram
rropostos buracos negros, cometas escuros, a existéncia de muitos sistemas

PeterColes, TheEndoftheOldModeiUniverse, Nature, 1998,393,25 dejunho de 1998, p.741.
Uma explicacdo detalhada de forma mais simples aparece no livro por John Byl, Deus e
Cosmos, Editora PES, 2003, p. 98-100.
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Imagem do grupo de galaxias
Abell 2029, um dos 26 grupos
de galéxias estudados pelo
CHANDRA Observatory sobre a
possivel existéncia e os efeitos
da energia negra.

Forca devido a atracdo
gravitacional

f=gmm
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imagens do
Universo "Infantil*

A imagem superior foi produzida
pelo satélite COBE. A inferior pelo
satélite WMAP. A resolucéo da
imagem produzida pelo WMAP é
35 vezes mais detalhada que a do
COBE. Baseados na interpretacao
dos dados da figura produzida
pelo WMAP, cientistas calcularam a
idade do universo em 13,7 bilh&es
de anos, + 1%, admitindo que a
radiacdo de fundo é resultante de
uma exploséao inicial.

jraw
WvK- T -rtflrn

13,7 bilhdes de anos
desde o big bang

solares com planetas, até mesmo estrelas, galaxias e poeira cosmica como a
matéria necessaria para suprir a quantidade que ndo esté presente.

Um Universo Esfriando...?

Voltando ao nosso exemplo da bomba, quando ela explode, produz
muito calor. Com o passar do tempo, esse calor produzido inicialmente se
dissipa, ficando apenas um pequeno calor residual. Esta temperatura residual
encontrada no Universo tem sido utilizada para calcular a sua idade.

Em 1965, Amo Penzias e Robert Wilson detectaram um sinal vindo
de todas as dire¢Oes do espaco. Este sinal, observado no comprimento de
onda de 7,35 cm, possuia um espectro de radia¢do idéntico ao de um corpo
negro. Atemperatura correspondente a esta radiacdo era de 2,726 Kelvins
(aproximadamente 270° Celsius abaixo de zero).

Baseada nesta descoberta, a temperatura do espaco tem sido medida
pelos dois satélites ja mencionados, COBE e WMAP. Este Gltimo produziu
uma imagem com precisdo 35 vezes maior que a produzida pelo COBE e
com temperaturas avaliadas entre 2,7249 Kelvins a 2,7251 Kelvins.

Atualmente, esta radiacéo de fundo nédo é mais considerada como luz
vinda diretamente do big bang, mas sim luz proveniente do universo quan-
do este ja havia esfriado a uma temperatura de 3.000°C, cerca de 300.000
anos apo6s o big bang. Numa temperatura como esta, &tomos sdo formados

a partir de um estagio inicial de particulas subatdmicas carregadas
ua numa forma de plasma. Esta temperatura se faz crucial para a teoria

pelo fato de a luz ser radiacao eletromagnética e o plasma ser um meio
opaco. Haveria necessidade de este plasma se condensar em matéria para
que 0 universo se tornasse “transparente”.

Segundo esse modelo cosmoldgico, a temperatura durante o periodo
inflacionario (que durou aproximadamente 10'®2segundo, ou 0,000000000
00000000000000000000001 segundo) foi de 100Kelvins (ou 1com mais 19
zeros). 100 segundos apos o periodo inflacionério, a temperatura do universo
teria caido para 109Kelvins. Isto é um esfriamento de 100.000 trilhdes de
graus por segundo! Durante estes 100 segundos iniciais, de acordo com a
teoria, teria ocorrido a formacdo dos elementos quimicos deutério (gH) e
hélio (42He).

No final do periodo da fixacdo da radiagdo de fundo, o universo es-
taria com uma temperatura de 107Kelvins. Sabemos que a temperatura
atual é de aproximadamente 3 Kelvins, medida pela radiagdo de fundo.
Portanto, o universo teria experimentado um processo de resfriamento
extremamente acentuado nos seus primeiros 10 mil anos de existéncia,



segundo esta teoria (temperatura inicial superior a 1019 Kelvins caindo
para 104 Kelvins em 10.000 anos). Isto significa uma dispersdo de calor
da ordem de 105 Kelvins em média, por ano, durante os primeiros 10.000
anos de vida do universo!

Qual, Entao, Ea Origem do Universo?

Depois de toda esta informacgédo sobre o big bang, alguém poderia até
se perguntar se ainda existem davidas sobre a origem e a idade do universo.
Xa verdade, apenas foi descrito de uma forma simplificada o que a teoria
do big bang diz. Somente alguns problemas foram abordados. Agora é hora
de verificarmos as evidéncias sobre a origem e a idade do universo, do Sol
e da Terra. Para fazermos isso, 0 n0osso ponto de partida sera uma pesquisa
sobre a origem das galaxias e a origem das estrelas.

Para esclarecimento, queremos dizer que a teoria criacionista propde
que o universo foi criado do nada (criacdo exnihilo), recentemente, comple-
to, complexo, funcional e com uma possivel idade aparente. Observa-se de
imediato que, na maioria das suas proposicoes, as duas teorias ndo podem ser
reconciliadas. Quais seriam, entdo, as evidéncias a favor do criacionismo?

A Origem das Galaxias

Acexisténcia das galaxias e das chamadas superestruturas (aglomerados
de galéaxias) sdo grandes mistérios que a ciéncia procura compreender. Estas
estruturas sdo tdo gigantescas, que ultrapassam qualquer limite da experi-
éncia humana no que diz respeito a compreensdo da dimensdo espacial.

Estudos voltados para a origem das galaxias utilizam-se da sua morfo-
logia (se sdo espirais, ou elipticas, ou irregulares), massa e rotacao.

Segundo a teoria do big bang, para que galaxias viessem a existir, pe-
quenas variacdes numa nuvem primordial de gas deveriam
:er ocorrido. Ndo poderia haver homogeneidade, caso
contrario nem as estrelas se formariam. Essas pequenas
variacoes teriam produzido microcampos gravitacionais,
0s quais fariam com que os atomos desta nuvem primordial
comecassem a se agrupar, dando origem assim as pequenas
estruturas basicas. Estas estruturas continuariam a crescer
dando origem as estrelas, e estas, agrupando-se, dariam
origem as galaxias.

Se tivesse acontecido assim, 0 universo nédo estaria
tdo bem estruturado como ele é, pois em vez de as galéxias
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Galaxia Sombrero
(M 104 ou NGC4594)

Foto: Naso/HST/ESA



Area visualizada na
constelacdo de Fornax.
Esta imagem com mais de
10.000 galaxias necessitou
de 800 exposicbes ao
longo de 400 é6rbitas do
telescépio de Hubble ao
redor da Terra. O tempo
total, somando-se todas
as exposicoes, foi de

11,3 dias, entre meses

de setembro de 2003 a
janeiro de 2004.

(Foto NASA/HST)

estarem espalhadas randomicamente pelo
universo, elas se encontram em agrupamen-
tos definidos.D
As pequenas flutuagbes encontradas
na radiacdo de fundo jamais teriam dado
origem as estruturas que hoje observamos
no espago. Em outras palavras, a ciéncia
sabe que pela cosmologia do big bang nao
deveria existir nenhuma galaxia no espaco,
pois nenhuma delas jamais poderia ter se
formado.2
Mesmo com todo o equipamento so-
fisticado que os astrbnomos possuem a sua
disposicao, o Telescopio Hubble, o Telescopio
Spitzer, o WMAP e muitos outros, ainda ndo
foi encontrada nenhuma galaxia em forma-
cdo. Todas as galéxias estudadas até 0 momento ndo mostram estrelas sendo
formadas, e sim estruturas prontas e funcionais.2
Outro mistério do universo € a chamada “Grande Muralha”. Ela €
composta de dezenas de milhares de galaxias todas alinhadas. M. Mitchell
Waldrop disse: “...ela € muito grande e muito macica para ter se formado
através da atragdo gravitacional das galaxias que a comp6em”.23
Exemplos como este mostram que a presente estrutura que encon-
tramos no universo, tanto de galédxias quanto de grupos e supergrupos,
ndo pode ser explicada através de um plano de referéncia oferecido por um
aparecimento puramente naturalista. As pequenas variagdes e flutuacdes
da radiacéo de fundo, encontradas pela ciéncia de hoje ndo poderiam ter
trazido a existéncia um universo com as caracteristicas que ele possui.

20 Deepest Infrared View of the Universe: VLT Images Progenitors of Today's Large Galaxies, ESO
press release 23/02,11 de dzembro de 2002.

21 P. de Bernardis et al., A Flat Universe from High-resolution Maps of the Cosmic Microwave
Background Radiation, Nature, 2000, 404:955-959. Ver também James Trefil, The Dark Side
ofthe Universe, New York, Charles Scribner's Sons, 1988, cap. 4, intitulado Five Reasons Why
Galaxies Can't Bxist.

22 AM. MacRobert, Mapping the Big Bang, Sky and Telescope, 11 de fevereiro de 2003; ver
também A. Mcintosh and C. Wieland, Early Galaxies DoritFit, Creation 25(3):28-30, junho a
agosto de 2003, e Michael Rowan-Robinson, Review oftheAccidental Universe, New Scientist,
Vol. 97,20 de janeiro de 1983, p. 186.

23 M. Mitchell Waldrop, Astronomers Go Up Against the Great Wall, Science Vol 246, 17 de
novembro de 1989, p. 885. Ver ainda, no mesmo exemplar Margaret J. Geller e John P
Huchra, Mapping the Universe, Science, Vol. 246, 17 de novembro de 1989, p. 897-903. Ver
também J. Einasto et al., A 120-MpcPeriodicity in the Three-dimensional Distribution ofGalaxy
Superclusters, Nature, 1997,385,139.



A Formacao de Estrelas

Walter Baade classificou as estrelas em dois grupos principais: populagéo
| e populacédo Il. 0 grupo populacéo | é formado de estrelas que incorporam
todas as classes do espectro, incluindo as chamadas azuis muito quentes que
queimam intensamente o seu combustivel estelar. As estrelas deste grupo séo
geralmente consideradas “jovens”. As estrelas do grupo populagéo Il sdo con-
sideradas “velhas”, pois ndo possuem as azuis que queimam rapidamente.

Um outro grupo, populagdo IlI, foi criado posteriormente com o pro-
posito de agrupar as estrelas formadas logo ap6s o big bang. Sendo que no
big bang ndo houve praticamente produgdo de nenhum metal (elemento
quimico), as estrelas da populacédo Il seriam de facil identificacdo pois nas
linhas de absor¢do nenhum metal seria detectado. No entanto, ndo existe
nenhuma evidéncia observacional, nem mesmo em nossa galaxia, que tais
estrelas jamais existiram.24

Um fenémeno especifico que mostra qudo pouco conhecemos sobre
as estrelas ocorreu em fevereiro de 1996. Yukio Sakurai descobriu, na cons-
telacdo de Sagitario, uma estranha estrela que recebeu o nome de Objeto
de Sakurai (hoje conhecida como V4334 Sagittarii). Em 1994, esta estrela
era provavelmente uma and branca, com um diametro aproximadamente
igual ao da Terra. Em 1996, ela ja havia se tornado uma gigante amarela
brilhante, com aproximadamente 70.000.000 km de diametro (80 vezes o
didmetro do Sol). Isto significou um aumento de 8.000 vezes no seu dia-
metro (cerca de 500 bilhGes de vezes no seu volume). Em 1998, ela havia
crescido ainda mais e se tornado numa supergigante, com um diametro de
210.000.000 km (150 vezes o diametro do Sol). Em 2002, a estrela havia
encolhido a tal ponto que ja ndo podia ser detectada mesmo pelos mais
possantes telescopios oOpticos (frequéncias da luz visivel), embora possa
ainda ser detectada na freqiiéncia do infravermelho. Este tipo de objeto é
conhecido pelos astrbnomos como uma estrela que “nasceu de novo”. A
teoria afirmava que este fenémeno ocorreria num periodo entre 10 e 100
anos, e ndo em apenas alguns meses.5

Outro exemplo € a estrela FG Sagittae que passou de uma estrela azul

com uma temperatura de 12.000 Kelvins) para uma estrela amarela (com
uma temperatura de 5.000 Kelvins) em apenas 36 anos de observagéo.

Vemos, com os exemplos acima, o qudo pouco se conhece sobre as
estrelas e os seus mecanismos de funcionamento. Muito menos € conhecido
sobre qual seria a origem das estrelas.

1- JP. Ostriker e NY. Gnedin, Reheating ofthe Universe and Population lll, Astrophysical Journal
Letters, 1996, 472163.
15 H. Muir, Back from the Dead, New Scientist 177(23841:28-31, |1ode marco de 2003.

83

Objeto de Sakurai

Nhua

(Dutch 0.9-m Telescope - ESO
La Silla Observatory)
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Linhas de emisséo de He |

no Objeto de Sakurai, obtidas
com CRSP no Kitt Peak National
Observatory (2,1 m), em 2000.

(Richard R. Joyce - Tucson
Nightime Scientific Staff)
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Periodo de Rotacao:

Sol 25,4 dias
Jupiter 9,9 horas
Saturno 10,2 horas
Urano 17,2 horas
Netuno 18,4 horas

(Foto NASA/SOHO)

A Origem do Sistema Solar

0 Sol, por ser uma estrela muito proxima da Terra, pode ser estudado de
maneira muito mais minuciosa do que qualquer outra estrela no universo. Sua
origem ndo deve ter sido diferente da origem das demais estrelas. Portanto, o
Sol é a melhor candidata para entendermos a origem das estrelas.

A explicagdo da origem do Sol e o seu funcionamento sédo ainda um
grande desafio para a ciéncia. Sabemos que o Sol converte cerca de 4 milhdes
de toneladas de matéria em energia por segundo! Esta quantidade € muito
pequena quando comparada com a massa total que o Sol possui, que é de
aproximadamente 1.989.000.000.000.000.000.000.000.000 de toneladas.

Como o Sol e os demais planetas do sistema solar teriam se formado?

Mais uma vez, a explicacdo naturalista
faz uso da teoria nebular, onde uma
nuvem de gases teria se condensado,
por meio da gravidade, formando o Sol
e os planetas. Novamente, precisamos
comparar a teoria com as evidéncias.

De acordo com a teoria ne-
bular, o Sol passou por uma fase
conhecida como Fase T-Tauri,
onde teria produzido um intenso
vento solar,2 muito superior ao
observado atualmente. Devido a
intensidade deste vento solar, poeira
cosmica e excesso de gases teriam
sido carregados para longe da area
de formacédo do sistema solar, ndo
deixando matéria suficiente (gases
leves) para a formacédo de planetas

gasosos como Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

Também segundo a teoria nebular, o Sol ndo apresentaria nenhuma
inclinacdo em relagdo ao plano do sistema solar. No entanto, ele possui uma
inclinacdo de aproximadamente 7,25°.

Uma outra inconsisténcia da teoria esta relacionada com o0 momento
angular do sistema solar, o qual € calculado multiplicando-se a massa pela
velocidade e pela distancia. Num sistema isolado, como o sistema solar, a
lei da conservacdo do momento angular é valida. Esta quantidade pode

26 Vento solar é um fluxo de prétons e elétrons que séo lancados do Sol em dire¢do ao espago
interplanetario. Efeitos do vento solar podem ser vistos na cauda dos cometas.
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ser obtida através de observacdo direta, fazendo-se as Sistema Solar: Completo, Complexo e Diversificado

medicdes das distancias e massas dos corpos celestes do
sistema solar.

Se o sistema solar tivesse sido formado atravées do
processo nebular, os gases, ao se acumularem no cen-
tro devido ao processo rotacional, produziriam um sol
com uma rotacdo alta. Arotacdo do Sol é de 25,4 dias
na regido do equador. Além disso, 0 Sol possui cerca Distancia do Sol
99% de toda a massa do sistema solar e somente 2% do Dia
momento angular total. Ano

Se os planetas tivessem sido formados pelo mesmo
processo, haveria uma uniformidade de estrutura entre eles, bem como uma
uniformidade de movimento. Esta uniformidade ndo existe em nenhum dos
dois casos. David Stevenson, professor de ciéncia planetaria do Califérnia
Institute of Technology, disse: “O resultado mais fantastico da exploracdo
planetaria € a diversidade dos planetas... Eu quisera que ndo fosse assim,
mas, de certa forma, ndo creio que nos aprenderemos muito sobre a Terra
apenas observando os demais planetas. Quanto mais 0s observamos, mais
nos conscientizamos de que cada um deles parece ser unico”.Z/

O planeta Vénus, por exemplo, devido as suas muitas caracteristicas
peculiares, apresenta um grande e fascinante problema para a solucdo da ori-
gem do sistema solar. Sua rotacdo € retrograda, girando no sentido contrario
arotacao dos demais planetas. Também a sua superficie, exposta pela sonda
Magellan, possui montanhas como o Monte Maxwell, com 11.000 metros
e desfiladeiros com mais de 9.000 km, apresentando pouquissima eroséo,
0 que implica um planeta jovem, e ndo de bilhdes de anos. Acreditava-se
que, por ser muito semelhante a Terra, Vénus teria um campo magnético
parecido com o do nosso planeta. Mais uma vez a sonda Magellan, que possui
equipamento sensivel o suficiente para detectar um campo magnético 25.000
Vezes menor que o campo magnético da Terra, ndo registrou a existéncia de
um campo magnético pelo menos parecido com o da Terra.

Marte tem um campo magnético 10.000 vezes menor que o da Terra.
Urano esté inclinado quase 98° em relacdo ao plano do sistema solar. N&o
existem dois planetas no sistema solar que compartilham de pelo menos
um pequeno namero de similaridades.

Os cientistas que aceitam uma origem naturalista do sistema solar sen-
tem grande frustragdo ao se depararem com a incrivel diversidade dos planetas.
Por isso, oastronomo Thomas Clarke, da University of Central Florida, acredita

Rotacao:

Planeta

Didmetro

27 Richard A Kerr, TheSolar System'sNew Diversity, Science, Vol. 265,2 de setembro de 1994, p. 1360.

Vénus

Marte

6.787 km
227.900.00 km
24,623 horas

686,980 dias

Vénus

Marte
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Galaxia NGC3370,
localizada a cerca de 98
milhdes de anos-luz

(Foto NASA/HST)

As grandes distancias
espaciais ndo podem ser
medidas de maneira precisa
diretamente. Pode-se medir
a distancia de estrelas que
estejam até 200 anos-luz da
Terra, por meio da técnica
chamada paralaxe (parallax).
Distancias superiores a esta
sdo determinadas pelos
tamanhos presumidos e pelas
intensidades das estrelas,
pelo desvio espectrografico
da luz para o vermelho e por
outros fatores questionaveis,
que na maioria das vezes
ndo estdo diretamente
relacionados com os aspectos
de distancia.

que é pouco provavel o descobrimento, fora do sistema solar, de planetas que
sejam rochosos como a Terra, Vénus, Mercurio e Marte: “Causa um pouco de
depressdo pensar que planetas do tipo da Terra séo tdo especiais”.2B

A Luz das Galadxias e a Ildade do Universo

Como ja foi mencionado, observar o céu é como olhar por uma janela
do tempo. Olhando o céu, nds vemos o passado e ndo o presente. Um astro-
nomo, ao fotografar o Sol neste instante, estaria fotografando-o como ele
era ha cerca de 8 minutos e 20 segundos. Este € o tempo que a luz demora
para percorrer a distancia de 149.600.000 km entre o Sol ea Terra. Portanto,
ao olharmos para uma galaxia ou uma estrela, estamos observando estes
corpos celestes como eram quando a luz foi emitida.

Isto causa dois problemas. O primeiro é tedrico para 0s criacionistas:
(1) se a luz gastou milhdes ou bilhdes de anos para chegar até aqui, como
pode o universo ser recente? O segundo é um problema pratico para os
naturalistas: (2) Por que, ao observarmos o universo, ndo encontramos
galédxias em formacdo ou galéxias ainda jovens? (Independentemente das
distancias de bilhdes de anos-luz, encontramos sempre galaxias ja formadas
e estruturadas, organizadas em grupos.) Esses dois problemas estéo interli-
gados pela velocidade da luz. Esta, no vacuo é de 299.792,456 km/s (quase
300 mil quilémetros por segundo!).

Oprimeiro problema geralmente € discutido da seguinte forma: se um
corpo celeste esta a dois milhdes de anos-luz, entdo, a luz demorou dois
milhdes de anos para chegar até aqui. Como poderia 0 universo ter apenas
alguns milhares de anos? Tal questionamento estd embasado em dois fatos:
que a distancia real é conhecida e que a velocidade da luz é constante. A
constancia davelocidade da luz foi um postulado de Albert Eistein.

28 H. Muir, Eanh Wos a Freak, New Scientist 177(2388):24, 29 de marc¢o de 2003.



Existem varios cientistas que acreditam que a
velocidade da luz ndo é constante.D A ciéncia néo
sabe se a velocidade da luz é constante no espaco
interestelar e no espaco intergalactico. Assim, se a
velocidade da luz fosse muito maior no passado e
tivesse diminuido até chegar ao valor presente, o
tempo gasto para percorrer a distancia entre uma
estrela ou galaxia e a Terra teria sido muito menor,
dependendo do valor da velocidade.

A questdo da velocidade da luz também ¢é
importante para os adeptos da teoria do big bang.

Durante o periodo chamado inflacionario, o uni-
verso teria se expandido a partir do tamanho de
uma ervilha (aproximadamente 5mm) até o tamanho da nossa galaxia
(200.000 anos-luz) num tempo de 1043 segundo. Isto significa que a radia-
cao eletromagnética (por exemplo, luz) teria de “viajar” a uma velocidade
de aproximadamente 5 x 106ikm/s! Para todos os efeitos, isto significa que
a luz chegaria a todos os lugares instantaneamente!

Ainda na questdo do tempo gasto para a luz chegar até aqui, existe
a dilatacdo do tempo, segundo a teoria geral da relatividade.3 Neste caso,
um reldgio na Terra marcaria o tempo de forma mais lenta que outro re-
I6gio que estivesse em outro lugar do universo. Isso daria a impressdo de
que a luz demorou muito mais para chegar aqui do que na realidade teria
demorado.

Aquestdo da distdncia percorrida esta relacionada com o conhecimento
da curvatura dotempo e do espaco.3lGeralmente considera-se a distancia das
estrelas e das galdxias até n6s como num espaco plano ou euclidiano. Mas
existe também a possibilidade de a distancia estar num espaco hiperbdlico ou
riemanniano, o que faria com que objetos parecessem muito mais distantes
do que na realidade estdo (veja exemplo destes calculos ao lado).

Portanto, antes de afirmar que o universo ndo poderia ser jovem, tendo
como base o argumento da luz proveniente das estrelas e das galéaxias, €
necessario provar que a distancia medida é real e que se encaixa perfeita-

29 Barry Setterfield, The Velocity of Light and the Age of the Universe, Ex Nihilo, 1981, 4, N° 1,
p. 38-48 e N° 3, p. 56-81. Ver também V.S. Troitskii, Physical Constants and Evolution of the
Universe, Astrophysics and Space Science, 1987, 139, p. 389-411; e R Humphrey, Starlight
and Time, Green Forest, AR, Master Books, 1994.

33 Roy E Peacock, A BriefHistory ofEternity, Wheaton, Crossway Books, 1990,p. 11 1.Vertambém
R Humphreys, Starlightand Time, Green Forest, AR, Master Books, 1994. Verainda John Byl,
On Time Dilation in Cosmology, Creation Research Society Quarterly, 1997,34, p. 26-32.

3* John Byl, On Smalt Curved-Space Models ofthe Universe, Creation Research Society Quarterly,
1988, 25, p. 138-40.
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Equacédo para conversao do espaco
euclidiano em espago riemanniano:

S=2R tan'l 7
~ ,onde

d é a distancia euclideana (reta)
e Ré o raio da curvatura.

A tabela abaixo exemplifica a
utilizacdo desta formula (valor
arbitrario para o raio de curvatura
igual a 3.183 anos-luz).

Distancia de uma Tempo gasto

estrela ou galaxia pela luz
(euclidiana) (riemanniano)
(anos-luz) (anos)
1 1
4 4
30 30
100 100
1.000 992
10.000 6.391
100.000 9.595
1000.000 9.959
10.000.000 9.996
100.000.000 9.999
1.000.000.000 10.000
10.000.000.000 10.000

A luz de uma galéaxia a dez bilhdes
de anos-luz (espago euclidiano)
levaria apenas dez mil anos (espago
riemanniano) para chegar até nds,
caso 0 universo tivesse uma curvatura
riemanniana de 3.183 anos-luz.
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Préoxima Distante
ji

mente no plano de curvatura real do universo, sendo a velocidade da luz
constante em todos os pontos do universo.

Séo cientificas e relevantes as consideracdes sobre o curto tempo gasto
pela luz para chegar até nos: milhares e ndo bilhdes de anos, mesmo tendo
vindo das regiGes mais distantes do universo. Porém, essas propostas nada
falam sobre como as estrelas e as galaxias teriam aparecido. A chave para
solucionar o mistério pode encontrar-se justamente na resposta do segundo
problema: galéxias agrupadas e envelhecidas, quando deveriam ser ainda
jovens e ndo agrupadas em estruturas definidas. Como ja foi mencionado,
0s dois problemas estdo interligados.

Quando observamos galaxias com um alto valor de redshift, que
teoricamente significa que elas estdo muito distantes, deveriamos vé-las
num estado ainda jovem ou em alguns casos até mesmo em estagios de
formacdo. O raciocinio segue o pensamento do primeiro problema. Se uma
galdxia estd a bilhdes de anos-luz da Terra, entdo deveriamos vé-la, pelo
menos teoricamente, como ela era ha bilhdes de anos, quando a luz partiu
da galéxia. Sendo que todas as galéxias surgiram teoricamente na mesma
época, seria, portanto, possivel comparar uma galédxia distante (a bilhGes
de anos-luz) com as outras galaxias mais proximas (amilhdes de anos-luz).
Teoricamente, a razdo da diferenca da idade é que a luz da galéxia distante
teria viajado bilhdes de anos para chegar até aqui, tendo partido quando a
galaxia era ainda muito jovem. Ja a luz das galaxias vizinhas teria viajado ape-
nas alguns milhdes de anos, tendo partido quando estas galéxias ja tinham
existido por véarios bilh6es de anos. Assim, uma galaxia distante mostraria o



que as galaxias vizinhas teriam sido num passado de bilhGes de anos atras.

Mas, surpreendentemente, tanto as galaxias que estdo proximas (vizi-
nhas) quanto as que estdo distantes aparentam ter a mesma idade, quando
comparadas. As suas estruturas, quando comparadas, deveriam mostrar que
bilhdes de anos de evolucéo teriam se passado. No entanto, ndo é isso o que
se observa: “As galaxias distantes sdo surpreendentemente semelhantes em
muitos aspectos as suas descendentes consideravelmente mais proximas”.2
E como se esse fendmeno testemunhasse que as galaxias “apareceram” num
certo estagio de desenvolvimento e permaneceram ali até hoje. E como se
0 tempo tivesse parado por bilhGes de anos (ver foto ao lado).

Uma possivel solugdo oferecida para resolver os dois problemas si-
multaneamente vem através do conceito de uma criacdo com uma idaae
aparente. Isto significa que as estrelas, as galéxias e os grupos de galaxias
;a teriam sido criados prontos, com uma aparéncia de “terem evoluido”
por bilhdes de anos.

O cosmdlogo George F. R. Ellis coloca a questdo da idade aparente da
seguinte forma: “...um Deus benevolente poderia, com facilidade organizar
a criacdo do universo... de tal maneira que radiacéo suficiente pudesse viajar
em nossa direcdo, das extremidades do universo, para nos dar a iluséo de
um universo imenso, muito antigo e em expansdo. Seria impossivel para
aualquer outro cientista na Terra refutar esta visdo do universo de forma
experimental ou mesmo observacional. Tudo o que ele poderia fazer é dis-
cordar da premissa cosmologica do autor”.3

0 falecido professor e fisico Herbert Dingle, comentando sobre a teoria

na criagdo com uma idade aparente, disse: “Nao ha nenhuma duvida de que
esta teoria esta livre de autocontradicado e é consistente com todos os fatos de
experiéncias que temos a explicar. Ela certamente ndo multiplica hipdteses
*?ém da necessidade, mas invoca apenas uma; e estd evidentemente acima
ce qualquer refutacédo futura”.3

Para alguns esta explicacdo e simples demais. No entanto, ela é coerente
e consistente com as observagbes. Um universo criado pronto daria a im-
pressdo de ter passado por um longo periodo de desenvolvimento e evolucao,
-uando, na verdade, este periodo de tempo jamais teria existido.

11 NASA, Hubble Takes Faintest Spectroscopic Survey of Distant Galaxies, http://hubblesite.org/
newscenter/newsdesk/archive/releases/2004/49/text; e NASA, Hubble Uncovers New Clues
to Galaxy Formation, http://opposite.stsci.edu, 1994. Ver também G. Schilling, Galaxies Seen
at the Universe's Dawn, Science, 1999,283, p. 21.

3* GFR. Hlis, Cosmology and Verifiability, Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society,
'975,16, p. 246.

: - Herbert Dingle, Philosofical Aspects of Cosmology, Vistas in Astronomy, 1960,1, p. 166.
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Foto de um agrupamento
de galaxias distantes tirada
pelo Telescépio Hubble
usando o sistema NICMOS

(Foto NASA/HST)


http://hubblesite.org/
http://opposite.stsci.edu
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Estudos tedricos sobre
matéria escura.

Imagem gerada por computador
mostrando uma distribui¢do
simulada de matéria escura

num agrupamento de galaxias
formada por energia negra

(a qual age contra a gravidade).

Entdao, Quanto Tempo Se Passou?

Esta questdo ainda ndo foi respondida. Vimos até aqui que a possibi-
lidade de um universo que foi criado recentemente possui embasamento
cientifico. Mas, existem evidéncias que possam oferecer um limite parauma
idade do universo, das galaxias, do sistema solar, do planeta Terra e da vida
agui no nosso planeta? Vejamos.

No dia 11 de fevereiro de 2003, foi publicado um artigo por um grupo
de cientistas, afirmando terem calculado a idade do universo. Aidade apre-
sentada foi 13,7 bilhdes de anos £ 200 milhdes de anos.3

Os pesquisadores levaram em consideragdo fatores como a composi¢éo
tedrica do universo (4% de matéria baridbnica, como atomos e particulas,
22% de matéria escura e fria e 74% de energia negra exotica), mais a tem-
peratura indicada pela radiacdo de fundo. Na concluséo do artigo aparecem
as seguintes perguntas: “O que € energia negra? O que é matéria escura?
Qual é o modelo fisico por tras do periodo inflacionéario (ou semelhante ao
que chamamos de inflacionario)?”3® As respostas ndo nos sdo dadas, pois
todas as perguntas sdo propostas tedricas.

E importante mencionar a énfase dada por estes pesquisadores na cer-
teza da idade do universo, quando nem ao menos se sabe se os parametros
utilizados para os calculos existem! Para esclarecermos a possibilidade de
um universo jovem queremos fazer as seguintes consideracgdes:

1. Organizacdo e Estrutura

Atermodindmica é uma ciéncia bem estabelecida, possuindo leis bem
definidas. A primeira das suas leis, como ja vimos, diz respeito & conservagao
da energia. Esta lei diz que embora energia possa ser transformada de uma
forma para outra, elando pode ser criada nem destruida. Deste principio segue-
se a segunda lei da termodindmica (a entropia), a qual diz que em qualquer
processo fisico energia Gtil é sempre dissipada. De uma forma geral, ela nos
diz que a tendéncia natural do calor é sempre ir em direcdo a um equilibrio
térmico (calor passando de um corpo quente para um frio, até que os dois
tenham a mesma temperatura). De um modo mais concreto, a tendéncia
normal de qualquer sistema seria a de se desorganizar. Entropia, de uma certa
forma, significa medir a quantidade de desorganizagdo de um sistema.

Aimplicagdo destas duas leis, quanto a origem do universo, € imensa,

35 D.N. Spergel et a, First Year Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) Observations:
Determination ofCosmological Parameters, Astrophysics Journal Supplement 148, 2003, p. 175.

36 Ibid. As perguntas sdo encontradas na pagina 26 da publicacdo disponibilizada no site
http://map. gsfc.nasa.gov/m_mm/pub_papers/firstyear.html
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rois elas estabelecem que a energia do universo, sendo constante, faz com
que asua entropia tenda sempre para um maximo. Em outras palavras, ao
aplicarmos estas duas leis, veremos que a energia total do universo, por ser
constante (ndo pode ser criada nem destruida), faz com que a energia que
existe em forma utilizavel diminua (o universo esta se desorganizando).

Esta foi a conclusdo de Rudolf Clausius e Hermann L. F von Helmholtz:
rara que o universo tenha a ordem que ele apresenta hoje, deve ter possuido
no passado uma organizagdo maior do que a de hoje, tendo sido energizado
:.um passado finito. Esta conclusdo tem implicac@es cientificas profundas para
O criacionismo. Ateoria naturalista do big bang diz exatamente o oposto.

Pelo alto grau de organizacdo que encontramos no universo é possivel
concluir que o mesmo é recente. Pois um universo cuja tendéncia normal
c a deterioracdo, hoje, caso ele tivesse bilhdes de anos, seria um sistema
::talmente cadtico e ndo organizado, como 0 vemos.

2. Um Inicio Frio

Na cosmologia atual, a temperatura do universo (radiacdo de fundo)
:em sido outro fator fundamental na avaliacdo da sua idade. A questdo de
:.mo foi o inicio do universo, se extremamente quente ou se extremamente
frio. implica diretamente o céalculo da sua idade.

Nos graficos acima, podemos visualizar as duas propostas quanto a
-rigem do universo, sendo que as linhas retas dos graficos sdo para ilustrar
ldirecédo daalteracéo datemperatura e ndo para sugerir uma linearidade de
rrocesso. No grafico da esquerda, temos a proposta da teoria do big bang,
c no da direita, uma das propostas criacionistas.3

Acosmologia do big bang diz que o calor referente atemperatura inicial
inicio com calor extremo) foi dissipado durante aproximadamente os Gltimos
I- bilhGes de anos, atingindo uma temperatura atual de cerca de 3 Kelvins.
Portanto, a temperatura do universo teria passado por uma alteracéo.

Esta alteracdo datemperatura também aparece na cosmologia criacio-
r.ista, a qual propde que o universo foi criado num elevado estado energético,

Proposta sugerida pelo autor.

Univfni

Hermann L. F.von
Helmholtz
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Motor aexplosao

altamente estruturado e organizado, porém frio.

A proposta do universo ter sido criado altamente estruturado e or-
ganizado é o mesmo que dizer que o universo foi criado com uma idade
aparente, com estrelas e galaxias “prontas” e em pleno funcionamento,
dando uma aparéncia de que muito tempo havia se passado. Esta proposta
possui evidéncia cientifica, como foi visto na secdo anterior.

Abaixa temperatura inicial também vem das considerac¢des da termo-
dindmica, que prop0e baixas temperaturas no inicio de um processo, até que
este atinja uma temperatura de equilibrio com o meio ou uma temperatura
de equilibrio de funcionamento.

Uma analogia seria comparar o universo com um motor a exploséo.
A partir do momento que o motor comeca a funcionar, sua temperatura
aumenta. Conhecendo a variacdo da temperatura (e outros fatores rela-
cionados), seria possivel calcular a quanto tempo o motor estaria em fun-
cionamento. Aanalogia com o motor € muito apropriada, pois 0 universo
assemelha-se a um motor gigantesco. Como num motor a explosdo, a
temperatura inicial seria inferior a uma outra temperatura apés o motor
ter sido acionado, assim também o universo teria uma temperatura inicial
inferior a temperatura encontrada hoje.

Se soubermos qual era a temperatura inicial e a taxa de aquecimento,
poderemos calcular a quanto tempo o universo esta “funcionando”. Se o
universo foi criado pronto e funcional, como ja discutimos, entdo, o tempo de
funcionamento seria igual ao tempo de existéncia, pelo menos em teoria.

Neste caso, a temperatura inicial que teria sido registrada pela radiacao
de fundo no instante toda criacdo seria de 0 Kelvin. No instante to+ t, a
temperatura ja ndo seria de 0 Kelvin.

O célculo da idade do universo, nesta proposta criacionista, também
esta relacionado com o tempo envolvido para que a temperatura do universo
se alterasse de um valor inicial até o valor de 3 Kelvins medidos hoje. Em
outras palavras, quanto tempo demorou para que 0 universo aquecesse 3
Kelvins desde a sua criacdo? Obviamente néo teriam sido os bilhdes de anos
propostos pela teoria do big bang.

Atemperatura e o estado de organizagdo no instante do surgimento
do universo sdo diferencas cruciais dos dois modelos cosmoldgicos, com
resultados diametralmente opostos.

0 calor medido no universo através da radiacdo de fundo pode, assim,
ter duas interpretagdes distintas. Em ambas, o universo atua como um
corpo negro. (1) Ouniverso comegou extremamente quente e estd esfrian-
do (devido ao big bang) ou (2) o universo comecou extremamente frio e
estd esquentando (devido a quantidade de energia dissipada pelas estrelas,
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galaxias e matéria-gases superaquecidos).

Para o calculo da idade do universo no modelo criacionista proposto,
atemperatura hipotética inicial é de 0 Kelvin e ndo haveria necessidade de
incluir matéria escura e fria, nem energia negra.

A exclusdo desses elementos hipotéticos tem um aspecto de grande
importancia. A necessidade encontrada pela cosmologia do big bang da
chamada massa faltante esta num universo que supostamente teria bilhGes
de anos. Num periodo tdo longo de tempo como este, os efeitos decorrentes
da gravidade atuando na massa visivel (galaxias e grupos de galaxias) teria
produzido uma distor¢dao tal, que o universo néo teria mais a estrutura
organizada que ele apresenta. Dai a necessidade de uma grande quantidade
de massa ndo visivel que pudesse, mesmo com os bilhdes de anos, ainda ter
mantido o universo com uma distor¢do tdo pequena.

Mas, se 0 universo tiver apenas alguns milhares de anos, como o cal-
culado, a sua estrutura observada é perfeitamente coerente com a idade.
N&o teria havido tempo suficiente para que forcas e campos gravitacionais
produzissem uma distor¢do no universo, desestruturando-o. Como exemplo,
podemos mencionar as galaxias espirais. Devido a rotagdo que elas apresen-
tam, os “bracos” de estrelas ja deveriam ter desaparecido hd muito tempo
por conta da atuagédo das forgas centripeta e gravitacional exercidas em cada
estrela. Em outras palavras, as estrelas, devido a velocidade de rotacdo da
galaxia, ja deveriam ter saido “voando” pelo espaco afora.

Uma criacdo recente é cientificamente provavel e coerente com a
observacéo:

1. Aquecimento decorrente da energia dissipada pelas estrelas

2. Estruturas ainda definidas devido ao curto espaco de tempo

3. Galaxias com uma mesma idade aparente

Fatores Limitantes

Se o universo é aindajovem, entdo a Terra deve ser jovem também, pois
amesma ndo poderia ser mais velha que o préprio universo. Se este for o caso,

1. Como explicar os bilhGes de anos atribuidos as rochas da Terra?

2. Como explicar os milhdes de anos atribuidos aos fosseis?

Se os milhdes e bilhdes de anos atribuidos a estes fendmenos estiverem
corretos, entdo, a proposta criacionista de um universo jovem néo faria o
menor sentido, e, sem davida, a idade do universo, avaliada a luz da proposta
apresentada, seria totalmente invalida.3

38 As respostas relacionadas com a datagdo podem ser encontradas no capitulo 6.
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NGC 628 (M74)

Movimento das estrelas no
braco de uma galéaxia espiral
(movimento espiralado contrario
ao da agua entrando num ralo).
Ap6s alguns bilhdes de anos, a
galaxia nédo existiria, pois suas
estrelas ja teriam se dispersado.

(Foto NASA/HST)
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média da
intensidade
magnética

Aurora Boreal sobre
0 Lago Bear, Alaska

Foto:Joshua Strong (United
States Air Force)

"normal

Dorsal oceéanica

No entanto, existem fatores que sdo limites para a existéncia do planeta
Terra, bem como para a vida nele encontrada.

Portanto, dois exemplos finais serdo examinados devido a importancia
de cada um. O primeiro esta relacionado com o campo magnético da Terra.
O segundo esta relacionado com a Lua. Ambos apresentam limites quanto
ao tempo de existéncia da vida no nosso planeta.

Alguns outros fatores existem e sdo conhecidos da ciéncia, os quais
também sdo fatores que limitam o tempo de existéncia.

1. O Campo Magnético da Terra

O campo magnético da Terra é um escudo invisivel que protege 0 nosso
planeta da radiacdo que vem do espago, principalmente do Sol. E por meio
dele que o ponteiro da bussola se orienta; ele também é o responsavel pela
aurora boreal (foto acima).

Medigdes diretas do campo magnético da Terra durante os tltimos 140
anos mostram um declinio rapido da sua forga. Dr. Thomas Barnes notou
que medicdes feitas desde 1835 mostravam haver um decaimento da parte
principal do campo magnético da Terra (a parte bipolar que é cerca de 90%
do total observado) um decaimento da ordem de 5% por século.3dMedic6es
arqueologicas demonstram que a intensidade do campo magnético por
volta dos anos 1.000 d.C. era cerca de 40% maior que a intensidade atual.f
Dr. Barnes calculou que este campo ndo poderia estar decaindo ha mais de
10.000 anos, pois a sua forca teria sido tdo grande que a Terra seria apenas
um mundo de rochas derretidas.

Alguns acreditam que ndo se trata de um declinio, mas de inversoes.
Esta idéia vem da descoberta de anomalias (flutuagdes) do campo magnético
que ficaram registradas nas rochas da dorsal oceanica. Ao invés de serem

39 KL McDonald e RH. Gunst, An Analysis of the Earth's Magnetic Field from 1835to 1965, ESSA
Technical Report, IER 46-IES 1, US. Government Printing Office, Washington, 1967. Ver
também Thomas G. Barnes, Origin and Destiny of the Earths Magnetic Field, 2° edicdo, El
Cajon, California, Institute for Creation Research, 1983.

40 RT. Merrill e M\W. McElhinney, The Earth's Magnetic Field, London, Academic Press, 1983, p.
101-106.



consideradas corretamente como flutuacdes da intensidade do campo
magnético, elas foram erroneamente interpretadas como inversdes do
campo magnético. Alinha tracada no meio da curva de flutuacdo mostra a
intensidade média do campo magnético dentro da flutuacdo encontrada, e
ndo um campo magnético “normal” e outro em “inversdo” (ver ilustracéo
na pagina anterior). Ndo existe nenhuma rocha na dorsal oceanica onde a
agulha da bussola apontasse para o sul, em vez do norte!

Por conta dessa interpretacdo, ficaclaro que em muitas &reas da ciéncia
ha uma compreensdo limitada do funcionamento do campo magnético da
Terra e das raz0es para o0 seu decaimento.

A origem do campo magnético da Terra ainda é uma area de muito
debate. Uma das teorias principais propde que o campo magnético resulta
do ferro e niquel que formam o nucleo do planeta. Esta teoria tem um sério
problema, pois acima da temperatura chamada ponto Curie, os pequenos
dominios magnéticos se desfazem. Oponto Curie para o ferro é de 750°C.
Aregido mais fria do nucleo da Terra possui temperaturas entre 3.400°C a
4.700°C. Portanto, qual seria a origem deste campo magnético?

Duas descobertas importantes podem fornecer uma resposta simples e
elegante, cientificamente falando. Em 1820, Hans Christian Orsted (1777-
1851) descobriu que uma corrente elétrica produz um campo magnético.
Seria possivel uma corrente elétrica ser a causa do campo magnético da
Terra? Se for, qual seria, entdo, a origem desta corrente elétrica?

Aresposta viria 11 anos mais tarde. Em 1831, Michael Faraday (1791-
1867) demonstrou que um campo magnético ndo-estatico induz uma
corrente elétrica. Se fosse dada a Terra, no momento da sua criagcdo, um
campo magnético, este decairia por ndo ter uma fonte continua. No entanto,
este decaimento induziria uma corrente elétrica. Esta corrente elétrica, por
sua vez, também decairia e, ao decair, produziria um campo magnético.
Este sistema ciclico possuiria uma taxa de decaimento. James Joule, em
1840, descobriu que a energia elétrica ndo se perde neste processo, mas €
:ransformada em calor.

Baseado nestas descobertas cientificas, o Dr. Barnes fez a sua proposta
io decaimento livre da corrente elétrica no nucleo metélico da Terra. Esta
proposta e perfeitamente consistente com observagdes da taxa de decaimento
e experimentos relacionados com materiais semelhantes ao do ndcleo da
Terra.410 decaimento é exponencial.

Tomando-se todas as medigbes do século passado que expressam a
intensidade do campo magnético (International Geomagnetic Reference

FD. Stacey, Electrical Resistivity of (he Earth's Core, Earth and Planetary Science Letters 3:204-
206,1967.

UmIVER mo 95

Hans Christian Orsted

O decaimento exponencial para
um circuito elétrico simples é
dado pela equacéao:

I(t) = 10et/X,onde T=UR

|:corrente

IO' corrente inicial
t :tempo

R : resisténcia

L :indutancia

Para uma esfera de raio r,
condutividade O, e

permeabilidade |J,

T=40p.r27
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Lua

Acédo da Lua nos oceanos da
Terra (vista do Polo Sul)

Egee gl A

Variacdo da maré
(em centimetros) nos oceanos
de acordo com a localidade.

(Fonte: NASA)

Field Data), este tem diminuido constantemente, implicando numa meia
vida de aproximadamente 1.500 anos.

Dr. R. Humphreys demonstrou que durante o periodo de 1970 a 2000
(registros mais precisos) a parte bipolar do campo magnético da Terra
perdeu 235x5 bilhdes de megajoules de energia e ganhou 129%8 bilhGes
de megajoules na sua parte ndo bipolar. A perda total observada foi de
1,41+0,16%. Nesta proporcao, o campo magnético da Terra perderia metade
da sua intensidade a cada 1465+166 anos.2

O campo magnético da Terra sugere um planeta extremamente jovem,
com milhares de anos e nédo bilhdes de anos.

2. O Afastamento da Lua

A Lua esté se afastando da Terra cerca de 3,82 (+0,07) centimetros por
ano.43 Este afastamento (recessdo lunar) € resultante dos efeitos das forcas
gravitacionais entre esses dois corpos. Essas forcas atuam fazendo com que
um atraia ao outro. O resultado pode ser visto na figura ao lado.

As deformacdes causadas nos oceanos pela acdo da gravidade da Lua
(maré alta e maré baixa), faz com que ela gradativamente se afaste da Terra por
meio de um movimento espiralado, e que a Terra gire cada vez mais devagar
ao redor do seu proprio eixo.

Aforca da Lua sobre a Terra atrai tanto a sua parte “sélida” quanto as
aguas dos oceanos. Sendo que o diametro da Terra é constante, a altura das
marés é entdo proporcional ao cubo da distancia entre a Terra e a Lua (ver
apéndice F). Adistancia atual média entre a Terra e a Lua € de aproximada-
mente 384.000 km. Se esta distancia dobrasse, as marés teriam apenas 1/8
do niveis atuais. Mas se a distancia diminuisse, os niveis das marés seriam
maiores que os atuais. Como a Lua esta se afastando, fica claro que no passado
0s niveis das marés foram maiores que os atuais.

Podemos observar pelos calculos do Apéndice F que se a Lua estivesse a
192.200 km de distancia da Terra (metade da distancia atual), as marés teriam
valores oito vezes maiores que os atuais, o dia teria uma duragdo de apenas
dez horas e 0 nosso calendario estaria marcando uma data de 1.199.616.330
anos atrds. Marés com valores oito vezes maiores que os atuais teriam dei-
xado marcas visiveis nas regides costeiras do nosso planeta. Tais marcas ndo
foram detectadas. O planeta Terra dando uma volta ao redor do seu proprio
eixo a cada dez horas teria deixado marcas visiveis nas formagdes rochosas e
na rotacdo do seu ndcleo. Tais marcas ndo foram detectadas. Se voltarmos no

42 R Humphreys, TheEarth's Magnetic Field Is Still Losing Energy, CRSQ390) 1-11, mar<<;ode2002.
43 J.O. Dickey et d., Lunar Laser Ranging: A Continuing Legacy of the Apollo Program, Science,
Vol 265, 22 dejulho de 1994, p. 486



nosso calendario para 600.000.000 de anos atras (préximo
ao inicio do Cambriano, segundo o evolucionismo), a Lua
estaria a uma distancia de 353.266,1 km e a rotagdo da
Terraseria de 19hrs e 57min. E importante observar que os
calculos apresentados no Apéndice F usam dados medidos e
confiaveis, levando em considera¢do a mesma pressuposi¢ao
aceita pelos evolucionistas da permanéncia dos fendmenos
e da constancia das condicdes

Os célculos mostram que o limite méximo de tempo
rara que a Lua comegasse a se afastar da Terra seria de 1,2
bilhdes de anos atras! Para que isto acontecesse, a Terra
leria que dar umavoltaem torno do seu proprio eixo a cada
- horas e 57 minutos! (Ver Apéndice F). Isto significa que
2 Lua teria comecado a se afastar da Terra a 1,2 bilhGes de
mos atras? Nao! Isto significa que seria inconcebivel aceitar
N jdéia de vida na Terra a bilhdes de anos. O efeito da forca
gravitacional da Lua sobre uma Terra de bilhdes de anos
seria devastador.

Um Planeta Privilegiado

O livro intitulado “The Privileged Planet: How Our
Place in the Cosmos is Designed for Discovery” (O Pla-
neta Privilegiado: Como o Nosso Lugar no Universo Foi
Planejado para Descoberta), escrito por Jay Richards e
Guillermo Gonzalez, mostra o qudo exclusivamente Unico
é 0 nosso planeta Terra.

A Terra encontra-se no lugar correto na galaxia, na
distancia correta da estrela mais préoxima (o Sol), sendo
protegida por planetas gigantes que atuam como escudos,
airaindo cometas, meteoros e asterdides. A Terra tem sua
orbita ao redor da estrela certa, que ndo é nem tdo quente
r.em tdo fria. Ela possui uma lua que auxilia na estabilizagdo
i0 seu eixo e ndo permite que a agua no planeta fique estag-
nada. Tem umatemperatura ambiente correta, resultante da
sua rotacdo que controla o tempo da &rea exposta ao Sol e a
movimentacao das grandes massas de ar e 4gua. A Terra €
. m planeta que possui uma crosta espessa o suficiente para
manter atividade tectbnica, €, no seu interior, esta provida
Je bastante calor, o qual mantém um ndcleo de ferro der-
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Azul Vermelho

Linhas do Hidrogénio

Desvio espectrografico
para o vermelho (redshift).
As linhas caracteristicas

do elemento hidrogénio
tendem mais para o
vermelho, quanto mais
distante se localizar a fonte
que as emite.

retido. Este proporciona as condi¢des necessarias a existéncia de um campo
magnético que protege a vida. Ela possui uma atmosfera com proporcdes de
oxigénio corretas que possibilitam a sobrevivéncia de organismos complexos.
Possui oceanos (agua liquida) e continentes para permitir que a diversidade
de vida exista e tenha o necessario para sobreviver.

Estes e muitos outros fatores necessitam estar presentes a0 mesmo
tempo, num mesmo lugar na galéxia para acharmos algum outro planeta,
completo como é o planeta Terra. Tais fatores sdo indispensaveis para que
vida complexa exista e tecnologia possa ser desenvolvida.

Cientistas tém trabalhado em equagbes em que estes fatores precisam
estar presentes simultaneamente. Mesmo assumindo que apenas um décimo
de cada um destes fatores estivesse presente simultaneamente, a probabi-
lidade encontrada foi tdo pequena (1015 ou seja, uma em um quatrilhdo!),
que, mesmo numa galadxia como a nossa, com cerca de duas centenas de
bilhdes de estrelas, a probabilidade de achar outro planeta como a Terra é
praticamente zero.

O que estas probabilidades estdo nos dizendo, contrario a posicao
naturalista, que propde que vida seria encontrada com certa facilidade
na nossa galaxia, é que seria altamente improvavel encontrarmos algum
outro planeta, em algum lugar da nossa galaxia, que tenha os elementos
necessarios para que possa existir vida.

Este nUmero enorme de variaveis perfeitamente ajustadas e balance-
adas, que dao ao nosso planeta uma caracteristica Unica, é evidéncia muito
forte de planejamento, de um design inteligente. O planeta Terra possui
todas as caracteristicas de ter sido criado com um propdsito especifico:
sustentar vida complexa.

Num Lugar Privilegiado

Comegamos este capitulo falando do que vemos no céu. E queremos
terminé-lo falando do porqué podemos estudar o que vemos.

Uma pessoa, quando vai a um estadio de futebol, dependendo do lugar
onde ela resolver se sentar, terd uma visdo “parcial”, ou uma visdo geral do
jogo. Por exemplo, alguém que se assentar logo atras de um dos gois, tera
uma visdo completamente diferente de uma outra pessoa que se assentar a
regido central do campo, num dos locais mais altos. A segunda teria uma
vista panoramica, enquanto a primeira, uma vista restrita.

ATerra encontra-se orbitando uma estrela de quinta grandeza, o Sol.
Esta é apenas uma das 200 bilhdes de estrelas (numero aproximado) exis-
tentes na nossa galaxia, a qual é apenas uma dentre bilhdes de galaxias no



universo. Sera que ocupamos um lugar privilegiado? Segundo a teoria do
big bang a resposta é ndo. Sera que ndo?

Como ja vimos, uma das propostas da teoria do big bang diz que néo
pode haver um local ou uma direcédo preferencial no universo. No entanto,
a evidéncia diz algo diferente. Vocé que ndo é da area das ciéncias exatas
ndo se sinta intimidado com as equacdes... Concentre-se no texto.

Ja mencionamos que uma das propostas da teoria do big bang é a ex-
pansdo do universo, devido ao chamado efeito redshift. Este efeito foi muito
estudado por Vesto Slipher e Edwin Hubble. Em 1929, Hubble publicou os
resultados da sua pesquisa (Grafico 1).

Hubble percebeu que havia uma correlagdo entre o comprimento de
uma onda do espectro X, o seu deslocamento (shift) e adistanciar entre
a Terra e 0s objetos celestes (chamados por ele de nebulosas). Esta relacao
foi expressa na forma:

S)? = H r ?em que c é avelocidade da luz (equacédo 1).
C

H ficou conhecida como a constante de Hubble.

Hubble interpretou o deslocamento das ondas como sendo um efeito
Doppler, produzido exclusivamente pela velocidade v da fonte emissora de
luz. Sendo que v seria muito menor que a velocidade da luz c, o desloca-
mento da onda seria aproximadamente:

8A—Y ouv~HXr.
X

C

Contudo, existem ainda outras explicacdes para o efeito redshift. A
teoria geral da relatividade de Einstein é uma delas. Nela, os comprimentos
das ondas de luz se expandiriam juntamente com a expansdo do meio pelo
qual elas se movem.

Atualmente muitos cosmologos acreditam que a correlagdo encontrada
por Hubble e os dados atuais (Gréafico 2) representam a expansdo das ondas
de luz e ndo um efeito Doppler,#4

Astrénomos expressam geralmente a quantidade de desvio da luz para
overmelho {redshift) através do nimero z\

z="

(equacéo 2)

Durante a década de 70, William Tifft observou que os valores de z
agrupavam-se em intervalos de 0,00024 (0,024%). O valor destes intervalos

44 ER Harrison, Cosmology: the Science ofthe Universe, Cambridge University Press, Cambridge,
UK, 1981, p. 245.
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Distribuicdo do nurrero de
galaxias em funcéo do redshift
e da distancia da Terra, em
forma de circulos concéntricos.

a 2 milhdes do anos-luz

Distancia em milhdes de anos-lu2

Modelo estatistico
mostrando como os
agrupamentos seriam
percebidos de pontos de
observacao diferentes.

02 correspondem a uma velocidade 8v de aproximadamente 72km/s.%b
Em 1997, William Napier e Bruce Guthrie confirmaram as observacdes
feitas por Tifft, afirmando que “...a distribuicéo do desvio para o vermelho
[redshift] tem sido encontrada de maneira fortemente quantizada num
plano de referéncia galactocéntrico."4%

Porplano de referéncia galactocéntrico, Napier e Guthrie estavam
aludindo a um plano de referéncia perfeitamente parado com respeito
ao centro da nossa galaxia.

0 que tudo isso significa? (Ver Apéndice G)

Segundo o Dr. Russel Humphreys, os agrupamentos encontrados
podem ser interpretados como distancias, o que implica que as galéxias
se encontrariam agrupadas concentricamente ao nosso redor e que tal
estrutura ndo poderia ter ocorrido por acidente.

Usando as equacgbes 1 e 2, e resolvendo para r em termos incre-
mentais, teremos:

or = IEI Oz.

Esta equacdo demonstra que os circulos possuem raios com incre-
mentos Or e sdo concéntricos. A implicacdo é que, tendo o universo um
centro, somente alguém muito préximo dele o perceberia.

Tomando-se os valores conhecidos, 8p = 1,6 milhdo de anos-luz em
funcdo do raio do universo, a probabilidade de estarmos tdo proximos
do centro do universo por mero acidente cosmico é de menos que uma
em um trilh&o!

Num universo gigantesco, extremamente bem estruturado, de be-
leza e engenhosidade inigualaveis, um pequeno planeta chamado Terra,
com caracteristicas perfeitas e variaveis perfeitamente balanceadas, sus-
tenta vida inteligente que estuda e pesquisa toda essa maravilha cosmica.

Tudo fruto de um mero acidente césmico (big bang) ou de uma
criacdo proposital? Aresposta é ébvial

45 W.G. Tifft, Discrete states ofredshiftand galaxy dynamics. I. Intemal motion in single galaxies,
Astrophysical Journal 206, 1976, p. 8-56.

46 W.M. Napier e B.N.G. Guthrie, Quantized redshifts: a status report, Journal of Astrophysics
and Astronomy 18(4)455-463,1997.
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CAPFfTULO 4

A Origem
da VIDA:

Biologia e Genética

"Basta contemplar a magnitude dessa tarefa para admitir

OUE a geracdo espontanea de um organismo vivo é impossivel.”

Dr.George Wald

“Quanto mais aumenta o nosso conhecimento,

mais evidente fica a nossa ignorancia'

Pres. John F Kennedy
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O Que se Sabe Sobre a Origem da Vida?

Qual é a origem da vida? Como substancias inorganicas (sem vida)
passaram a produzir vida? O que teria produzido os mecanismos que per-
mitiram a reproducdo das primeiras formas de vida?

Com estas perguntas comecgou o programa NOVAde 3 de maio de 2004,
entrevistando o Dr. Andrew Knoll, evolucionista conhecido mundialmente,
paleontdlogo e professor de biologia da Universidade de Harvard. Ele é o
autor do livro “Life on a Young Planet: The First Three Billion Years ofLife”
(Vida em um Planeta Jovem: Os Primeiros Trés Bilh6es de Anos da Vida).
Dr. Knoll é considerado uma das pessoas que mais tém estudado o assunto
da origem da vida de forma exaustiva.

Vocé, sem davida, ficaria surpreso se a resposta do Dr. Knoll as pergun-
tas acima fosse: “Aresposta é que nds ndo sabemos realmente como vida se
originou neste planeta”.1Pois esta foi exatamente a resposta que ele deu.

Entdo, talvez vocé comece a se perguntar: Mas afinal de contas, a
geracdo espontanea ainda ndo foi provada? N&o existem evidéncias que
demonstram como a vida teria surgido e evoluido desde formas simples
até as complexas? A selecdo natural ndo é o mecanismo que comprova a
evolucdo? Os fdsseis ndo sdo evidéncias de que avida teria evoluido durante
bilhdes de anos, chegando até hoje?

Para surpresa de muitos, ao concluir a entrevista, o Dr. Knoll fez
ainda trés afirmacdes muito importantes que resumem de forma simples o
conhecimento naturalista atual sobre a origem da vida: “N&s ndo sabemos
como comecou a vida neste planeta. Ndo sabemos exatamente quando ela
comecou, ndo sabemos sob quais circunstancias”.

NOVA entdo pergunta ao Dr. Knoll: “Sera que um dia resolveremos o
problema?” Mais uma vez o Dr. Knoll responde: “Eu ndo sei. Imagino que
0S meus netos estardo ainda sentados dizendo que isso [a origem da vida]
é um grande mistério”.

Esta € a situacdo atual do conhecimento cientifico naturalista sobre
a origem da vida, embora o ensino da geragdo esponténea da vida seja
apresentado por muitos como sendo um fato comprovado e substanciado
por inimeras evidéncias, fazendo parte de uma teoria cientifica acima de
toda e qualquer refutacdo. Dai o porqué de um estudo comparativo entre
as propostas da teoria naturalista e a teoria criacionista, tomando-se como
base as leis e as evidéncias que dizem apoia-las e aplicando-se 0 mesmo
padrdo de questionamento.

1 A transcricdo deste programa pode ser encontrada no seguinte endereco: wwwpbs.
org/wgbh/nova/origins/knoll.html


http://www.pbs

Evolucdao e a Origem da Vida

Como ja foi mencionado na introducéo, ateoria da evolu¢do, baseada na
cosmovisdo naturalista, sugere que avida tenha surgido espontaneamente,
por meio de processos naturais, e que todas as formas de vida encontradas
hoje tiveram sua origem numa forma primitiva, ou seja, todas as formas
de vida compartilham de um ancestral comum.

Ateoria evolucionista foi formulada a priori, ou seja, sem o conheci-
mento da realidade. Ainda hoje a teoria naturalista continua a procura das
evidéncias necessarias para provar as suas teses. Portanto, antes de tratarmos
da teoria da criacéo, discutiremos brevemente alguns desafios que a teoria
da evolugédo enfrenta.

Neste capitulo trataremos apenas dos desafios da evolucdo nas
areas de biologia e genética. No capitulo cinco trataremos dos desafios
na paleontologia, e no capitulo seis, dos relacionados com a cronologia.
Um desafio inicial da teoria naturalista € demonstrar a validade do con-
ceito conhecido por abiogénese. A abiogénese ndo é uma lei cientifica,
mas sim uma proposicdo de que a vida teria surgido de forma natural e
espontanea, a partir de matéria inorganica, e sem nenhum aspecto de
intencionalidade.

Aimportancia desse desafio encontra-se na oposicdo de uma lei cien-
tifica. Louis Pasteur, conhecido cientista francés do século XIX, demons-
trou que microorganismos ndo se formam através da geracdo espontanea
a partir de substancias organicas. Pasteur formulou um fato fundamental
que diferencia o mundo orgéanico do mundo mineral inorganico. Este fato,
colocado em termos atuais, diz que moléculas assimétricas (organicas) sdo
sempre o resultado de forcas davida. Este trabalho de Pasteur foi a base para
a formulacdo da lei hoje conhecida na biologia como a Lei da Biogénese.
Esta lei afirma que vida gera vida.

Como explicar que “ndo-vida” teria produzido vida? Em 1924, Aleksan-
dr Ivanovich Oparin, um bioquimico russo, publicou um trabalho sobre a
abiogénese, procurando demonstrar teoricamente a possibilidade da geracdo
espontanea davida por meio de substancias quimicas inorgéanicas.2Ele acre-
ditava que as condigOes da Terra primitiva eram diferentes das condicdes
atuais, sugerindo que os oceanos primitivos seriam um “caldo primordial”
contendo muitos compostos organicos, que se originaram quando a luz solar
iuma fonte de energia) teria interagido com elementos quimicos na agua.
Estes compostos organicos teriam formado a base para a vida. Eles entdo

2  Este trabalho, originalmente em russo, foi traduzido e entdo publicado na lingua ingiesa
em 1936, com o titulo The Origin ofLife on Earth (A Origem da Vida na Terra).
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Louis Pasteur
(1822-1895)

Lei Primordial da Biologia
(Lei da Biogénese)
Vita ex vita
Vida gera vida.
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Stanley Miller com o
seu experimento do
modelo pré-bidtico

nh3ch, hd h2

Aparato utilizado por
Stanley Miller

teriam se combinado, tornando-se cada vez mais complexos
até que as células vivas se formassem.

Em 1953, um quimico e biélogo americano chamado
Stanley Miller teve o resultado das suas pesquisas publicadas
com o titulo “Producdo de Aminoacidos sob Condicgdes Pos-
siveis de uma Terra com Caracteristicas Simples”.3Nascia
aqui o chamado modelo pré-bidtico.

Miller, baseado nas propostas de Oparin e nos trabalhos
do seu orientador Harold Urey, simulou, através de um expe-
rimento, uma suposta atmosfera primitiva contendo metano

(CH4), aménia (NH3), hidrogénio molecular (H2 e vapor d’agua (H20). No
aparato ilustrado ao lado, ap6s uma descarga elétrica ter atuado por varios
dias sobre a mistura dos gases correspondentes aos existentes na suposta
atmosfera primitiva, formou-se uma mistura de coloragdo escura, na qual
ele conseguiu comprovar a existéncia de alguns aminoacidos entre outras
substéncias.

A analise feita por Miller mostrou a predominancia dos acidos mo-
nocarboxilicos (acido férmico - HCO2H, acido propibnico - CHCH2C02H,
acido acético - CH3CO2H, e outros).

Até o presente momento, ainda ndo se sabe por que o numero de
aminoacidos nas células esta limitado a 20, os quais sdo conhecidos como
aminoécidos proteinogénicos. De todos os experimentos realizados por
Miller, apenas 13 dos aminoacidos proteinogénicos que sdo encontrados
nos seres vivos (glicina, alanina, acido glutamico, asparagina e outros) fo-
ram formados, embora muitos outros aminoacidos que nao aparecem nos
seres vivos também tenham sido formados. E importante notar que, nas
experiéncias usando a técnica de Miller, ndo foram formados aminoéacidos
proteinogénicos das bases (arginina, lisina e histidina), 0s quais sdo neces-
sarios para a formacdo do RNA e do DNA.

Miller desenvolveu a sua pesquisa a partir de um resultado esperado
(aminoécidos). Ele utilizou o gas metano (CH4) como fonte de carbono, ao
invés do dioxido de carbono (C02. A razdo é que o C02possui uma liga-
céo resistente (ligacdo oxidada), que para reagir necessita de uma grande
quantidade de energia, o que também ndo permitiria que houvesse carbono
disponivel para a construgdo das moléculas complexas necessarias para o
aparecimento da vida.

3 Stanley L Miller, A Production ofAmino Adds under Possible Primitive Earth Conditions, Science
117, 1953, 528-29. Outra puE'I-I'Ca(;éo dois anos mais tarde, Production of Some Organic
Compounds under Possible Primitive Earth Conditions, Journal of the American Chemical
Society 77, 1955,2351-61.



Miller, seguindo a linha de pensamento proposta por Oparin, ndo
incluiu oxigénio (02 como elemento pertencente a suposta atmosfera pri-
mitiva. Por uma razdo muito importante, o préximo passo seria demonstrar
0 aparecimento das proteinas.

As proteinas sdo longas cadeias de aminoéacidos conhecidas como
polipeptidios. Elas atuam no metabolismo das células. Essa cadeias sdo
formadas através do processo de condensacdo. Segundo a interpretacdo
da experiéncia de Miller, a formacdo de aminoacidos seria evidéncia do
surgimento espontaneo da vida, pois as longas cadeias de aminoacidos
(polipeptidios), que dariam origem as proteinas e subseqlientemente ao
RNA e DNA, precisariam apenas de tempo e acaso.

Contudo, dois problemas cruciais estdo relacionados com esta interpre-
tacdo, assumindo que longas cadeias de aminodacidos surgiriam espontanea-
mente. O primeiro se refere ao equilibrio quimico da reacdo na formacéo de
peptidios (agrupamento de aminoacidos). As reagcdes quimicas possuem uma
direcdo preferencial, ou seja, uma tendéncia natural para que elas ocorram.
Umadirecdo seria a de dois aminoacidos se recombinando, produzindo assim
um dipeptidio. Esta reacdo quimica é conhecida como reagao de condensacéao,
a qual poderia ser uma explicacdo de como as proteinas teriam surgido. A
outra direcdo possivel desta reacdo seria a do dipeptidio se desfazendo em dois
aminoacidos através da reacdo conhecida por hidrolise. Esta seria contraria
a proposta do aparecimento espontaneo das proteinas.

A direcdo preferencial (natural) da reagdo quimica envolvendo os
peptidios é o segundo problema. Peptidios espontaneamente se desfazem
em aminoacidos, e ndo o contrario (acombinacdo de aminoacidos formando
peptidios), como tem sido proposto pela teoria naturalista.4

Também é importante salientar que desde Miller até hoje muitos ou-
tros experimentos ja foram realizados tentando demonstrar que a proposta
naturalista possui uma base cientifica empirica.

Oresultado de todo este esfor¢co mostra algo contrério ao que se pensa.
Klaus Dose, falando a respeito da conclusdo da 7aConferéncia Internacional
Sobre a Origem da Vida, em Mainz, na Alemanha, em julho de 1983, diz:
“Uma questdo ainda continua, a saber, a origem da informacdo biologica, isto
é, a informacdo que existe nos nossos genes hoje... Aformacdo esponténea
de nucleotideos simples ou mesmo polinucleotideos que deveria acontecer
numa terra pré-bidtica, precisa agora ser considerada como uma situagao

4 Para uma descri¢cdo completa sobre a questédo da formacgdo das cadeias de aminoacidos,
ver o livro Evolugao -um Livro Texto Critico, de Reinhard Junger e Siegfried Scherer, parte IV,
capitulo 8, publicado pela Sociedade Criacionista Brasileira, onde as propostas da evolugao
quimica sdo discutidas detalhadamente.

Klaus Dose, presidente do
Instituto de Bioquimica da
Universidade de Johannes
Gutenberg:

"Mais de 30 anos de
experimen tos sobre a
origem da vida nos campos
da evolugéo quimica e
molecular tém levado a
uma percepc¢ao melhor da
imensidao do problema da
origem da vida na Terra,
ao invés de levara uma
solucdo. Até o presente,
todas as discussdes sobre
as principais teorias e
experiéncias neste campo
ou terminam num impasse
ou numa confissao de
ignorancia."

Klaus Dose, “The Origirj ofLife:
More Questions ThanAnswers",
Interdisciplinary Science Reviews,
Vol. 13, n”4,1988, p. 348.
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Charles Darwin

improvavel, a luz dos muitos experimentos sem nenhum sucesso... Pela
primeira vez um grande nimero de cientistas determinou, de maneira
inequivoca, o seguinte: Ndo possuem nenhum embasamento empirico as
teses evolucionistas que afirmam que os sistemas vivos desenvolveram-se
a partir de polinucleotideos, que se originaram espontaneamente.”

O segundo problema diz respeito a impossibilidade de formacéo de
proteinas em uma situacdo especifica. Aminoacidos na presenca de oxigénio
(02 ndo se recombinam para a formacdo de proteinas. Sem proteinas ndo
seria possivel a formacdo de moléculas complexas necessarias a vida, como
0 RNA e o DNA.

Usando a propria escala da datacdo evolucionista, concluiu-se que
a biosfera primitiva ja possuia oxigénio ha mais de 300 milhdes de anos
antes de os primeiros fdsseis de bactéria serem formados. Oxido de ferro
foi encontrado em camadas horizontais continuas com mais de centenas
de quilémetros.60xigénio impede a formacdo de proteinas.

Dr. Abelson, descobridor do elemento transuranico Neptanio, per-
gunta: “Qual a evidéncia de uma atmosfera primitiva contendo metano e
amonia? A resposta € que ndo ha nenhuma evidéncia a favor, mas existem
muitas contra”.7Paul Davies, conhecido fisico, cosmologo, astrobiélogo e
agndstico, acredita que os cientistas de hoje ndo estdo mais perto de resolver
a questdo da origem da vida, do que os cientistas da década de 1950.8

Portanto, enquanto ndo houver um meio de provar que o conceito da
abiogénese pode ser demonstrado através de experiéncias cientificas, a teoria
naturalista da evolucdo continuard sem uma base cientifica para explicar
uma possivel origem espontanea da vida.

Geralmente esses pontos e suas implicagbes ndo sdo abordados na
literatura evolucionista. Admite-se que a vida apareceu de forma espontanea.
No entanto, empiricamente, ndo ha evidéncias.

Darwin e a Evolucao

Durante todo o século XX, a teoria Darwiniana foi, de forma geral, a

5 Klaus Dose, Die Urspriinge des Lebens, Tagungsberich tber den ISSOL- Kongref3 in Mainz,
1983; Nach. Chem.Techn. Lab. 31,1983, p. 968-969.

6 Philip Morrison, Earth's EarliestBiosphere, Scientific American, Vol. 250, abril de 1984, p. 30-31
Vertambem Charles F. Davidson, Geochemical Aspects ofAtmospheric Evolution, Proceedings
ofthe National Academy ofSciences, Vol. 53,15 dejunhode 1965, p. 1194-1205.

7 Philip H. Abelson, Chemical Events on the Primitive Earth, Proceedings of the National Academy
of Sciences, Vol. 55, junho de 1966, p. 1365.

8 Paul Davies, The Fifth Miracle: The Search for the Origin and Meaning ofLife, New York, Simon
& Schuster, 1999, p. 17.



Unica teoria ensinada como capaz de explicar o aparecimento das muitas
formas de vida conhecidas no nosso planeta.

No ano de”859, Charles Darvvin publicou um livro intitulado A Origem
das Espécies. Nele, Darvvin ndo tratou da origem da vida, mas procurou for-
necer uma base cientifica para a teoria naturalista que explicasse a evolugéo
davida. Nascia, com esta publicacdo, o que ficaria conhecido como a teoria
da evolucgdo pela selegdo natural; uma proposta para explicar a complexi-
dade da diversidade dos seres vivos por meio de processos adaptativos. De
uma forma resumida, a teoria da evolugao das espécies procura dizer o que
ocorreu, e Darvvin, com a sele¢do natural, procura explicar o modo como
isto teria ocorrido (0 mecanismo principal).

Darvvin reuniu uma série de fatos conhecidos da sua época para a
fundamentacdo da teoria da selecdo natural. Isto foi feito através da inter-
pretacdo de evidéncias e argumentos derivados de quatro areas de estudo:
biogeografia, paleontologia, embriologia e morfologia.9

Tanto a logica quanto o raciocinio de Darwin estavam baseados no
conhecimento cientifico limitado da época. Para ele as células, por exemplo,
ndo passavam de um protoplasma néo diferenciado, contrario ao conheci-
mento atual das estruturas de complexidade irredutivel de uma célula. Tais
estruturas necessitam da cooperacdo simultdnea de milhdes de nucleoti-
deos precisamente sequenciados e ajustados para funcionar, formando um
sistema de pequenas maquinas moleculares dotadas de multiplas partes
funcionalmente integradas e precisamente coordenadas.

Estas limitacdes do conhecimento de Darwin, quanto a complexidade
davida, aparecem nas muitas explicacdes que ele ofereceu, principalmente
na evolucdo dos 6rgdos. Ao explicar, por exemplo, a evolug¢do do olho hu-
mano, Darwin ndo fazia a menor idéia da existéncia dos mais de 400.000
fotosensores por milimetro quadrado existentes na retina. Complexidade
esta que nenhum mecanismo evolutivo atual consegue explicar como teria
surgido. Portanto, outro grande desafio para o darwinismo tem sido demons-
trar os mecanismos pelos quais as formas de vida evoluem ou evoluiram e
a evidéncia da atuagdo destes mecanismos.

A proposta de processos naturais produzindo a enorme complexidade
e diversidade encontradas nas formas de vida, tendo estas evoluido de um
ancestral comum, ainda necessita ser comprovada (exemplo disso é o caso
de mutacOes aleatdrias e desprovidas de qualquer propdsito ou objetivo
como as que ocorrem nas abdboras). Vejamos.

Comecemos pela proposta de Darwin relacionada aos estudos da em-

9 David Quammen, Darwin Estava Errado, National Geographic Brasil, Ano 5, N- 55, novembro
de 2004, p. 44-45.
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Trabalho da equipe do
Dr. Richardson eseus
colaboradores, publicado
em 1998 na revista
Science 280, p. 983-986,
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"A ontogénese seria a
recapitulacao curta e rapida

da filogénese."
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briologia, morfologia e genealogia das espécies (filogenia).

Para Darwin, os embrides das varias e diferentes espécies apresenta-
vam padrdes inexplicaveis de similaridades. Segundo ele, o embrido de um
mamifero passa por etapas muito similares as do embrido de um réptil. Por
meio destas observac@es, Darwin concluiu que “o embrido € o animal em seu
estado menos diferenciado... revelando a estrutura do seu progenitor”.10

Ernst Haeckel, naturalista e filésofo alemdo, criou a base para a rapida
aceitacdo da teoria darwiniana, no final do século XIX, através da sua co-
nhecida sequéncia de imagens mostrando um suposto desenvolvimento de
véarias formas de vida num periodo embrionario. Haeckel procurou provar
o que ficou conhecido como Teses Ontogénicas.

Tanto para Darwin quanto para Haeckel, a sequéncia do desenvolvi-
mento de um embrido (ontogénese) era a repeticdo da “historia evolucio-
nista” daquela espécie (filogénese), em outras palavras, a ontogénese seria
a recapitulagdo da filogénese.ll

No entanto, ja foi demonstrado por um grande numero de pesqui-
sadores que a suposta prova era um grande equivoco.22 O trabalho do Dr.
Richardson e seus colaboradores, que aparece no topo desta pagina, ilustra
este ponto (compare com as ilustracdes de Haeckel na lateral).

O préprio Haeckel escreveu no jornal “Berliner Volkszeitung” de 29
de dezembro de 1908: “... quero comecgar confessando com arrependimento
que uma pequena parte de minhas numerosas fotografias de embrides €
realmente falsificada — refiro-me a todas aquelas nas quais o material de

10 Ibid., p. 48.

11 Charles Darwin, carta a Asa Gray, 10 de setembro de 1860, em Francis Darwin (editor), The
Life and Letters of Charles Darwin, Vol. I, New York, D. Appleton and Co., 1986, p. 131.

12 M. K Richardson et al., There is no highly conserved embryonic stage in the vertebrades:
implications for current theories ofevolution and development, Anatomy & Embryology, Vol.
196, 1997, p. 91-106.Ver também J. Wells, Haeckel's Embryos and Evolution:Setting the Record
Straight, The American Biology Teacher 61, maio de 1999, p. 345-349, Elizabeth Pennisi,
Haeckel's Embryos: Fraud Rediscovered, Science, 277, 5de setembro de 1997, p. 1435, e ainda
S. J. Gould, Abscheulich! (Atrocious!), Natural History, marco de 2000, p. 42-49.



observacdo existente é tdo incompleto ou insuficiente que, na producdo de
uma cadeia de desenvolvimento coerente, somos obrigados a preencher as
lacunas por meio de hipdteses”.13

Acomunidade cientifica da época de Haeckel tinha como base a proposta
dele de uma suposta semelhanc¢a dos embriGes nos seus estagios menos de-
senvolvidos, e esses tanto de formas de vida terrestres como de formas de vida
aquatica. Em consequéncia disso, eles diziam ter encontrado as evidéncias
necessarias para provar a evolucao da vida através da tradicional sequéncia:
vida marinha primitiva, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Os estudos de embrides em estagios menos desenvolvidos e os estudos
comparativos de DNA e RNA entre as formas de vida da seqliéncia tradicio-
nal, apresentada pela teoria da evolugdo, mostram que estas formas de vida
ndo possuem nenhuma indicacdo de transicdo genética, formando grupos
isolados. Portanto, a arvore genealdgica das espécies proposta por Charles
Darwin, A R. Wallace, Emst Haeckel e outros continua sem as evidéncias
necessarias para uma das suas partes mais importantes: a raiz!

Dr. Hubert P. Yockey, disse o seguinte: “A pesquisa sobre a origem da
vida parece ser unica no sentido de que a conclusdo tem sido aceita de forma
autoritaria... O que falta é encontrar os cenarios que descrevam de forma de-
talhada os mecanismos e processos pelos quais avida teria acontecido. Uma
pessoa pode concluir que, ao contrario do conhecimento estabelecido e atual
que descreve a origem davida na terra através do acaso e de causas naturais
baseadas em fato e ndo na fe, ainda ndo foram dadas descri¢des detalhadas”.}4

Evolucdao ea Origem da Biodiversidade

Ao observarmos a biodiversidade, nos deparamos com o problema
inicial da classificacdo e organiza¢do das formas de vida. Como classifica-las
e organiza-las de forma coerente e consistente? Quando se fala da evolucéo
das espécies, qual é exatamente o significado de “espécie”?

Embora haja um grande esforco para estabelecer um conceito de
espécie que seja adequado a todos 0s organismos e que tenha aceitacdo
geral, tal propdsito ainda néo foi atingido. A proposta de classificacdo mais
conhecida vem de uma das areas da biologia chamada taxonomia.

Termos como “espécie morfologica” (relacionada com a forma dos or-
ganismos), “espécie genética” (relacionada com os cruzamentos bioldgicos)

13 ReinhardJunger e Siegfried Scherer, Evolugédo -um Livro Texto Critico, Sociedade Criacionista
Brasileira, Brasilia, 2002, p. 179.

14 H. P Yockey, A calculation ofthe probability ofspontaneous biogenesis by information theory,
Journal ofTheoretical Biology, 67:377-398,1977; citacOes das paginas 379,396.
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Picus canus

O termo MICROEVOLUCAO
sera utilizado neste livro,
ndo como um suposto
mecanismo evolutivo, mas
como um termo conhecido
que descreve variagédo do
material genético ja existente.

e “tipo basico” (relacionado com as caracteristicas morfologicas e genéticas)
procuram dar um sentido mais especifico a classificacdo e organizacdo das
muitas formas de vida.5

Apesar das definicdes e dos métodos de classificacdo, existem ainda
muitos exemplos da limitacdo tanto destas defini¢bes quanto destes métodos,
como nos mostram os exemplos a seguir.

No reino vegetal, temos o cravo ribeirinho (Geum rivale) e o cravo
urbano (Geum urbanum) que sdo considerados como duas espécies genéti-
cas, mas uma espécie morfoldgica (ilustracdo da pagina anterior). No reino
animal, temos o pica-pau verde (Picus viridis) e o pica-pau cinza (Picus
canus) que sdo considerados como duas espécies morfolégicas, mas uma
mesma espécie genética (ilustracdo ao lado).

Estes exemplos demonstram as dificuldades encontradas, até mesmo
nos niveis mais elementares, para se obter um sistema de classificagdo co-
erente e consistente das formas de vida. Isto tem uma implicacdo profunda
na proposta da teoria darwiniana, pois, antes de afirmar que uma espécie
“x” evoluiu de uma espécie “y”, é necessario provar que tanto a espécie “x”
quanto a espécie “y” ndo sdo apenas variagdes de um mesmo tipo basico.

E preciso, portanto, esclarecer a diferenca entre evoluir e diversificar
(variacbes). Esta diferenca aparece em dois conceitos que sdo utilizados
para definir as divergéncias:

Microevolugdo: recombinagdo do material genctico existente

Macroevolugdo: aprimoramento do material genético existente

Exemplos de microevolugcdo seriam as variacdes da cor da pele, ou
da cor dos olhos, ou ainda do tamanho de uma folha, ou da cor de uma
pétala. Microevolucdo, portanto, seria apenas a recombinacdo do mate-
rial genético que sempre esteve presente, no sentido de caracteristicas e
organizacdesja existentes.

Macroevolugédo seria a soma de todas as variagfes que supostamente
transformaram, por exemplo, mamiferos terrestres (antilopes) em mami-
feros aquaticos (baleias).®6Seria o surgimento de material genético quali-

15 Para uma descrigdo detalhada sobre o conceito de espécie, tipo basico e outras alternativas
de classificacdo da biodiversidade, ver o livro Evolugdo -um Livro Texto Critico, de Reinhard
Junger e Siegfried Scherer, parte Il, capitulo 3, publicado pela Sociedade Criacionista
Brasileira.

16 David Quammen, Darwin Estava Errado?, National Geographic Brasil, Ano 5, N255, novembro
de 2004, p. 66-67. Este exemplo especifico € dado como prova de evolugdo. A refutagdo
do exemplo aparece no Capitulo 5 deste livro.



tativamente novo (aprimoramento genético ou anagénese).

Ainda, microevolucdo muitas vezes é descrita como evolucao infra-es-
peciaca (dentro da mesma espécie), ao passo que macroevolucao é descrita
como evolugéo transespecilica (além do limite da espécie).

Na teoria da evolugdo, quando se trata de alteragdo do material genéti-
co, a unidade evolutiva ndo ¢ o individuo, mas sim a populacdo. Em outras
palavras, evolucdo ocorre no grupo de individuos conhecido pelo termopool
génico. Aesta proposta evolutiva foi dado o nome de Teoria Sintética da Evo-
lucdo (por sintetizar varios processos evolutivos numa unica proposta).

Segundo ela, um grupo de individuos possuiria a representacdo de todo
o material genético, ou seja, tanto dos genes quanto das diversas formas de
um mesmo gene (alelos). Amedida que mutacOes atuassem no poolgénico,
este seria enriquecido. Através das recombinacdes, ocorreriam novas con-
figuracGes dentro da populacdo. Finalmente, por meio da selecdo, alguns
alelos diminuiriam enquanto que outros aumentariam.

Esses fatores, mutacdo, recombinacgéo e selecdo sdo os utilizados
como explicacdes para as possiveis varia¢cdes encontradas nos organismos.
E importante notar que este processo de variagdes nos organismos € pos-
sivel, mas esta longe de provar a divisdo de uma espécie em duas ou mais
espécies (desmembramento)./

Aeste desdobramento de uma espécie em duas ou mais deu-se o nome
de especiacdo. Nele se pressupde 0 processo de separagdo (separagdo geo-
gréafica das populacdes), e o processo de isolamento (isolamento genético
ou a inexisténcia de acasalamento fértil).

Voltemos agora para os resultados praticos que poderiam determinar
a validade da proposta evolucionista quanto a origem e as causas da biodi-
versidade do nosso planeta. Dentro da limitacdo do significado do termo
espécie, a especiacdo é um processo comprovado empiricamente e bem
documentado atraveés da historia. Os portugueses, por exemplo, levaram
coelhos domésticos para a ilha de Porto Santo, na costa oeste do continente

17 Existem casos raros de selecéo disruptiva e o caso especial da especiacdo da duplicacéo ou
mesmo multiplicacdo do chamado patriménio genético (poliploidia). Embora estes casos
raros existam, os mesmos ndo sdo considerados como processos naturais.
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africano, no século XV. Um grupo de coelhos selvagens surgiu dos coelhos
domésticos. Elementos deste grupo de coelhos selvagens ndo produzem
acasalamentos férteis com coelhos domeésticos, dos quais descendem. Os
que se tornaram selvagens, sdo considerados uma nova espécie bioldgica.
Este processo esta relacionado com o isolamento genético.

Podemos considerar isso como uma indica¢do do inicio de um pro-
cesso macroevolutivo (aprimoramento genético)? Quais seriam as possiveis
conseqiiéncias observaveis e avaliadas de um desdobramento (muitas vezes
conhecido como desmembramento) de espécies? Em resumo, 0 que acontece
no processo de especiacao?

Quando uma nova “espécie” surge, o pool génico empobrece. Este
empobrecimento continua ocorrendo dentro de cada nova espécie ou “raca”
que surge. No inicio, haveria multiplas divisbes de uma mesma espécie,
causando um empobrecimento do pool génico, o que diretamente levaria
a uma diminuicdo da variabilidade. Em outras palavras: quanto maior o
grau de adaptacdo, menor o numero de varia¢des; e quanto menor o grau
de adaptacdo, maior o numero de variagdes.

Podemos ver que o processo de microevolucdo é cientifico e observavel.
Existe uma variacdo do material genético. No entanto, esta variagdo segue o
rumo do empobrecimento genético da populagdo. Este resultado observado é
contrario ao descrito pela teoria da evolugédo proposta por Darwin, pois quanto
menor for a possibilidade de adaptacdo, maior serd o risco de extin¢do. Colocan-
do de uma forma bem simples, a tendéncia natural da especiacdo é a extincao.

Por outro lado, vemos que o processp-de macroevolucdo néo é cientifico
e ndo pode ser considerado o resultado de varias microevolucdes, sendo que
através da especiagdo existe um empobrecimento do material genético e ndo
um aprimoramento (ou surgimento de um novo material genético). Portan-
to, a especiacdo, via tais processos, ndo pode ser considerada como prova evo-
lutiva da diversidade bioldgica e da complexidade existente na diversidade.

Observamos que a especiacdo, através da microevolugdo, oferece um
esclarecimento do mecanismo para uma adaptacdo limitada e observavel nos
seres vivos. Por adaptacgédo limitada entende-se a carga genética ja existente
para que uma variacdo adaptativa aconteca. Dentro do conhecimento atual,
se ndo houver material genético preexistente, tal variacdo ndo ocorrera.
Portanto, qual ou quais processos poderiam induzir uma variacdo que fosse
além da adaptacdo limitada prescrita pelo cddigo genético?

A mutacdo tem sido apresentada como uma prova da macroevolucéo,
por ser ela a principal causa de aparecimento de material genético diferen-
ciado do original.18

18 Theodosius Dobzhansky, On Methods of Evolutionary Biology and Antropology, American
Scientist, Winter, dezembro de 1957, p. 385.
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Por ndo serem permanentes no pool génico de uma espécie, as mu-
tagcdes deletérias ndo sdo utilizadas pela evolu¢do como evidéncia em favor
da teoria, sendo assim eliminadas pela propria sele¢do natural.

Segundo o conhecimento empirico sobre mutacdes que ocorrem
espontaneamente na natureza, as mesmas aparecem apenas dentro do pro-
cesso de microevolucdo (dentro de uma estrutura ja existente). H& varios
exemplos que, erroneamente, procuram atribuir as mutagdes a causa de
uma macroevolugdo. Vejamos alguns.

Por anos tem sido ensinado que a-hemoglobina A mudou, através de
varias mutacdes, em (3-hemoglobina A Para isto, segundo os cientistas, seriam
necessarias 120 mutagbes pontuais. Dr. George Wald, falando sobre a sua
pesquisa disse: "... N&o foi preciso um grande esforco da minha parte para
descobrir que a mudanga conhecida de um Unico aminoécido, na mutacéao da
hemoglobina, ndo afetasse seriamente a fun¢do daquela hemoglobina”.©

Outro exemplo que procura usar a mutagdo como evidéncia do “salto
evolutivo” é a suposta evolucéo dos tubardes. Devido a algumas similarida-
des, as lampreias sdo consideradas a forma devida da qual os tubarfes teriam
evoluido. A idéia desta suposta evolucdo vem principalmente da grande
guantidade de dentes que estes dois animais possuem. As lampreias tém uma
boca afunilada com dentes pontiagudos alinhados em circulos concéntricos
(ver figura ao lado). Sua lingua também é coberta por dentes. Os tubardes,
por outro lado, possuem dentes que ndo estdo presos nos maxilares. Sendo
assim, eles trocam cerca de 1.800 dentes por ano.

A distancia anatémica entre os dois organismos € muito grande, e,
segundo pesquisadores evolucionistas, as mudangas para que uma trans-
formacgéo como essa ocorresse levariam cerca de 70 milhdes de anos para
serem consolidadas. N&o existe uma Unica evidéncia no registro fossil
de que uma transformacéo tenha acontecido.d

Mutacbes chamadas positivas sdo apresentadas como evi-
déncias de um mecanismo macroevolutivo. Alguns exemplos sédo 0s
peixes cegos (perda da visdo) e insetos sem asas (perda da capacidade de
voar). Estes exemplos representam a eliminagcdo de membros ou fungdes
do corpo destes organismos. Tais evidéncias ndo contribuem em nada para
avalidacdo da macroevolugéo, pois a “vantagem” adquirida por estes seres
vivos se deve a uma perda e ndo a um ganho.

'9  George Wald, Mathematical Challenges to the Darwinian Interpretation ofEvolution, editores
Paul S. Moorhead e Martin M. Kaplan, publicacdo do simpésio no Wistar Institute of
Anatomy and Biology, 25 e 26 de abril de '966, Philadelphia, The Wistar Institute Press,
1967, p. 18-19.

23 Philip Donoghue e Mark Purnell, Genome Duplication, Extinction and Vertebrade Evolution,
Trends in Ecology and Evolution, Vol. 20, Issue 6, junho de 2005, p. 312-319.
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Mutacdes

Mutac¢des Génicas
ou Pontuais:

-Silenciosa -tripletos
diferentes codificando
0 mesmo aminoéacido
(degeneragédo do cédigo
genético).

=Neutra -substituicdo de um
aminoéacido sem que haja
uma alteracdo de funcéo.

-De Encaixe -sdo encaixados
ou retirados 1,24, ou um
outro nimero de base néo
divisivel por 3.0 resultado é

perda de informacédo genética.

eTransi¢cdo -uma purina (A ou
G) se pirimidina (C ouT) se
transfere para uma outra base
do mesmo tipo quimico.

<Transversao -uma purina se
transfere para uma pirimidina
de um outro espaco.

Mutacdes
Cromossdmicas:

=Delecdo -perda de um
segmento do DNA.

=Insercéo -inclusdo de um
segmento do DNA.

«Inversao -giro de 180° no

sentido do segmento do DNA.

<Translocagdo - mudanga de
posicdo de um segmento do
DNA, que é levado de uma
parte do cromossomo para
outra.

=Duplicacdo -repeticao de
um mesmo gene ao longo do
Cromossomo

no li

Dra. Lynn Margulis, do departamento de biologia da Universidade
de Massachusetts, membro da National Academy of Science dos Estados
Unidos, disse: “Ndo tenho encontrado nenhuma evidéncia de que essas
transformacdes [evolucionistas] possam ocorrer através do acimulo de
mudancas graduais”.2

Por que as mutacdes ndo podem ser a causa da macroevolugdo? Por-
que as mutacdes, embora alterem o cddigo genético, ndo codificam novas
estruturas e funcdes, e nem criam nova informacgdo genética. Elas apenas
selecionam, eliminam, duplicam, trocam ou recombinam informacao ge-
nética que ja existe.2

Além do mais, uma suposta evolu¢do Darwiniana possui uma limitacéo
que esta relacionada com as mutac¢des. Um estudo do aumento de resisténcia
das bactérias demonstrou que de 120 possiveis trajetorias de mutagdes, 102
ndo sdo acessiveis a selecdo natural proposta por Darwin, e a maioria restante
possui uma probabilidade extremamente pequena (negligivel) de acontecer.23

Mutacdes constituem uma barreira para a evolugdo e ndo uma evidén-
cia a seu favor, deixando 6bvio que:

(microevolucéo) + (tempo) N (macroevolugéo)

As duas outras idéias associadas as mutacdes envolvem a recombina-
¢do e a selecdo sob condic¢des naturais. Arecombinagdo possui uma fungéo
importante nos processos microevolutivos. Basicamente ela é a mistura do
material genético, o que ndo introduz nenhum elemento novo no cédigo.

A selecdo natural, como o préprio termo indica, implica em conser-
vacdo ou eliminacdo, e também ndo cria material genético novo. Ambas
apenas manipulam o material genético ja existente, sendo incapazes de
acrescentar algo novo no cédigo genético.

Pequenas variagbes que sao controladas pelo codigo genético ja exis-
tente em fungdo do meio (microevolucdo), ndo podem ser utilizadas como
“prova” da evolucdo (macroevolucédo).4

Dr. Soren Lovtrup resume esta questdo dizendo que “as razdes para se
rejeitar a proposta de Darwin sdo varias, mas a primeira de todas é que muitas

21 Citado por Charles Mann no artigo Lynn Margulis: Science Unruly Earth Mother, Science, Vol.

252,19 de abril de 1991, p. 379.

Lee M. Spetner, Not by Chance, Shattering the Modern Theory of Evolution, Judaica Pr, 1998.

Daniel M. Weinreich, Nigel F Delaney, Mark a. DePristo e Daniel L Hartl, Darv/mian Evolution Can

Fo//owOn/ylteryFew/Wufaf/ona/Paf/ 7sfofitierProfe/ns/Science,Vol.312,N0577C),2006,p. 111-114.

24 RobertWesson, BeyondNatural Selection, MIT Press, Cambridge, MA, 1991, p. 206. Ver também
Saren LOvtrup, Darwinism: The Refutation ofa Myth, Croom Helm Ltd., Beckingham, Kent,
1987, p. 422.
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inovacdes ndo poderiam chegar a existir através do acimulo de pequenos
passos, e, mesmo que pudessem, a selecdo natural ndo fariacom que isto acon-
tecesse, porque estagios iniciais ou intermediarios ndo sdo vantajosos”.%

Portanto, a criacdo de novas espécies por cruzamento reprodutivo,
frequentemente mencionada como evidéncia evolucionista, nada mais € do
que a recombinacdo de material genético preexistente. Como exemplo de
“criacdo de novas espécies”, observe as mais de 400 variacGes de caes den-
tro do género Canis familiaris. Todas sdo apenas variagdes de um material
genético ja existente e conhecido.

E impossivel afirmar que a evolugio, através de um nimero elevado
de mutacdes, € um fato provado, pois isto precisaria ser admitido como
verdadeiro sem uma base cientifica estabelecida. Até o presente momento
esta base ndo existe. Seria pedir que ela fosse aceita numa esperanga de um
dia vir a ser provada, e ndo numa evidéncia cientifica atual ja comprovada
que a validasse, através dos processos evolutivos darwinianos propostos.

Uma operacdo gradativa de mutacdes aleatdrias, mais uma selecdo
natural, utilizando-se de mecanismos automaticos, cegos e inconscientes,
ndo poderiam ser consideradas como as causas do aparecimento das muitas
formas de vida, desde as mais bésicas até as mais especializadas.

Embora os defensores dateoria darwiniana tenham dado muitas explica-
cOes, a pergunta crucial ainda ndo foi respondida: De onde teria vindo o ma-
terial genético original? Isto a teoria da evolucdo ainda ndo demonstrou.®

Independentemente da probabilidade, os muitos anos de pesquisas so-
bre a origem davida nos campos da evolu¢do quimica, da biologia molecular
e da genética tém dado uma compreensdo melhor do tamanho do problema
da origem da vida na Terra. Estes estudos revelaram que a complexidade da
vida avaliada inicialmente era uma simplificagdo imensa comparada com
a complexidade conhecida hoje. Tais conhecimentos tém trazido mais
perguntas do que respostas a teoria evolucionista.Z/

Evolucdo ea Informacdo Contida no DNA

Mencionamos até aqui os desafios menores que a teoria da evolucao
enfrenta na sua proposta naturalista. Trataremos agora do maior de todos:
a origem da informacao contida no cédigo genético.

25 Ibid, p. 275.

26 James Perloff, Tornado in a Junk Yard: The Relentless Myth of Darwininsm, Refuge Books,
1999, p. 63-64.

27 Klaus Dose, The Origin ofLife: More Questions Than Answers, Interdisciplinary Science Review,
Vol. 13, N°4,1988, p. 348.
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s6 ocorre num estado
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atuacéo da sele¢édo
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Ameba

Ala A GCU. GCC, GCA, GOG Leu L IftJA, UJG. CtIU. CUC,CUA, 0JG
Aig R GGU. CGC. CGA. CGG. AGA, AGG Lya K AAA, AAG

Ain N AAU, AAC Met M AUG

Asp O GAU. GAC PfK F UUU. UJC

Cyl C UGU,UGC Pro P CCU. CCC,CCA, CCG

filn O CAA.CAG Sor § UCU. «JCC. UCA, UCG, AGU.AGC
Glu E GAA. GAG Thr T ACU. ACC. ACA. ACG

Gly G GGU.GGC. GGA, GGG Trp W UGG

Hil H CAU, CAC Tyr Y UAU. UAC

Jid | AUU. AUC. AUA Vel V. GUU. GUC. GUA, GUC

stmf AUG Stop  UAG. UGA, UAA

Lista dos 20 amindacidos
proteinogénicos

Primeiramente, vejamos a questdo a partir do ponto de vista da es-
tatistica. Quando nos dizem que algo aconteceu, usamos racional e intui-
tivamente a matematica probabilistica para avaliar o acontecimento. Para
exemplificar, vejamos quais seriam as probabilidades de certos eventos
relacionados com a vida terem acontecido espontaneamente.

A probabilidade de uma proteina funcional, com 100 aminoacidos
sequenciados, surgir espontaneamente é de 1 em 101% ou seja, 0 nUmero
1 seguido de 127 zeros!

Aprobabilidade de uma Unica célula animal ter se formado espontane-
amente é de 1 em IO5/8X ou seja, o nimero 1seguido de 57.800 zeros!

A probabilidade de um ser humano ter aparecido espontaneamente
seguidosF

Interessante € o fato de os cientistas dizerem que uma possibilidade em
1055(o nimero 1seguido de mais 15 zeros) representa uma “impossibilidade
virtual”. D Apenas para visualizacdo. O codigo genético contido no DNA de
uma Unica ameba possui informacdo suficiente para encher mais de 1.000
vezes toda uma Enciclopédia Britanica.3 Imagine a probabilidade de mil
Enciclopédias Britanicas “aparecerem” apenas jogando-se letras de maneira
aleatdria em suas paginas! Que contetdo ela teria? Seria Gtil?

Voltemos agora para a questdo da genética. Quando falamos do cddigo
genético, estamos nos referindo a algo profundamente complexo. Ja trata-
mos do aspecto da informacdo contida no cédigo genético, no Capitulo 1.
Vejamos agora outros aspectos.

O codigo genético que se encontra no DNA (&cido desoxirribonucléico)
possui apenas quatro letras genéticas, conhecidas como nucleotideos, que
se emparelham por serem complementares: adenina (A) com timina (T) e
guanina (G) com citosina (C).

Trés pares adjacentes de nucleotideos formam um cédon (tripletos),
que codificam um Unico aminoacido. Portanto, existem 43= 64 diferentes
combinagdes possiveis de cddons. Asparagina (Asn), um dos vinte amino-
acidos codificados, tem as formas AAU e AAC (onde, no RNA, a uracila (U)
substitui a timina (T)).

Se parassemos aqui, o nivel de complexidade ja seria imenso. No en-
tanto, essa complexidade, além de ser imensa, é funcional. Uma seqiiéncia

28 Carl Sagan, F H. C. Crick, L M. Muchin, Communication and Extraterrestrial Intelligence (CETI)
de Carl Sagan, ed. Cambridge, MA, MIT Press, p. 45-46.

29 JacqueVallée and Joseph A Hynek, The Edge of Reality: A Progress Report on Unidentified
Flying Objects, Chicago, Henry Regenery, 1975, p. 157.

30 Wendell R Bird, The Origin of Species Revisited: The Theories of Evolution and of Abrupt
-Appearance, Thomas Nelson Inc., Nashville, TN; Reimpresséo, 1991, Volume 1, p. 72



do DNA é traduzida numa sequéncia de aminoacidos, através do RNAm
(RNA mensageiro). Cada aminoécido assim produzido € transportado por
um RNAt (RNA transportador) e colocado numa seqiiéncia de amino&cidos
preestabelecida pela informacdo contida no DNA, formando uma proteina.
Isto acontece dentro de um equipamento metabdlico, altamente complexo,
extremamente pequeno, chamado ribossomo.

Essas proteinas formadas fazem quase tudo numa célula, menos ar-
mazenar informacdo geneética. Sdo milhares de proteinas dentro de uma
Unica celula, cada uma com uma funcéo especifica, derivada da sua forma
estrutural tridimensional. Estas proteinas se encaixam de forma perfeita
com outras moléculas existentes nas células, liberando energia, ao passo
que outras formam estruturas funcionais da prépria célula, através da aglo-
meracdo de varias proteinas ou de uma unica molécula protéica.

Existe, portanto, um alto grau de complexidade demonstrado como
informacgdo codificada e traduzida. Esta complexidade, alem de funcional,
é demonstrada pelo alto grau de arquitetura das estruturas protéicas.

SO para ilustrar, pense nos aminoacidos como sendo letras e nas
proteinas, como sendo palavras. Um grande nimero de “palavras” poderia
ser formado. Mas este nimero ndo seria infinito, pois a formacéo de pala-
vras depende de regras para que elas tenham sentido. Por exemplo, veja a
sequéncia de letras:

COMO AVIDA COMECOU?

Para que esta seqiiéncia faca sentido, ela precisa obedecer certas regras
da lingua portuguesa, caso contrario...

OAVCD OA EMM OOQOU ICC?

... Seria apenas um agrupamento de letras!

Assim também, uma Unica proteina ndo é uma ordem aleatéria de
aminoacidos. Elatambém precisa obedecer certas regras. Trata-se de uma
ordem especifica de aminoacidos, predeterminada pelo codigo genético.
Se a seqléncia de aminoacidos estiver correta, eles se dobram numa
estrutura pré-programada, formando uma proteina tridimensional que
realizard uma funcéo especifica.

Caso a sequéncia de aminoacidos ndo esteja correta, ao invés de se
dobrar e formar uma proteina, esta seqliéncia iré se desfazer, sendo destruida
na célula. Um nimero inimaginéavel de eventos como esses estdo ocorrendo
neste exato momento, nas células de todos os seres vivos espalhados pela
Terra, desde o mais simples até o mais complexo. Diante de tal complexi-
dade de arquitetura e engenharia, perguntas sobre as estruturas criadas
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pelo codigo genético sdo de grande importancia para a compreensao dos
mecanismos funcionais de uma célula.

Entretanto, h4 perguntas muito mais importantes, e com implicagdes
diretas sobre a origem da vida: Qual a origem da informacédo contida neste
codigo capaz de produzir tal complexidade? Qual a origem da informacao que
colocou os aminoacidos na ordem correta para produzir proteinas? Qual a
origem da informacdo que fez com que proteinas se dobrassem e formassem
as complexas estruturas tridimensionais encontradas nas células?

Uma explicagdo possivel e razoadvel para estas perguntas também
descrevera, com muita precisdao, a origem da vida e da biodiversidade que
encontramos ao nosso redor.

CRIACIONISMO: CIENCIA E NAO RELIGIAOQI

Abiologia oferece 0 mais completo, o mais observavel e o mais verificavel
conjunto de experimentos para explicar a vida: sua origem e manutencéo.
Contudo, biologia e evolugdo ndo sdo sindbnimos. Tanto o criacionismo quanto
o0 evolucionismo apresentam formulacdes e interpretacdes para a biologia.

Uma formulacédo recebe o nome de método cientifico, como ja foi visto,
quando uma evidéncia observavel, empirica e mensuravel, sujeita as leis do
raciocinio, é investigada com a finalidade de aquisi¢do de novo conhecimen-
to, ou mesmo de correcdo ou integracdo de um conhecimento prévio.

As propostas da biologia criacionista obedecem rigorosamente este
método, estando, além disto, embasadas nas leis da prépria biologia, da
genética e das demais areas do conhecimento cientifico. O criacionismo
prop6e que a vida, na forma de tipos basicos, foi criada simultaneamente
completa, complexa, com uma diversidade basica e com uma capacidade
de adaptacéo limitada.

Como foi mostrado na sec¢do anterior, avida exibe um alto grau de com-
plexidade e engenhosidade. Estas caracteristicas, sendo encontradas numa
“simples” célula, revelam sinais de inteligéncia e de um design inteligente.

Muitos cientistas como Richard Dawkins e Francis Crick rejeitaram
0 argumento de design (planejamento) intencional, considerando que a
complexidade encontrada na natureza tem a aparéncia de um design inten-
cional.3LPara eles e muitos outros cientistas, o design é um conceito funda-
mentalmente metafisico e a priori, sendo assim, cientificamente falho.

Mas esta anélise do criacionismo néo esta correta. “Pelo contrério, a in-
feréncia de planejamento é puramente aposteriori, baseada numa aplicagdo

31 Richard Dawkins, TheBlind Watchmaker, [1986], Penguim, London, 1991, p. 6 e Francis Crick,
What Mad Pursuit: A Personal View of Scientific Discovery, Basic Books, 1988.



inexoravelmente consistente da ldgica e da analogia. A conclusdo pode ter
implicagdes religiosas, mas ndo depende de pressuposic¢des religiosas”.2

Criacionismo ea Origem da Vida

Na década de 1970, Dean H. Kenyon e Gary Steinman, no livro A Pre-
destinagdo Bioquimica, procuraram demonstrar, de forma teorica, a corren-
te predominante do pensamento naturalista de que a vida foi predestinada
bioquimicamente pelas propriedades de atragdo que existem entre as suas
partes quimicas, principalmente entre os aminoacidos nas proteinas.3Esta
proposta, que permaneceu por mais de vinte anos como uma das formas
centrais do pensamento naturalista sobre como a vida teria surgido, veio a
ser descartada ap0s a compreensdo do DNA.

A resposta naturalista tornara-se obsoleta diante da complexidade do
DNA, uma molécula cujas propriedades e existéncia ndo podem ser expli-
cadas por meio de processos naturais, sendo ela mesma a portadora de toda
a informacédo que gera a complexidade.

Dr. Kenyon tornou-se um dos principais pesquisadores e defensores da
Teoria do Design Inteligente. O que o fez mudar de opinido sobre a origem
davida? O design encontrado na prépria vida!

Quando tratamos da origem da vida, temos de considerar a origem
da complexidade que ela apresenta. Dizer que uma simplicidade inicial,
recebeu por meio de processos aleatérios e longos periodos de tempo, pe-
quenos incrementos de informagdo para dar origem a complexidade atual,
ndo constitui um argumento cientifico. Isto acontece porgque processos que
produzem complexidade podem ser avaliados quantitativamente. Portanto,
ao tratarmos do posicionamento criacionista, precisamos uma vez mais
voltar as bases da ciéncia para respondermos adequadamente as perguntas
relacionadas com a origem da vida.

Seria possivel que interacdes moleculares randémicas tivessem criado
avida? Seria possivel que interacdes moleculares randémicas, desprovidas
de qualquer propdsito ou direcionamento tivessem um dia produzido o
material basico que, ap6s um longo periodo de tempo e processos também
desprovidos de qualquer propo6sito ou direcionamento, tivéssem produzido
a complexidade encontrada na vida? Como ja vimos, existem muitos que
acreditam que sim.

No entanto, uma resposta adequada pode ser considerada cientifica

32 Michael Denton, Evolution, A Theory in Crisis, Bethesda, MD, Adler and Adler, 1986,341.
33 Ver o texto do livro de Dean H. Kenyon e Gary Steinman, Biochemical Predestination,
McGraw-Hill Text, 1969.
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apenas se estiver dentro de certos parametros aceitos pelas leis e regras da
ciéncia, e ndo pelos padrBes da prépria resposta. Portanto, se o naturalis-
mo ndo for a resposta para a origem da vida, obviamente deve existir uma
explicacdo criacionista que formule esta base racional e cientifica para a
complexidade da vida.

Ja vimos nas sec¢Oes anteriores que a resposta naturalista ndo oferece
uma proposta cientifica adequada. N&o é a nossa intencdo dizer que ela ndo
possa ser considerada uma proposta légica, mas sim que a sua légica ndo
esta correta (ja foi visto no Capitulo 1 que nem todo raciocinio ldgico esta
correto). Aproposta criacionista da origem da vida baseia-se primariamen-
te na ciéncia das probabilidades. Para que algo acontecga, deve haver uma
probabilidade razoavel, aceita dentro de certos parametros.

Voltemos a questdo das probabilidades. Qual seria um limite maximo
razoavel do nimero de moléculas que poderiam ter se formado, em qualquer
lugar do universo, durante a sua existéncia (assumindo a idade naturalista
de 13,7 bilhdes de anos)?

Isto seria equivalente ao célculo da probabilidade de ganharmos na
loteria. O numero total de combinagBes da loteria supostamente corres-
ponde ao numero de proteinas que possivelmente se formaria a partir dos
pequenos blocos padronizados de construcdo. O bilhete vencedor seria
correspondente ao pequeno agrupamento de tais proteinas que possuem as
caracteristicas especiais corretas das quais um organismo vivo (como uma
simples bactéria) poderia ser formado.

Comecemos com o0 numero de 4&tomos existentes no universo, pois
vida é feita de matéria conhecida (atomos). O numero aceito de atomos no
universo é da ordem de 108i(o niumero um seguido 80 zeros).3Precisamos
agora definir outros dois fatores: otempo desde o inicio até hoje e o niGmero
de interacBes atbmicas por segundo por atomo.

O tempo de 13,7 bilhGes de anos seria equivalente a 4,32 x 1017 se-
gundos. Vamos arredondar para 1018 (o que seria equivalente a cerca de 30
bilhdes de anos — mais que o dobro da idade atualmente aceita).

Para o numero de interacdes atdbmicas por segundo por &tomo, vamos
assumir 1012 o que é um valor extremamente generoso e que inclui também
a parte cinética das reacBes quimicas. Vamos assumir também que cada
interagdo atdmica sempre produz uma molécula. Portanto, 108ix 10 18x 10 22
nos daria o nimero de 10110moléculas Unicas que teriam se formando desde
0 inicio do universo até hoje (usando a idade de 30 bilhdes de anos).

34 M. Fugika, CJ. Hogan e P.J.E. Peebles, The Cosmic Baryon Budget, Astrophysical Journal, 503,
1998, p. 518-530. Ver também C.W. Allen, Astrophysical Quantities, 3a edi¢édo, University of
London, Athlone Press, 1973, p. 293.



Imaginemos que, para a mais simples forma de vida primitiva aparecer,
fossem necessarias 1.000 proteinas, das quais 999 ja teriam se formado.
Portanto, precisariamos achar apenas a milésima proteina com a seqlén-
cia correta de aminodcidos. Vamos limitar a 20 o nUmero de aminoacidos
necessarios, pois é esta a quantidade encontrada nos seres vivos. Estes 20
aparecem nas formas direita e esquerda (dextrdgiros e levogiros), sendo que
apenas os de simetria esquerda aparecem na constituicdo da vida. Vamos
ignorar este fato também e assumir apenas 20 amino&cidos.

Ignoremos ainda, o fato de que a reacdo quimica envolvida na formacéao
de longas cadeias de peptidios é extremamente improvavel dentro de qualquer
ambiente quimico ndo-vivo (inorganico). Portanto, o nosso alvo é apenas obter
uma seqiiéncia de aminoacidos que venha a produzir uma estrutura protéica
tridimensional com o menor valor possivel de funcionalidade.

Varios trabalhos de origem tedrica, mas baseados em fatos experimen-
tais, indicam que cerca de 50% do agrupamento de aminoacidos deve estar
especificado de forma correta, tendo uma ordem correta.d

Se considerarmos uma proteina de 200 aminoacidos, o nimero de
tentativas randomicas seria de 201Mou 1013i(1,268 x 1013). Estamos conside-
rando que dos 200 aminoacidos, apenas a metade, 50%, deve estar na ordem
correta. Compare este valor, 1013) com o nimero méaximo de interacdes
desde o inicio do universo até hoje, 10110 (considerando um universo com
30 bilhdes de anos e ndo com 13,7 bilhdes).

Esta analise mostra que qualquer tentativa (por mais l6gica que possa
ser) de explicar um mecanismo de geracao espontanea da origem da vida,
terd de demonstrar que o mesmo ¢é aceitavel racionalmente do ponto de
vista estatistico.3 Mesmo fazendo com que as suposi¢cGes sejam as mais
favoraveis ao naturalismo, a estatistica mostra a impossibilidade.

Em outras palavras, como seria possivel, dentro de uma ldgica cien-
tifica, aceitar um evento onde uma geracdo espontanea tenha ocorrido? As
possibilidades sdo contra! (Veja novamente no Capitulo 1 as duas teorias
que falam sobre o aparecimento de um bolo de chocolate.)

Sendo que a probabilidade de uma geragdo espontanea, do ponto de
vista estatistico, ndo existe, a proposta criacionista torna-se ainda mais
evidente. Se algo ndo pode ocorrer naturalmente e porque foi criado. O
argumento € simples e direto.

Hubert P. Yokey, A Calculation of the Probability of Spontaneous Biogenesis by Information
Theory, Journal ofTheorical Biology, 67,1978, p. 377-398.

Estes calculos apareceram na publicagdo de Fred Hoyle e N.C. Wickramasinghe, Evolution
from Space, J.M. Dent, London, 1981
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Inglés:....cccvnnnnn. 1,4064
Alemao:............. 1,6335
Esperanto:........... 1,8950
Arabe:........c......... 2,1036
Grego:....ccveeneenne 2,1053
Japonés:.............. 2,1564
RuUSSO:.....ceveereeee. 2,2295
Latim:.........coeueeee. 2,3927
Turco:....coeeeeenen. 2,4588

Linguagem Estrutural Codificada

Uma das grandes descobertas bioldgicas do século XX foi a de que
organismos vivos sdo o resultado de estruturas de linguagem codificada.
Todos os detalhes da complexidade estrutural e quimica, associados ao me-
tabolismo, reparo, fungBes especializadas e reproducdo de cada célula viva,
resultam de um algoritmo codificado armazenado no DNA. Este aspecto é
de uma importadncia imensa para a compreensao da origem da vida.

Como seria possivel que surgisse tal linguagem extremamente com-
plexa, altamente estruturada e surpreendentemente extensa?

Descobrir a origem de tal complexidade € sem davida o aspecto central
da questdo da origem da vida. A mais simples bactéria possui um genoma
que contém milhdes de c6dons. Cada codon (que equivale a uma palavra
genética) possui trés letras do alfabeto genético.

Seria possivel que um algoritmo com um comprimento de milhdes de
palavras codificadas pudessem surgir espontaneamente por algum processo
naturalista conhecido? Alguma lei fisica sugere que tais estruturas podem
surgir de forma espontanea? Do ponto de vista da termodinamica e da teoria
da informacdo, a resposta é um enfatico ndo!

Na teoria da informacdo, nos estudos de anélise estatistica da lingua-
gem, a entropia pode ser representada pela média do contetdo de infor-
macdo. Adiferenca entre o valor entropico maximo e o minimo, ou seja, a
diferencga entre o conteddo méximo de informacgédo e o conteddo médio de
informacdo é chamado de redundancia.

Este célculo da média do conteddo de informacao por silaba de uma
determinada lingua utilizada pela raca humana, por exemplo, especifica
estatisticamente algumas caracteristicas desta lingua. Estes valores es-
tatisticos, ao serem comparados (mesmo ndo dando informagdo sobre a
gramatica), oferecem informacéao relevante sobre algumas caracteristicas
fundamentais de cada lingua.

Por exemplo, podemos obter a média de contetdo de informagéo de
um Unico simbolo numa seqiiéncia através da equacdo:3/

N .

Imedw = 1total /n = X />(*-) X 1082 0

i=1

Onde | é o contetido da informacdo, n € o nimero total de simbolos,
N é o numero total de simbolos disponiveis, e p{x) é a probabilidade do
simbolo x. aparecer na sequéncia.

37 tstes calculos aparecem no livro do Prof. Dr. Werner Gin, In the Beginning Was Information,
Christliche Literatur-Verbreitung e.V., 1997, p. 170-205.



Avaliando o niumero de silabas por palavra e o conteddo médio de in-
formacao, é possivel calcular o conteudo médio de informagéo por silaba de
uma lingua especifica. Na tabela da pagina ao lado temos estes valores para
algumas linguas. A mesma andlise aplicada ao cddigo genético apresenta
aspectos impressionantes da complexidade da vida.

Uma Escherichia coli (célula bacteriana) pesa cerca de 1013y e tem
aproximadamente 2 pm de comprimento. Quando todo esticado, o seu DNA
chega a cerca de 1 mm. Ele contém uma média de 4 milhGes de nucleoti-
deos (letras genéticas). Uma informacéo estatistica do DNA da bactéria é o
namero de bits de informacéo:

/ = (4 x 106 nucleotideos) x (2 bits/nucleotideo) = 8 x 106 bits.

Uma divisdo celular demora cerca de 20 minutos, sendo que a velo-
cidade de reconhecimento das letras é aproximadamente mil vezes mais
rapida. Isto significa que a velocidade de leitura do cdédigo genético na
bactéria é da ordem de:

(8 x 106bits) x 1000/(20 x 60) = 6,67 x 106 bits/segundo!

O raciocinio que procura demonstrar a viabilidade de um modelo
naturalista que relaciona a causa do aparecimento de tal “maquina” (com
tal capacidade funcional) a um acimulo de pequenos eventos aleatorios
encontra-se obviamente diante de uma tarefa monumental! No entanto,
muito da biologia naturalista procura falar do meio onde a informacao esta
contida e ndo da origem da propria informacéo.

Voltemos ao exemplo da loteria. Se vocé possuisse o bilhete premiado,
receberia a mensagem de que o prémio estd a sua disposi¢cdo. O conteudo
da mensagem, que vocé € o grande ganhador, seria independente do meio
utilizado (fax, telefone, e-mail, televisdo, etc.). 0 meio é importante, mas
ndo ocupa o primeiro lugar em importancia. A mensagem encontrada na
informagdo codificada no DNA € o mais importante.

Albert Einstein apontou este aspecto da natureza e da origem da infor-
macdo simbdlica como sendo uma das mais profundas questdes do mundo
como o conhecemos. Em suas palavras, informacdo simbdlica representa
uma realidade distinta da realidade da matéria e da energia. Esta separacéo
entre matéria e simbolos com significado ficou conhecida na linguistica
como o “abismo de Einstein”.3

Informacgdo simbdlica € um elemento crucial no processo da vida. A

38 Albert Einstein, Remarkson Bertrand Russells TheoryofKnowledge, The Philosophy of Bertrand
Russell, P. A. Schilpp, editor, Tudor Publishing, NY, 1944, p. 290 e J. W. Oiler Jr., Language and
Experience: Classic Pragmatism, University Press of America, 1989, p. 25.
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Processo
de Informacéao
Controlada nas Células

Sintese do
Proteinas DNA controlada
enzimas por enzimas
Sintese de proteinas
controlada
pelo RNA

Sintese do RNA
controlada pelo DNA

figura acima ilustra o processo que ocorre em todas as células vivas. Trata-
se de um processo ciclico de informacéo e controle.

Em termos simples, podemos dizer que o DNA controla a sintese do
RNA, que, por sua vez, controla a sintese de proteinas, e estas controlam
a sintese do DNA. Note que a sintese do DNA somente ocorre através da
catalise enzimatica estabelecida pelo RNA.

Tal processo ciclico deve ter sido completo e perfeito desde o seu inicio.
Uma série de processos naturais ndo produziria um resultado assim, com
interdependéncia: sem uma parte o todo ndo funcionaria.

Em cada uma das trés fases do processo temos o mesmo modelo:

informacao

tonte de B D armazenada g/ou

refeptor de
informacgao

r informacao

Este modelo de transmissdo é completo, sendo que a fonte de infor-
macdo e o destinatario da informacao estdo perfeitamente integrados.

Quando resumimos a vida as suas partes mais basicas e aos seus
processos irredutiveis, nos deparamos com uma grande complexidade de
um sistema de informacdo, no qual todas as partes devem estar precisa e
perfeitamente ajustadas para que o mesmo funcione.

N&o existe a menor possibilidade de que tal sistema tenha sido o resul-
tado de bilhGes de pequenas coincidéncias através de bilhdes de anos!



Reservas Genéticas

Esta complexidade do codigo genético ndo é fascinante apenas do ponto
de vista da origem da vida, mas também do ponto de vista da sua preservacao.
Formas de vida se transformam durante o ciclo da sua vida. Iniciam este ciclo
por meio de um periodo de “infancia”, amadurecem e se tornam “adultos”;
procriam, envelhecem e morrem. Toda a informacado para estas etapas da vida
encontra-se perfeitamente codificada no DNA de cada uma delas.

Tomemos como exemplo uma borboleta que tem sido muito estudada,
aDanausplexippus, conhecida como borboleta-monarca. No hemisfério oci-
dental, ela é encontrada no Canad4, Estados Unidos e México. Seu ciclo de vida
de poucos meses, permite um estudo completo de todas as fases pelas quais a
borboleta passa. Ela é um exemplo excelente de observacgdo biol6gica.

Todas as fases pelas quais a borboleta-monarca passa sao criteriosa-
mente controladas pelo seu cdédigo genético, incorporando inclusive um
grande exemplo de transformagéo (metamorfose).

Em trés dias, do pequeno ovo que no principio tinha apenas um mili-

Ovos da borboleta numa planta Larva

Crisalida Emergindo da crisélida

Inicio da pupa

Borboleta adulta
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Borboleta-Monarca
(Danaus plexippus)

Foto: Bill Walsh (www.dearlyseen.

metro, surge uma larva com dezesseis patas e cerca de quatro centimetros
de comprimento. Apds enclausurar-se por duas semanas num casulo de
seda feito por ela, a larva {também conhecida por lagarta) se transforma
numa borboleta com seis patas, e asas com uma envergadura de oito a doze
centimetros. Tudo isso em aproximadamente 60 dias.

Durante os seus poucos meses de vida, a borboleta-monarca se ali-
mentard, voard, migrara e se acasalara. Apos ter cumprido o seu ciclo de
funcdes reprodutivas, ela se desidratara e morrera. Este ciclo da borboleta-
monarca nos mostra que dentro do pequeno ovo, aparentemente inerte,
estdo todas as instrucdes genéticas que se encarregardo de fazer com que
ela se desenvolva através de todos os estagios da sua vida.

Ao observarmos este ciclo, entendemos que no pequeno ovo havia uma
reserva genética. Havia uma morfologia presente no cédigo genético quando
ainda o organismo ndo manifestara absolutamente nada desta morfologia.
Havia no codigo genético, de maneira meticulosamente planejada, todas
as estruturas e formas pelas quais a borboleta passaria, necessarias para ela
atingir a sua forma final. Estas incriveis transformacoes, altamente comple-
xas, sdo consideradas reservas genéticas seqienciais. Todos 0s organismos
complexos as possuem.

As reservas genéticas sequenciais nem sempre transformam dezesseis
patas em seis ou formas de vida que a principio andam e depois voam. Mas
todas elas fazem com que vida multicelular cresca e se desenvolva de um
simples ovo ou 6vulo até uma configuracao adulta, o que requer alteracdes
continuas, tanto estruturais quanto funcionais, que foram planejadas, or-
ganizadas, coordenadas, controladas e comandadas dentro de um sistema
molecular muito além da nossa compreenséo atual, no DNA. O desenvolvi-
mento de um organismo multicelular até a fase adulta ndo é o Unico tipo
de reserva genética. Vejamos alguns outros.

Muitas plantas mudam a cor das suas folhas durante o ano, produzem
flores em épocas especificas, e frutos no tempo certo. Todas estas mudancas

ocorrem como resultado das instru¢des genéticas
contidas no DNA. Aves criam seus filhotes na pri-
mavera e no verdo, migrando no outono, seguindo
um ciclo predeterminado.

Existem também animais que mudam a cor
dos seus pélos de acordo com as estagdes do ano.
A raposa polar {Alopex lagopus) é um exemplo.
Durante o verdo o seu pélo éacinzentado, excelente
para se misturar com a tundra da regido polar. No
entanto, ela possui uma reserva genética que lhe


http://www.dearlyseen

permite mudar da cor cinza para a branca durante o inverno, o que lhe
oferece uma camuflagem perfeita na neve.

Estas mudangas ndo ocorrem de forma aleatdria, mas sim progra-
mada: o pélo da raposa polar ndo muda para qualquer cor, mas sim para a
cor certa, na época certa. Portanto, é necessario que estas reservas ciclicas
sejam precisas e pontuais. Se ndo funcionarem assim, as formas de vida
que delas dependem ndo sobreviveriam de uma estagdo para a outra. Elas
necessitam ser ciclicamente constantes tanto em pontualidade quanto em
precisdo durante toda a vida do organismo.

E importante notar que muitas dessas mudancas produzidas pelas reser-
vas genéticas ocorrem em questdo de horas e ndo através de lentos processos
aleatdrios. Sendo assim, o cédigo genético é uma entidade de informacéao
completa. O DNA de um organismo disponibiliza as reservas genéticas a
medida em que se tornam necessarias. Nao existe interferéncia entre elas.

Cada forma de vida possui uma grande variedade de reserva genética
disponibilizada em forma de mecanismos morfoldgicos, funcionais e com-
portamentais. Este recurso tem o objetivo de atender as necessidades de
maneira precisa e pontual, dentro das varia¢cdes do ambiente.

Uma pessoa, ao correr num dia ensolarado, precisard que proteinas
diferentes aparecam simultaneamente para conseguir enfrentar o esforgo
fisico e o calor. O aparecimento destas proteinas sdo decorrentes da reserva
genética que existe no DNA do ser humano.

Durante a corrida, o seu batimento cardiaco também aumentara devido
aum estimulo. Esta elevacéo no batimento cardiaco é chamada de resposta.
No entanto, se a pessoa em questdo continuar se exercitando por algumas
semanas, 0 seu batimento cardiaco, ap0s este periodo, sera menor que 0
do inicio. Esta diminuigdo do batimento cardiaco é o que chamamos de
adaptacédo. 0 meio ambiente também pode produzir tais respostas através
das reservas genéticas do DNA. O nome das respostas relacionadas com o
meio ambiente é aclimatacéo (artificial) e aclimatizacdo (natural).

Nos peixes, a aclimatizacdo aparece como resposta ao estimulo pro-
duzido pela alteracdo da temperatura da dgua. Estas respostas imediatas
sdo um atributo da configuracdo fisiol6gica provida pelo DNA. Elas, atraves
das reservas genéticas, aparecem como configuragfes dindmicas do DNA e
sintetizam as proteinas necessarias ao estimulo, seja este interno (exercicio)
ou externo (meio ambiente).

Entdo, a pergunta que temos €é: 0 que aconteceria a um organismo,
se 0 estimulo exigisse uma resposta que a reserva genética ndo tem como
produzir? Novo contetdo de reserva genética apareceria em decorréncia do
estimulo? Aconteceria uma variacdo no organismo? Evolugdo?

A OFIGEM DA V
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Charity (1859)

William-Adolphe
Bouguereou (1825-1905)

Variacdo nos Organismos Vivos

As muitas formas de vida expressam uma grande variacao bioldgica.
Vemos que irmaos e irmas ndo sdo iguais. Vemos que gémeos chamados
idénticos (monozigdticos ou univitelinos) ndo possuem nem as mesmas
impressdes digitais, nem o mesmo comportamento. Plantas provenientes
das sementes de um mesmo fruto ndo sdo iguais.

O que teria produzido avariedade de formas de vida que encontramos
no planeta? Como elas teriam se desenvolvido? Como responder as pergun-
tas da pagina anterior? J& que a variedade nas formas de vida apresentam
caracteristicas diferentes, fagamos uma pequena analogia.

O aparecimento aleatério de uma nova caracteristica poderia ser
exemplificado por meio do seguinte processo:

1. Escreva uma frase com significado.

2. Reescreva a frase, inserindo alguns erros e adicionando
algumas letras.

3. Examine a nova frase e veja se ela faz sentido.

4. Se fizer sentido, substitua a frase original pela nova.

5. Caso ndo faca sentido, retorne ao passo 2.

O processo descrito acima seria o equivalente a proposta evolucio-
nista através das mutacdes, principalmente aquelas do tipo conhecido por
duplicacdo génica, por aumentar quantitativamente o material genético. O
aspecto aleatorio das mutacdes, apresentado pela evolugdo para a origem
da biodiversidade, ja foi tratado anteriormente.

E verdade que através das mutagbes cromossomos inteiros podem ser
duplicados, como € o caso da trissomia do cromossomo 21 no ser humano,
a qual provoca a Sindrome de Down. Também é um fato observado que a
duplicacdo ndo ocorre necessariamente num s6 cromossomo. Pode haver
duplicacgdo de todo o conjunto de cromossomos, conhecido como poliploidia,
que ocasiona um melhoramento genético, principalmente nas plantas de
cultivo. Esta alteracdo, contudo, ndo produz nenhuma seqiiéncia no DNA
que seja portadora de nova informacdo genética. O que ocorre é apenas a
duplicacdo de material genético ja existente.

E importante notar que estas variagbes cromossdmicas (mutagoes
cromossdmicas) parecem desempenhar um fator importante na forma-
cdo de novas espécies, geralmente no aparecimento do tipo selvagem.®

39 Paraum estudo detalhado sobre os mecanismos moleculares da microevolucdover Reinhard
Junger e Siegfried Scherer, Evolugdo-um Livro Texto Critico, Sociedade Criacionista Brasileira,
Brasilia, 2002, p. 96-134.



Todavia, estamos falando apenas de material genético (informacéo)
ja existente.

Voltemos a questdo da variacdo do ponto de vista genético. O
meio ambiente poderia estimular o aparecimento de algo que néo
existe nas reservas genéticas do organismo? Mutacdes criariam novas
reservas genéticas que dariam ao organismo a capacidade de resposta,
adaptacdo ou aclimatizacdo necessaria a sobrevivéncia do mesmo? A
resposta que temos da genética até o presente é& NAO!

Entdo, como explicar as muitas espécies? Mais uma vez, o codigo
genético é o que deve dar a resposta. Um codigo genético completo e
perfeito ja possuiria nele mesmo provisGes para variacdes. Estas pro-
visfes se manifestariam, portanto, através das capacidades produzidas
na variacéao.

Quais tipos de variacdo? Aquelas que permitissem ao organismo
vivo sobreviver quando mudancgas do meio ambiente ocorressem. Neste
caso, a capacidade de adaptacdo de um organismo seria limitada. Se a
adaptacgdo requerida fosse além da capacidade genética do organismo
de responderdo estimulo produzido, o mesmo morreria. Numa escala
maior, seria dito que aquele grupo de organismos vivos teria entrado
em extingdo. No caso de a necessidade de adaptacdo estar dentro dos
limites da codificacdo genética, essa adaptacdo ocorreria na forma de
uma variagdo do organismo original.

Observe mais uma vez que estamos tratando de reserva genética.
Nada apareceu até o presente momento que ndo fosse resultado de
informacdo genética preexistente.

Especiacdao e Especializacéao

A proposta criacionista para o fen6meno da variagdo encontrada
nos organismos vivos é a proposta conhecida por tipos basicos gene-
ticamente polivalentes. Os seres vivos foram originalmente criados
em unidades taxonomicamente distintas. Cada espécie bioldgica é
proveniente de um tipo basico especifico. Varias espécies biologicas
seriam provenientes de varios tipos basicos independentes. Cada um
dos Vérios grupos de seres vivos possui caracteristicas proprias que 0s
distinguem dos demais.

A combinagéo direta ou indireta, por cruzamento, entre as es-
pécies provenientes de um mesmo tipo basico, produziria elementos
hibridos que poderiam ser fecundos ou ndo. O grande numero de
hibridos, manifestos na variacdo da forma do tipo basico (caracteres fe-
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notipicos especificos dos tipos fundamentais), indica que dentro destes tipos
basicos existem espécimes elementares iguais (genes morfogenéticos).

VVamos colocar este conceito numa forma mais simples. Vejaa variagéo
existente nos seres humanos. Todos n6s expressamos certas caracteristicas
dos nossos antepassados, e estes, dos antepassados deles, e assim por dian-
te. NOs possuimos ainda hoje as caracteristicas basicas do primeiro tipo
basico humano. Estas caracteristicas sdo encontradas em todos o0s seres
humanos.

O que nos difere das outras formas de vida? Dentre as muitas caracte-
risticas, a nossa forma fisica € uma das mais evidentes. Muitos evolucionistas
que no passado acreditavam numa capacidade de adaptagdo ilimitada, muito
além de qualquer possibilidade existente numa reserva genética, assumiram
supostas similaridades morfologicas entre seres humanos e macacos como
“evidéncias” de uma ancestralidade comum, conforme vemos na figura
acima, do livro de Thomas Huxley.

Ainda hoje, muitos evolucionistas acreditam que certas “similaridades”
entre o material genético do ser humano e dos macacos seriam evidéncias
admiraveis de uma ancestralidade comum entre eles.

Na tabela ao lado, aparece uma comparagdo entre 0S Cromossomos
dos seres humanos e 0s cromossomos de trés tipos de macacos: gorilas,
chimpanzés e orangotangos. A letra “S” indica que existem alguns pontos
de semelhanca (longe de serem idénticos ou mesmo parecidos), e a letra
“X”, que nédo existe nenhuma semelhancga.f

Facamos um estudo mais detalhado da questdo da semelhanca no
material genético. Primeiramente, o ser humano possui 23 pares de cromos-
somos, ao passo que 0s macacos possuem 24. Portanto, deve ter ocorrido

40 Yunis, J. J,, Sawyer, JR., Dunham, K, The striking resemblance of high-resolution g-banded
chromosomes ofman and chimpanzee, Science, Vol. 208,6dejunhode 1980, p. 1145 -1148
e Yunis, J.J., Prakash, 0., The origin of man: a chromosomal pictorial legacy, Science,Vol 215,
19 de marco de 1982, p. 1525 - 1530.



um tipo de fusdo cromossdmica ao longo do tempo, caso os seres humanos
tivessem evoluido dos macacos ou de um ancestral comum aos dois, que
possuisse 24 pares de cromossomaos.

Se os seres humanos e 0s macacos tivessem um ancestral comum, e
este ancestral tivesse 23 pares de cromossomos, tais cromossomos teriam
passado por uma fissdo cromossdmica nos macacos (de 23 para 24 pares).
Muitos evolucionistas acreditam ter sido o primeiro: fusdo. Independente
de qual tenha sido o caso, examinemos as evidéncias.

Algumas das similaridades mencionadas entre o material cromossémi-
co humano e o dos macacos encontram-se na figura ao lado. O cromossomo
2 (2p e 2q, especificamente) dos seres humanos assemelha-se muito com
o dos chimpanzés, gorilas e orangotangos, se o seqlienciamento estrutural
dos cromossomos destes macacos for alterado. Observe o seqiienciamento
natural do cromossomo humano (H) com os demais em posicionamento
alterado.

Estas similaridades aparecem principalmente em forma de inversoes.
Por exemplo, uma sequéncia 5’(TTAGGG) se torna (CCCTAA)3\ Lembre-se
que os pares formados sdo A-T e C-G. Portanto, TTAGGG corresponderia a
inversdo CCCTAA.

Ja dissemos que o codigo genético é semelhante a um livro. Quando
tratamos dos cromossomos, estamos nos referindo, na analogia do livro, aos
capitulos. Quando tratamos das sequéncias das letras genéticas formadas
pelo A, T, C e G, estamos tratando das palavras.

Capitulos de livros podem ser semelhantes quanto ao tamanho e até
mesmo quanto a certos aspectos estruturais da colocacdo da mensagem.
Mas sdo as palavras que ddo sentido ao texto. Vamos ilustrar o caso de
inversdo cromossémica, usando a analogia, do livro. Comparemos estas
duas frases:

ROMA E UMA DADIVA DOS DEUSES.

AMOR E UMA DADIVA DOS DEUSES.

Onumero de letras e as proprias letras na frase sdo exatamente iguais.
E a seqiiéncia das letras? A inversdo da palavra ROMA, formando a palavra
AMOR, alterou o significado? A resposta é um SIM muitissimo enféatico.

Um livro que falasse de ROMA poderia ter exatamente 0 mesmo
namero de capitulos e paginas que um outro livro que falasse do AMOR.
Mas os dois tratariam de assuntos totalmente diferentes. O conteddo da
informacdo seria diferente, enquanto a forma seria semelhante. Mais uma

A 0 Hliew
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vez, ndo estamos questionando a “similaridade”, mas sim o conteldo da
informacédo na similaridade.

Quando examinamos mais a fundo o cddigo genético dos chimpan-
zés e dos seres humanos (ndo somente considerando alguns aspectos
dos cromossomos), observamos que a similaridade é aparente. Certas
caracteristicas humanas estdo relacionadas com o cromossomo 21. Carac-
teristicas similares aparecem no cromossomo 22 dos chimpanzés (como
a Sindrome de Down).

Esta similaridade, que ndo pode nem ao menos ser considerada apa-
rente, pois se encontram em cromossomos diferentes, desaparece quando
tratada no nivel molecular do DNA.

Uma pesquisa publicada pelo Centro de Ciéncia Gendmica do Japéo,
comparando o cromossomo 21 do ser humano com o 22 do chimpanzé,
mostrou que 1,44% dos cromossomos consiste de substituicdes de uma base,
e cerca de 68.000 sdo delegGes. Somente estas diferengas sdo suficientes
para gerar mudancas na maioria das proteinas. Ainda mais, 83% das 231
sequéncias codificadas, incluindo genes importantes de funcionalidade,
mostram diferengas nas sequéncias de aminoécidos.4l

A conclusdo no sumario do artigo diz que “as mudancgas genémicas
apos a especiacdo [chimpanzés e seres humanos] e suas conseqiiéncias
biologicas parecem ser mais complexas do que a hipdtese originalmente
proposta”.£2Embora os autores admitam que seres humanos e chimpanzés
tiveram um ancestral comum, a distancia entre eles aumenta, quanto mais
se decodifica o genoma de cada um. Os livros da vida de cada um deles (0
DNA) contam uma historia diferente. Algumas partes podem até ser pare-
cidas, mas a histdria é diferente.

Este exemplo evidencia a proposta criacionista dos tipos basicos ge-
neticamente polivalentes e da limitacdo na especiacdo devido as reservas
genéticas existentes.

Um Ultimo Pensamento

Existem livros que tratam de assuntos diferentes. Por analogia, estes
seriam os tipos basicos na biologia (cada livro tem a sua propria informacéo
aser transmitida — cada grupo de seres vivos tem a sua prépria informacéo
genética a ser transmitida). No entanto, existem livros que tratam de um
mesmo assunto. Por analogia, estes representam avariagdo de um tipo basi-

41 Yoshiyuki Sakaki e Asao Fujiyama, DNA sequence and comparative analysis of chimpanzee
chromosome22, Nature 429,27 de maio de 2004, p. 382-388.
42  |bid., p. 382.



co — espécies (livros transmitindo uma mesma informacdo com pequenas
variagdes — tipos basicos se especializando, formando espécies).

O exemplo do livro, por ser analogo ao sistema genetico, nos esclarece
0 porqué do design existente nas formas de vida.

Richard Dawkins, Francis Crick e outros afirmam que a natureza tem
a aparéncia de um design intencional.

Pelo que tudo indica, a natureza possui apenas a aparéncia da evolucao
de um unico ancestral comum. Mas como foi visto, isto é s6 aparéncia!l
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CAPITULO 5

A Origem

DOS FOSSEIS:

Paleontologia e Geologia

"Por que.entdo, cada formacdao geolé6gica e cada camada
NAO ESTA REPLETA DE ELOS INTERMEDIARIOS?"

Charles Darwin

“Se NAO E O REGISTRO FOSSIL QUE ESTA INCOMPLETO.
ENTAO DEVE SER A TEORIA [EVOLUCIONTSTA].”

The Washington Post Weekly
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Fossil, do latim
fossilis que significa

obtido por escavagao.

Microféssil de uma pequena
mosca (scanning electron
microscope)

Fossil de formiga
(&mbar)

Féssil humano
(turfeira)

CS5M

F 6sseis, Paleontologia e Evolucao

Um fossil € uma amostra contendo evidéncia, direta ou indireta, da
existéncia de um organismo que viveu num tempo passado. Em outras pa-
lavras, a vida no passado deixou marcas através do chamado registro féssil.
Cada fossil tem, embora de maneira limitada, informacdo sobre a vida no
passado. Mas como compreendé-la e interpreta-la corretamente?

Este é o trabalho da paleontologia, a qual estuda a vida que existiu no
planeta Terra no passado, através dos organismos fossilizados.

Como ja vimos no capitulo anterior, Darwin apresentou quase todos
os indicios supostamente comprobatdrios da teoria da evolugdo basean-
do-se em quatro disciplinas: biogeografia, embriologia, morfologia e a
paleontologia. Mas na paleontologia residia a sua proposta central. Nela, a
evidéncia da evolugdo da vida deveria aflorar, trazendo consigo as muitas
formas de transicdo entre as espécies, preenchendo as supostas lacunas
deixadas pelo tempo.

Através da datagdo dos fdsseis, uma possivel cronologia, demonstrando
um sucessivo aparecimento e desaparecimento da vida no nosso planeta,
poderia ser feita. Portanto, a paleontologia seria a chave para que fosse aberto
o grande livro sobre o desenvolvimento da vida no nosso planeta.

Dentro desta percep¢cdo comum entre as pessoas e também entre mui-
tos estudiosos, a paleontologia deveria mostrar claramente a evolugdo da
vida. Comecemos por dizer que, se esta afirmacgdo fosse verdadeira, parte do
que ja foi dito até aqui, e rnuilo do que ha para ser dito, ndo faria 0 menor
sentido, pois, seria como tentar desdizer o 6bvio.

Portanto, precisamos rever o que os estudos cientificos dos fosseis tém
revelado sobre a historia da vida no planeta Terra e a evolugéo.

Tipos de Fo6sseis

Sabemos que os processos de fossilizacdo dependem totalmente dos
diferentes tipos de tecidos organicos e das diferentes condi¢des associadas
ao processo. Comecemos 0 nosso estudo com as quatro categorias principais
relacionadas aos processos de formacao de fosseis.

1. Fosseis com partes inalteradas

2. Fosseis com partes alteradas

3. Fosseis moldados e de preenchimento
4. Fésseis vestigiais

1. Fdsseis com partes inalteradas sdo aqueles em que o organismo



(ou partes dele) é preservado na sua composicdo original. O material orgéa-
nico permanece praticamente completo e inalterado (dguas-vivas, conchas),
havendo preservagdo dos constituintes macios (folhas, tentdculos) ou dos
constituintes duros (dentes, 0ss0s).

Na preservacdo inalterada de fosseis “macios”, os elementos quimicos
do material organico permanecem inalterados. Este processo se da em
ambar (insetos, rds, salamandras, folhas, p6lem), em turfeira (seres huma-
nos, animais e plantas), em alcatrdo (aves, mamiferos e répteis), através
damumidcacdo ou dessecacdo (remogdo da dgua dos tecidos) e através do
congelamento (tecidos, mamutes, rinocerontes, etc.).

Jaapreservacdo de fésseis “duros”se ddem aragonita (CaC03) (moluscos,
mariscos, etc.), em apatita (CagP04)3(F,CI,0H)) (dentes de tubardes, de arraias,
etc.), emsilica (Si02*H2) (esponjas, algas unicelulares, pequenos protozoa-
rios, etc.) eemparedes organicas (polem, esporas, protistas unicelulares, etc.).

2. Fosseis com partes alteradas sdo aqueles em que existe
reposicdo dos elementos quimicos originais por outros, para formar uma
estrutura mais estavel. Este tipo de preservacdo ocorre tanto em fdsseis
“macios” quanto “duros”. Existem varios processos de formacao de fdésseis
deste tipo. Vamos mencionar aqui apenas cinco.

Areposicdo é o processo de remocdo do material estrutural original
do organismo e simultaneamente a sua reposi¢do, &tomo por atomo, por
um outro mineral. Neste processo a microestrutura interna original é ge-
ralmente preservada. Alguns exemplos comuns de reposi¢ao sao:

calcita (CaC03 [ =3 silica (Si02

calcita (CaC03 0] pirita (FeS2

calcita (CaC03 A gesso (CaS04#HD)

calcita (CaC03 > dolomita (CaMg(C03)2

Um exemplo comum e dramatico deste tipo de fossilizagdo é o chamado
piritizacdo, em que o material original organico é substituido ou coberto
com pirita durante a fossilizagéo.

A permineralizacdo é o processo através do qual espacos porosos
como os de conchas, madeira ou 0ssos sao preenchidos com minerais. Os
minerais que preenchem o0s espacos vazios sdo geralmente transportados
em solucdes aquosas. Este processo é comum nos fosseis encontrados em
rochas sedimentares. Muitos 0ssos de dinossauros e partes de arvores foram
fossilizados através deste processo.

Um processo semelhante aos da permineralizacdo e reposicdo, muito
comum em madeira é o a&petrificacdo. Nele, o material organico soterrado
é reposto com minerais (geralmente silica e quartzo) que se cristalizam nos
espacos deixados pela decomposicdo da celulose.

uma
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Féssil de mamute
(congelamento)

Féssil de peixe
(reposicao)

Féssil de arvore
(permineralizacao)

Féssil de arvore
(petrificagéo)
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Folha fossilizada
(carbonizacédo)

Féssil de concha
(recristalizacao)

Habitantes de Pompéia
(féssil moldado)

Pegada de dinossauro
(fossil vestigial)

A carbonizagéo é o processo pelo qual o tecido macio é preservado
como uma pelicula de carbono através da evaporagdo (volatizacdo) do
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Geralmente sédo encontrados peixes,
crustaceos e folhas fossilizados por carbonizacéo.

Arecristalizacéo é o processo em que uma forma instavel de material
existente na estrutura do organismo é recristalizada em uma forma mais
estavel do mineral ou em cristais maiores do mesmo mineral. Durante o
processo, a forma externa do organismo permanece inalterada enquanto
as microestruturas internas sdo destruidas ou obscurecidas. Este processo
é acentuado com o tempo, pressdo e aumento de temperatura.

3. Fosseis moldados e de preenchimento sdo fésseis em que apenas a
forma do organismo foi preservada. Nos fésseis moldados, as cavidades séo
deixadas pela superficie exterior ou pela interior do fossil. Moldes externos
sdo chamados de relevo negativo, ao passo que os internos sdéo chamados
de relevo positivo. Os fdsseis de preenchimento sdo uma réplica idéntica
do original, preenchendo com sedimentos ou minerais o relevo negativo
de um foéssil moldado.

4. Fosseis vestigiais (icnoféssil) sdo impressdes deixadas por animais
tais como pegadas, rastos, ovos, tocas, esconderijos, residuos e fezes. Este
tipo de fossil fornece informacdo sobre o comportamento do animal, tal
como comportamento alimenticio, capacidade de movimentacdo e loco-
mocdo, habitacdo e até alguns habitos peculiares.

Existem outras categorias de fdésseis que estdo relacionadas ndo ao
processo de formacdo propriamente dito, mas com alguma caracteristica
peculiar. Vejamos as principais.

Microfossilé o termo utilizado pela ciéncia da micropaleontologia que
estuda fosseis de plantas e animais cujo tamanho é pequeno demais para
uma anélise a olho nu. Normalmente, fésseis com menos de um milime-
tro sdo colocados dentro dessa categoria. Os microfdsseis sdo geralmente
de organismo completos, quase completos ou de partes pequenas de um
organismo. Exemplos sdo os fosseis de planktons (completos) e os fosseis
de pélem (partes). Alguns microfdsseis guardam informacdes que podem
auxiliar na compreensdo do clima do passado.

Fassil vivo é a terminologia utilizada para seres vivos que sdo encon-
trados também no registro féssil. Alguns dos fosseis vivos sdo representantes
vivos de espécies conhecidas apenas dos fosseis. Outros sdo de uma Unica
espécie viva hoje, que no passado apresentava uma grande variagdo apenas
conhecida através do registro fossil. Temos nos fdsseis vivos uma grande
abundancia de informacdo sobre uma espécie, informacdo esta tanto do
presente quanto do passado.
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Muito sobre os fdsseis vivos ndo é discutido. Contudo, devido a sua im-
portancia para a compreensdo do aparecimento davida e da biodiversidade,
trataremos, mais adiante e com mais detalhes, a quantidade e a variedade
dos fdsseis vivos.

Pseudofdsseis sdo padrdes visuais encontrados em rochas que sao
produzidos por processos geoldgicos e ndo por processos biolégicos. Um
exemplo muito comum sdo os padrbes que ocorrem naturalmente em fis-
suras das rochas que séo preenchidas pela infiltragdo de minerais. Um tipo
de pseudoféssil muito conhecido é “Agata de musgo”, muito parecido com
as folhas das plantas.

Formacao de Fo6sseis

Muitos conceitos erréneos sobre a formacgdo dos fdsseis ainda per-
manecem como parte da discussdo sobre as evidéncias do registro féssil.
Estas idéias influenciam diretamente as interpretacfes que sdo dadas aos
achados paleontoldgicos. Portanto, para que um fdssil possa ser formado,
devem existir fatores que possibilitem a preservacdo do organismo contra
fatores que possam inibir a sua preservagao.

Um dos principais fatores que precisa ser inibido rapidamente é o da
decomposicdo organica. Fésseis de animais aquaticos (como a agua-viva)
que apresentam uma grande quantidade de detalhes na sua estrutura macia
aparecem extremamente bem preservados,1mostrando que a fossilizagéo
foi rapida. Para que animais como a &gua-marinha sejam fossilizados rapi-
damente, ha necessidade de um soterramento (sepultamento) rapido, para
que o processo de decomposicdo possa ser desacelerado e inibido.

Contudo, apenas isto ndo seria suficiente. Um ambiente andxico (com
pouco oxigénio) seria um outro fator importante para a preservacdo do
material organico até que o processo de fossilizacdo fosse finalizado.

Ainda um terceiro fator importante € o enclausuramento em sedimen-
tos que impossibilitariam a dissolu¢do do organismo.

Estes trés fatores sdo necessarios para contrapor os mecanismos de
intemperismo e erosdo (processos mecanicos), a oxidacdo e a dissolugao
(processos quimicos) e atividade microbial e de animais predadores (processos
bioldgicos). Todos estes fatores juntos demonstram que a formacdo de um
féssil ocorre numa situacdo anormal. Um animal ou planta que tenha uma
morte natural (normal) dificilmente passaria pelo processo de fossilizacéo.

1 Preston Cloud e Martin F. Glaessner, The Ediacarian Period and System: Metazoa Inherit the
Earth, Science, Vol. 217, 27 agosto de 1982, p. 783-792, e Donal G. Mikulic et al,, A Silurian
Soft-Bodied Biota, Science, Vol. 228,10 de maio de 1985, p. 715-717.
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Ginkgo adiantoides

(féssﬂ Vvivo)

Ginkgo biloba
(fossil vivo)

Agata de musgo
(pseudoféssil)

Féssil de uma agua-viva
(datada com 570
milhdes de anos)
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North Rim
(Encantadora Point)
Grand Canyon, EUA

Considerando o que ja vimos até aqui, trés conclusdes importantes
sobre os fdosseis podem ser tragadas entdo:

1. A abundéancia de fosseis demonstra a fragilidade da vida em relagédo a
situacGes anormais do meio ambiente e também atesta a quantidade
destas situacdes anormais que ocorreram no passado (possiveis causas
serdo abordadas no Capitulo VII).

2. Os fatores mencionados para a formacao dos fdsseis, salientando o bom
estado de preservagcdo em que 0s mesmos sdo geralmente encontrados,
demonstram que a grande maioria encontrada no registro fossil passou
por um processo rapido de sepultamento.

3. As informacdes contidas nos fosseis estdo geralmente ligadas & historia da
morte do organismo e ndo necessariamente sobre como ele teria vivido.

A Estratigrafia

Nicolas Steno, um cientista dinamarqués do século XVII, propds que
no passado as rochas e os minerais foram sedimentos encontrados na agua.
Baseado neste raciocinio, ele conclui que particulas (sedimentos) num liqui-
do (4gua) afundariam formando uma camada horizontal, como as camadas
de rochas que formam a estratigrafia da coluna geoldgica. Este principio
ficou conhecido como o Principio da Horizontalidade inicial. Ele também
concluiu que no passado essas camadas (estratos) continuavam lateralmente
muito além dos limites encontrados hoje. Assim foi formulado outro prin-
cipio que ficou conhecido como o Principio da Continuidade dos Estratos.
Baseado nestes dois principios e aplicando-os em fun¢do do tempo, Steno
propds o que hoje é conhecido como a Principio da Superposic¢édo, que na
sua forma mais simples diz:

As camadas de rochas aparecem organizadas numa seqiiéncia em
funcéo do tempo, sendo que as mais antigas encontram-se no fundo e as
mais recentes nas proximidades da superficie, a menos que tenha havido
algum processo que viesse a causar um distdrbio desta organizacgéo.

Estes trés principios utilizados pela geologia, arqueologia e paleonto-
ia fornecem a base sobre a qual a “Coluna Geoldgica”
foi estabelecida. E importante notarmos que estes
principios foram estabelecidos como sendo
auto-evidentes, sem quaisquer dados expe-
rimentais para confirma-los.
Portanto, a veracidade do conceito
da “Coluna Geoldgica” baseia-se na confir-
macdo da formacdo horizontal de estratos
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Considerando o que ja vimos até aqui, trés conclusdes importantes
sobre os fosseis podem ser tragadas entéo:

1. A abundancia de fésseis demonstra a fragilidade da vida em relacdo a
situagbes anormais do meio ambiente e também atesta a quantidade
destas situacdes anormais que ocorreram no passado (possiveis causas
serdo abordadas no Capitulo VII).

2. Os fatores mencionados para a formacao dos fdsseis, salientando o bom
estado de preservagdo em que 0os mesmos sédo geralmente encontrados,
demonstram que a grande maioria encontrada no registro fossil passou
por um processo rapido de sepultamento.

3. As informacdes contidas nos fosseis estdo geralmente ligadas a historia da
morte do organismo e ndo necessariamente sobre como ele teria vivido.

A ESTRATIGRAFIA

Nicolas Steno, um cientista dinamarqués do século XVII, propds que
no passado as rochas e os minerais foram sedimentos encontrados na agua.
Baseado neste raciocinio, ele conclui que particulas (sedimentos) num liqui-
do (4gua) afundariam formando uma camada horizontal, como as camadas
de rochas que formam a estratigrafia da coluna geoldgica. Este principio
ficou conhecido como o Principio da Horizontalidade Inicial. Ele também
concluiu que no passado essas camadas (estratos) continuavam lateralmente
muito além dos limites encontrados hoje. Assim foi formulado outro prin-
cipio que ficou conhecido como o Principio da Continuidade dos Estratos.
Baseado nestes dois principios e aplicando-os em fungdo do tempo, Steno
propds o que hoje é conhecido como a Principio da Superposi¢édo, que na
sua forma mais simples diz:

As camadas de rochas aparecem organizadas numa sequéncia em
funcéo do tempo, sendo que as mais antigas encontram-se no fundo e as
mais recentes nas proximidades da superficie, a menos que tenha havido
algum processo que viesse a causar um distdrbio desta organizacéao.

Estes trés principios utilizados pela geologia, arqueologia e paleonto-
irnecem a base sobre a qual a “Coluna Geoldgica”
foi estabelecida. E importante notarmos que estes

principios foram estabelecidos como sendo

auto-evidentes, sem quaisquer dados expe-
rimentais para confirma-los.

Portanto, a veracidade do conceito

da “Coluna Geoldgica” baseia-se na confir-

macado da formacgdo horizontal de estratos
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individuais e sobrepostos em funcédo do tempo. Em outras palavras, se for
possivel que duas ou mais camadas sobrepostas se formem simultaneamente,
a interpretagdo cronoldgica da coluna geologica estaria equivocada. Para
tal, vamos em busca das evidéncias cientificas, que podem ser encontradas
nas areas da sedimentologia, hidrodindmica e da propria paleontologia.

Estudos nas areas de sedimentologia e hidrodinamica mostram que 0s
estratos formam-se lateral e verticalmente, ao mesmo tempo, contrariando
a interpretacéo cronologica.

Na década de 60, o rio Bijou Creek que fica no estado do Colorado, EUA,
produziu um depdsito de sedimentos de 3,5 metros, numa Unica enchente,
resultante de 48 horas de chuvas torrenciais na sua cabeceira.

Este depoésito produzido pelo transbordamento do rio foi estudado mi-
nunciosamente pelo gedlogo americano Edward McKee. Ele observou que
o depdsito era um sistema de camadas formadas simultaneamente, onde 0s
sedimentos haviam sido depositados na mesma forma estratigrafica encontra-
da nas rochas da coluna geologica.2Dr. Guy Berthault realizou experimentos
confirmando o que havia sido observado por McKee. Os experimentos foram
feitos em grandes canaletas com paredes de vidro, por onde passava agua con-
tendo sedimentos. Assim a deposicdo dos sedimentos podia ser observada.343

Os experimentos demonstraram que o escoamento da agua produz a
segregacdo dos sedimentos de acordo com o tamanho das particulas, sendo
as mesmas desaceleradas pelos sedimentos ja depositados, dando origem
a laminas superpostas que se formam na direcdo do escoamento. Estes
experimentos demonstraram a natureza mecanica da estratificacao.

A descoberta de que os estratos formam-se lateral e verticalmente,
ao mesmo tempo, demonstrou que os Principios da Estratificacdo ndo se
aplicam quando ha escoamento. Esta descoberta também demonstrou que
0s estratos em sequéncia ndo se sucedem cronologicamente. Pesquisas
similares apresentaram o0s mesmos resultados: a estratificacdo € resultante
da sedimentacdo produzida pelo escoamento da dgua.67

2 E D. McKee, E J. Crosby e H. L Berryhill Jr., Flood deposits, Bijou Creek, Colorado, 1965, Journal
of Sedimentary Petrology, 1967, 37,829-851.

3  G. Berthault, Experiments on lamination ofsediments. Compte Rendus Académie des Sciences
Paris, 1986, t.303, Série I, N° 17:1569-1574.

4  G. Berthault, Sedimentation ofa heterogranular mixture: experimental lamination in still and
running water. Compte Rendus Académie des Sciences Paris, 1988, t. 306, Série Il:717-724.

5 PY.Julien,Y. Lan e G. Berthault, Experiments on stratification ofheterogeneous sand mixtures,
Bulletin of the Geological Society of France, 199,3,164(5):649-660.

6 L A Boguchwal e . B. Southard, 8ed configurations in steady unidirectional water flows. Part
1 Scale model study using fine sand, Journal of Sedimentary Petrology, 1990, 60:649-657.

7 ). B.Southard e A. L Boguchwal, Bed configurations in steady unidirectional water flows. Part
2 Synthesis offlume data, Journal of Sedimentary Petrology, 1990,60(5):658-679.

Grafico mostrando a
formacéo de estruturas
sedimentarias produzidas por
grdos de areia fina em agua.
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Féssil poliestratificado
(encontrado na Alemanha)

Aformacdo da grande quantidade de camadas encontradas na coluna
geoldgica foi resultante de um processo hidrodindmico rapido e ndo de uma
sedimentacdo lenta por milhdes ou bilhGes de anos. Chega-se a esta mesma
conclusdo estudando os fdsseis poliestratificados.

Um fossil poliestrata apresenta um organismo que foi fossilizado ao longo
de duas ou mais camadas. Arvores sdo os exemplos mais comuns de fésseis
poliestrata, sendo encontradas em todo o planeta, principalmente no leste dos
Estados Unidos, leste do Canada, Inglaterra, Franca, Alemanha e Austrélia.

Examinando a figura ao lado, vemos que o tronco da arvore fossilizada
atravessa varias camadas da coluna geoldgica (pelo menos 10). Segundo
a interpretacdo evolucionista, cada uma dessas camadas equivale a um
periodo geolodgico. Se tal interpretacdo fosse verdadeira, esta arvore teria
sido soterrada lenta e gradativamente, sem apodrecer ou morrer, durante
pelo menos dez periodos geoldgicos!

Arvores como esta ndo foram soterradas lenta e gradativamente duran-
te longas eras geoldgica. As camadas se formaram rapidamente soterrando a
arvore, e esta fossilizou-se antes que as camadas nas quais ela foi soterrada se
solidificassem. Tais tipos de fosseis sdo também uma evidéncia da formacéo
rapida das camadas encontradas na coluna geologica.

Ainda existem as formacgBes rochosas em que sdo encontradas cama-
das de rochas sedimentares que foram solidificadas ap6s um processo de
compressao e dobramento. Exemplos como o da figura da pagina ao lado
sdo encontrados nas grandes cadeias de montanhas que existem no nosso
planeta. Portanto, baseados nas evidéncias e nas pesquisas, trés conclusdes
podem ser consideradas como auto-evidentes quanto a estratigrafia:

1. Os Principios da Superposicdo e da Continuidade ndo sdo validos.
2. Aformacéo foi rapida e ndo em longas eras geoldgicas.
3. Aescala de tempo geoldgica, por estar baseada nestes principios,
ndo é valida.
E, portanto, evidente que a interpretagio da sobreposicio estratigrafica
como sendo longas eras geologicas ndo é valida. A implicacdo deste erro
interpretativo é Obvia e serd tratada a seguir.

Registro Fossil

Charles Darwin concluiu corretamente que “... onumero de variedades
intermedidrias, as quais existiram previamente [deveriam] verdadeira-
mente ser enormes. Por que, entdo, as formacdes geologicas e cada um
dos estratos ndo estdo repletos destes tais elos intermediarios? A geologia,
sem duavida, ndo revela tal cadeia organica finamente graduada; e isto,



portanto, é a objecdo mais Obvia e séria que pode ser levantada contra a
teoria [da evolucdo].8Darwin baseou a ldgica da sua teoria da evolucdo das
espécies no principio da sucessao da fauna?

William Smith, um engenheiro inglés do inicio do século XIX, foi quem
observou que rochas e fdésseis, mesmo de locais diferentes, apresentavam
algumas similaridades quanto ao tipo das camadas e os tipos de fésseis en-
contrados em cada camada. Baseado nesta observacéo, ele estabeleceu um
principio que ele chamou de sucessdo da fauna. Ele chegou a essa concluséo
baseado no Principio da Superposicao.

Como ja vimos, este principio da sucessdo da fauna adotado por Darwin
estava baseado no principio da superposicdo, o qual ja foi demonstrado
ndo ser vélido. Darwin construiu todo um argumento ldgico sobre um
principio ndo valido. O seu raciocinio estava equivocado na base. 0 mesmo
argumento continua sendo utilizado pela ciéncia naturalista de hoje. Se
esta interpretacdo errdnea do registro fossil for removida, o que a evidéncia
tem a dizer? Vejamos.

Lacunas no Registro Fo6ssil

Fdsseis sdo encontrados em diversas regides do nosso planeta, desde
o fundo dos oceanos até o topo das montanhas. As areas onde os fosseis sdo
encontrados com maior facilidade sdo areas de erosdo acentuada (terrenos
com topografia muito acidentada, encostas de montanhas e base de penhas-
cos), areas expostas pela atividade humana (barrancos de estradas, pedreiras
e minas) e areas de atividade animal (como formigueiros e esconderijos).

Adistribuicao dos fosseis na estratigrafia oferece evidénciasuficiente para
uma concluséo plausivel: ndo existe base cientifica, vinda de uma observacéo

8 Charles Darwin, On the Origin ofSpecies by Meons ofNaturalSelection, publicado por John
Murray, Londres, 1859, primeira edic¢éo, p. 323.
9 Ibid., Capitulo 10.
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Camadas de rochas
sedimentares dobradas.
Columbia Britanica, Canada,
préximo ao rio Sullivan
(localizacao geografica)
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Fossil de peixe
(ainda néo aberto)

Féssil de peixe
(aberto e mostrando
as duas metades)

direta da estratigrafia, de que espécies tenham evoluido. Aevidéncia demonstra
que houve variacdo, um certo grau limitado de adaptacdo e extingédo entre as
espécies. Uma evolugcdo continua entre as espécies é o que ndo é observado
na estratigrafia, deixando assim lacunas no chamado registro fossil.

Como o préprio Darwin observou, as lacunas existem. Ele ndo possuia
uma explicacdo do porqué dessas lacunas. Segundo ele, a explicacéo estaria
no fato de que “apenas uma pequena por¢cdo do mundo € conhecida com
precisdo”.10Desde o tempo em que esta declaracdo foi feita por Darwin (a
publicacdo do seu livro se deu em 1859) até hoje, cerca de 150 anos ja se
passaram. O que aconteceu com as lacunas no registro féssil?

Em todos os museus espalhados pelo mundo, uma grande variedade e
diversidade de fosseis encontram-se em exposicdo. No entanto, ajuntando-se
todo este material fdssil existente, de todos estes museus, ndo seria possivel
produzir uma evidéncia empirica a favor da evolucdo gradual da vida no
planeta em funcdo da “coluna geoldgica”.

Dr. David Raup, diretor do The Field Museum of Natural History de
Chicago disse: ““..nds estamos agora cerca de 120 anos apds Darwin, e 0
conhecimento do registro fossil tem sido amplamente expandido. Nos temos
agora cerca de um quarto de milh@o de espécies de fésseis, mas a situacao
ndo tem mudado muito. Oregistro da evolucdo ainda permanece surpreen-
dentemente abalado e, ironicamente, nos temos até mesmo menos exem-
plos de transi¢éo evolucionaria que possuiamos durante o tempo de Darwin.
Eu quero dizer com isto que alguns dos casos classicos de uma mudanca
darwiniana no registro fossil, tal como a evolucéo do cavalo naAmérica do
Norte, tem sido descartada ou modificada como resultado de informacao
mais detalhada — aquilo que parecia ser uma simples progressdo exata,
quando relativamente poucos dados eram disponiveis, agora aparenta ser
muito mais complexo e muito menos gradualista. Portanto, oproblema de
Darwin nao tem sido aliviado durante estes ultimos 120 anos, e nés ainda
temos um registro que mostra mudanc¢a mas que dificilmente poderia ser
considerado como a conseqliéncia mais racional da selecdo natural”.n

De fato, o registro fossil ndo documenta convincentemente nenhuma
simples transicdo. N&o existe um anico fossil pelo qual alguém poderia
apresentar um argumento que ndo fosse contestavel. Como exemplos,
podemos citar o Ichthyostega (anfibio do periodo Devoniano que tem sido
considerado como o elo dos vertebrados terrestres com peixes que possuiam
narinas internas) e o Hyracotherium, também conhecido como eohippus

10 Ibid., p. 259
11 David M. Raup, Conflicts Between Darwin and Paleontology, Field Museum of Natural History
Bulletin, Vol. 50, N° 1,janeiro de 1979, p. 25.
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(o qual se distingue do grupo rinoceronte-tapir por um ou dois detalhes do
cranio do tipo de um cavalo).

Olchthyostega apresenta uma estrutura completa de um anfibio, com
algumas partes semelhantes a de outros animais. Semelhancgas estas que nao
significam ancestralidade, mas sim funcionalidade.

No caso do Hyracotherium @eohippus), a tradicional seqliéncia
apresentada, Hyracotherium, Mesohippus, Merychippus, Pliohippus e o
Equus, mostra apenas formas com desenvolvimento completo. Em vez de
mostrar uma seqiiéncia continua, ela apresenta saltos que ndo podem ser
explicados pela genética. Por exemplo, as formas d Eohippus e a do género
mais proximo Mesohippus possuem uma diferenca de altura no ombro de
aproximadamente 30 cm. Nenhuma forma intermediaria entre estes dois
grupos foi descoberta. Cada um destes grupos apresenta um organismo
perfeito, que ndo apresenta nenhuma necessidade de evolucéo.

Estes e muitos outros exemplos sdo apresentados erroneamente como
provas incontestaveis da evolucdo. O que sabemos é que as lacunas séo reais
e continuam como a maior evidéncia contra a evolucdo, fazendo com que
a proposta de uma evolucéo seja aceita sem evidéncias.

As ordens, classes e filos aparecem abruptamente no registro féssil,
geralmente com todas as caracteristicas que os distinguem uns dos outros.
Geralmente ap0s este aparecimento rapido segue uma explosao da diversi-
ficacdo, de maneira que, praticamente, todas as ordens ou familias conhe-
cidas aparecem subitamente sem nenhuma forma aparente de transicdo.2
Portanto, para que a proposta da evolugdo permaneca como um estudo
cientifico, propostas que expliquem cientificamente o porqué das lacunas
no registro fossil devem ser apresentadas.

Uma dessas propostas foi oferecida por Stephen J. Gould e Niles Eldredge:
ateoria do equilibrio pontuado (Pontualismo). Nela, varios saltos evoluciona-
rios teriam ocorrido rapidamente, sem deixar vestigios, deixando as lacunas
encontradas no registro fossil. Tal proposta causa espanto até para os cientis-
tas naturalistas relacionados com a genética. Somente um milagre causaria
tantas altera¢des no codigo genético num intervalo de tempo tdo curto. E to-
das elas precisariam acontecer quase que simultaneamente, todas indo numa
mesma direcdo para produzir as alteracdes finais necessarias no organismo.

Mas a resposta para a existéncia de tais lacunas nos é oferecida pelo
Dr. Colin Paterson: ‘A razdo é que afirmacdes sobre ancestralidade e des-

12 Franciscol. Ayalla e James W. Valentine, Evolving, The Theoryand Process ofOrganic Evolution,
Menlo Park, California, The Benjamim Cummings Publishing Co., 1979, p. 258; George Gaylord
Simpson, Tempo and Mode in Evolution, NewYork, Columbia University Press, 1944, p. 107;e
Stephen J. Gould, Evolution's Erratic Pace, Natural History, Vol. 5, maio de 1977, p. 12,14.

Fossil do membro posterior
de um Ichthyostega
(University Museum of
Zoology, Cambridge)

Féssil de um cavalo em cinzas
vulcéanicas (Ashfall, EUA)

Féssil de um Archaeopteryx
(Jura-Museum, Eichstatt,
Alemanha)
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Féssil de umTrilobita

Olho composto
de calcita

Urn olho deTrilobita
possui mais de
15.000 lentes
(electron scanning
microscopy)

cendéncia ndo sdo aplicaveis ao registro fossil Seria o Archaeopteryx o
ancestral de todas as aves? Talvezsim, talvez ndo: ndo existe uma maneira
de responder a pergunta. E muito facil criar histérias de como uma forma
teriaproduzido outra e encontrar razdes pelas quais os estagios deveriam
ser favorecidos pela selecdo natural. Mas tais histérias ndo sdo parte da
ciéncia, pois ndo existe uma maneira de testa-las”.13

A evidéncia da auséncia de fosseis necessarios para a comprovacao da
tese evolucionista é claramente observada nas lacunas do registro féssil:
‘As transicdes morfoldgicas graduais entre ancestrais e descendentes pre-
sumidos, antecipadas pela maioria dos bidlogos, esta faltando.”}

Complexidade Desde o Inicio

‘A maneira abrupta na qual grupos inteiros de espécies repentina-
mente aparecem em certas formacg6es tem sido instada por varios pale-
ontdlogos... como uma objecdo fatal para a cren¢a da transmutacao das
espécies. Se muitas especies, pertencentes a um mesmo género ou familia,
tiverem realmente surgido simultaneamente, este fato seria fatal para a
teoria da evolugéo através da selecdo natural 5

Nada é tdo sério para a teoria da evolucdo quanto a prova do apareci-
mento simultaneo de formas de vida totalmente desenvolvidas sem sinais de
ancestralidade. No registro fossil, o periodo Cambriano oferece tal evidéncia
pelo que ficou conhecido pela “Explosdo do Cambriano”.

Os fosseis encontrados nessas rochas além de serem de formas de vida
diferenciadas apresentam um alto grau de complexidade que ndo poderiater
surgido dentro de curto espaco de tempo, segundo a evolucdo. Um exemplo
deste chamado “enigma de complexidade primeva”, pelos evolucionistas, é o
trilobita. Seus fdsseis sdo encontrados desde o Cambriano inferior (550 milhGes
de anos radiométricos) até o Permiano (250 milhdes de anos radiométricos).

Seus corpos eram elaboradamente segmentados, com um sistema
nervoso cefalizado, apéndices toraxicos e abdominais articulados, antenas e
olhos compostos. Em resumo, a biologia molecular dos trilobitas é, em todos
os sentidos, tdo complexa como a de qualquer organismo vivo hoje. 5

Esta complexidade ndo poderia ser melhor representada do que pelo
olho do trilobita. A lente de cada omatideo era composta de um Unico cristal
de calcita (CaC03), sendo que o eixo Optico do cristal era coincidente com o

13 Cartado Dr. Colin Paterson a Luther D. Sunderland (www.talkorigins.org/fags/patterson.html)

14 David E Schindel, The Gaps in the Fossil Record, Nature, Vol. 297,27 de maio de 1982, p. 282
(David E. Schindel foi Curador do Peabody Museum of Natural History, Invertabrate Fossils).

15 Charles Darwin, On the Origin ofSpecies by Means ofNatural Selection, publicado por John
Murray, Londres, 1859, primeira edicéo, p. 344.

16 Ricardo Levi-Setti, Trilobiles, Chicago, The University of Chicago Press, 1993.


http://www.talkorigins.org/faqs/patterson.html

eixo éptico da lente. Isto causaria um problema sério para o sistema visual
do trilobita, sendo que o seu olho era formado por uma Unica lente esférica
grossa de calcita a qual ndo poderia fazer com que a luz produzisse uma
imagem coerente.

O segredo do funcionamento do olho do trilobita estd num sistema
dptico singular, ndo conhecido em nenhum outro organismo. Este sistema
utiliza duas lentes biconvexas com indices de refracdo diferentes e unidas
entre si. Alinterface dessas duas lentes é conhecida na ciéncia como “super-
ficie de Huyghens”, por ter seus principios dpticos explicados em detalhes
pelos fisicos Christian Huyghens e René Descartes.

Para que os trilobitas focalizassem corretamente a luz nos receptores,
haveria necessidade de uma forma especial para as lentes biconvexas. As
duas possibilidades estdo representadas nas figuras ao lado. A da esquerda
sdo lentes de Descartes, encontradas no trilobita Crozonaspis, e a da direita
sdo lentes de Huyghens, encontradas no trilobita Dalmanitina.

Acomplexidade do olho do trilobita e o seu design étdo intrigante que
o fisico nuclear Dr. Ricardo Levi-Setti, reconhecida autoridade em trilobi-
tas, disse: “Quando nos damos conta de que os trilobitas desenvolveram e
usaram tais dispositivos ha quinhentos milhdes de anos, nossa admiracéo
é ainda maior. Uma descoberta final— a de que a interface refratora entre
os dois elementos das lentes no olho dos trilobitas foi projetada de acordo
com as construcdes oOpticas desenvolvidas por Descartes e Huyghens no
século XVII— beiram apura ficcéo cientifica... Oolho de um trilobita bem
poderia qualificar-se para a obtencdo de uma patente de invencéo”.7 O
olho do trilobita € um feito tecnoldgico incomparavel.18

E importante notar ainda que o trilobita ndo somente apresenta o olho
mais complexo conhecido pelo ser humano, como também as suas células ja
se dividiam de maneira semelhante as das formas de vida atuais. Todo o seu
mecanismo molecular estava formando e funcionando tal qual é visto nos
insetos chamados modernos. Ele possuia um sistema nervoso que funcionava
com sinapses, igual a todos os organismos de hoje. Em outras palavras, o
trilobita é mais do que atual, pois, além de ser perfeitamente comparavel
com os organismos de hoje, o seu olho ainda ndo encontrou nenhum rival.

0 trilobita é apenas um dos muitos exemplos que demonstram que com-
plexidade sempre fez parte davida, desde o inicio. Nao existem exemplos no
registro fossil de 6rgdos semidesenvolvidos, sejam penas, olhos, pele, tubos
(artérias, veias, intestinos, etc.) ou qualquer um dos outros milhares de érgaos

17 Ibid, p. 55, 57.
18 LisaJ. Shawver, Trilobite Eyes: An Impressive Feat of Early Evolution, Science News, Vol. 105, 2
de fevereiro de 1974, p. 72.
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Vistas do olho
doTrilobita

Vista posterior

Vista lateral

Vista dorsal

Fésseis de amonites
(considerados fésseis
caracteristicos ou fésseis de
idade -index fossil)

CJUECO L

vitais para as formas de vida conhecidas. Acomplexidade que avidaapresenta
através dos fosseis em toda a coluna geoldgica é uma das grandes evidéncias
de design. Aconclusdo é simples: o design inteligente é real nos fosseis, pois
avidasempre apresentou um alto grau de complexidade desde a sua origem.

Sir Isaac Newton, comentando sobre o olho e o ouvido, perguntou:
“Teria sido o olho planejado sem uma competéncia em optica, e o ouvido
sem um conhecimento em acustica?”®

Falsa Cronologia na Vertical

Como javimos, a seqiiéncia vertical dos fosseis encontrada na chamada
coluna geoldgica tem sido constantemente utilizada como evidéncia crono-
I6gica de uma suposta ordem evolutiva. Pudemos ver que esta interpretacgao,
baseada na origem das camadas, estad fundamentada em principios que foram
considerados “auto-evidentes” na época em que foram concebidos. Hoje,
porém, ja foi provado que sdo falsos (Principio da Horizontalidade Inicial
e o Principio da Superposicao).

Talvez pudesse ser levantado um argumento de que causas ainda
desconhecidas poderiam ter produzido estas camadas em longos periodos
geoldgicos. Sendo assim, uma interpretagdo cronologica da ordem dos
estratos poderia ser validada. Verifiquemos esta possibilidade.

O naturalista francés Georges Cuvier (1769-1832) foi um dos primeiros
a observar que certos fosseis estavam associados a certos tipos de rochas.
Estes fosseis receberam a designacdo de fosseis caracteristicos ou fosseis de
idade (index fossil). William Smith (1769-1839), gedlogo inglés e contempo-
raneo de Cuvier, prop6s o principio da paleontologia estratigrafica, no qual
a idade de uma camada geoldgica poderia ser avaliada através dos fosseis
de idade nela contidos. Este principio ficou conhecido como oPrincipio da
Identidade Paleontoldgica. O que se afirma através deste principio é: se duas
camadas (estratos) possuirem os mesmos fdsseis (fosseis caracteristicos),
entdo tais camadas devem ter a mesma idade.

Assim sendo, a associacdo do tempo a uma sequiéncia vertical de es-
tratos foi feita através do Principio da Continuidade dos Estratos. Pode ser
demonstrado que oPrincipio da Continuidade dos Estratos e o Principio da
Identidade Paleontologica também ndo sdo coerentes com a evidéncia em
pelo menos duas areas, além dos fosseis poliestrata ja mencionados:

* eras geoldgicas inexistentes

» fosseis na ordem errada

19 Isaac Newton, Opiicks, New York, McGraw-Hill, 1931, p. 369-370.



Eras Geologicas Inexistentes
Existem mais de 200 formacdes geoldgicas, s6 nos Estados Unidos,

que aparecem na ordem errada, segundo a ordem proposta pela estratigrafia®S

convencional.2S6 no Grand Canyon ha uma descontinuidade no; periodo

Paleozoico entre o Cambriano (Estrato Muav) e o Devoniano (estrato Templé»??.

butte) equivalente a 100 milhdes de anos geoldgicos!

Este fato ndo é um caso especial ou isolado que ocorre somente nos
Estados Unidos. O mesmo é observado em todos os continentes.

Um exemplo semelhante ocorre na Africa central, onde existem estra-
tos do Mesozoico sem que sejam encontrados estratos tanto do Paleozoico
superior quanto do inferior. Em regides da Espanha encontram-se estratos
do Paleozdico inferior e do Mesozoico, ndo sendo encontrados os estratos
do Paleozdico superior.

Acoluna geoldgica, como apresentada nos livros textos, ndo é encontra-
da praticamente em nenhum lugar.2lApenas 15 a 20% da superficie da Terra
apresentam um terco destes periodos na ordem consecutiva proposta pela
evolucdo.20bviamente o Principio da Continuidade dos Estratos e o Princi-
pio da Identidade Paleontoldgica baseados numa interpretacdo cronoldgica
da ordem estratigrafica estariam longe de ser consistentes com a evidéncia.

Fosseis na Ordem Errada

Muitos fdésseis aparecem num posicionamento estratigrafico ndo com-
pativel com a interpretacdo vertical oferecida pela teoria da evolugdo sobre
0 desenvolvimento da vida através do registro féssil. Um exemplo classico
sdo os conhecidos “cemitérios de fésseis". Neles é encontrada uma grande
quantidade de ossos de seres humanos, animais mamiferos, aquaticos, aves
e répteis, vivos e extintos, muitas vezes misturados uns com 0s outros.

Alguns exemplos de cemitérios de fosseis conhecidos nos EUAsdo Bone
Cabin Quarry, em Wyoming, Agate Springs, em Nebraska, Ashkey Beds, na
Carolina do Sul, e La Brea Pits, em Los Angeles. Muitas outras regides de
cemitérios de fosseis sdo conhecidas no mundo, em paises como Brasil,
Tanzania, Bélgica, Escocia e Suécia.

O professor Francis Simmons Holmes, que foi um paleont6logo e

20 Walter E Lammerts, Recorded Instances ofWrong Order Formations or Presumed Owerthrusts
in the United States: Parts I'VH, Creation Research Society Quarterly, setembro de 1984, p.
88; dezembro de 1984, p. 150; marc¢o de 1985, p. 200; dezembro de 1985, p. 127; marco de
1986, p. 188; junho de 1986, p. 38; dezembro de 1986, p. 133;junho de 1987, p. 46.

21 Derek V. Ager, The Nature of the Stratigraphicai Record, 2a edi¢cdo, New York, John Wiley &
Sons, 1981, p. 32.

22 John Woodmorappe, The Essential Nonexistence ofthe Evolutionary-Uniformitarian Geologic
Column: A Quantitative Assessment, Creation Research Society Quarterly, Vol. 18, n21,junho
de 1981, p. 46-71.

Cemitério de Fosseis Ashkey
Beds, Carolina do Sul

Rocha do cemitério féssil de
Agate Springs, Nebraska
Denver Museum of Natural History
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Féssil de um mamifero
(Repenomamus robustus) com
um dinossauro (psittacossauro)
no seu estbmago

Repenomamus robustus
(ilustracéo)

psittacossauro
(ilustracdo)

curador do Museu de Historia Natural do Charleston College, em seu livro
publicado em 1870, intitulado “The Phosphate Rocks ofSouth Carolina™,
fala da grande quantidade e da variedade de formas de vida encontradas nas
mesmas camadas. No relatério apresentado por ele a Academy of Natural
Sciences referente a sua pesquisa no cemitério fossil de Ashey Beds, ele des-
creveu o cemitério fdssil da seguinte forma: “Vestigios de porco selvagem,
cavalos e outros animais de datagéo recente encontram-se misturados com
0ss0s humanos, mastodontes e lagartos gigantes extintos™.%

Dos cemitérios de fésseis, um dos maiores e provavelmente o mais co-
nhecido atualmente é o do deserto de Gobi, na Asia. Nele tem sido encontrada
uma grande quantidade de tipos de animais fossilizados, como dinossauros,
lagartos e mamiferos, descritos por Mark Norell, Michael Novacek e outros
paleont6logos: “Nossas expedicdes... escavaram dinossauros, lagartos e
mamiferos numa qualidade de preservacdo sem precedentes. Esqueletos
expostos recentemente muitas vezes se parecem mais com carcacgas do
que fdsseis de 80 milhGes de anos. E ainda, numa reviravolta irdnica, nas
rochas de Gobiparecem faltar precisamente aquelas camadas onde existe
0 maior interesse atual: até o momento nenhuma secdo entre Cretaceo e o
Terciario, onde os dinossauros foram extintos, foi encontrada. Seja qual for
o cataclisma que aniquilou os dinossauros (e muitos outras espécies entao
na terra), suas marcas na Asia central parecem ter sido apagadas. "2

Todos estes grandes cemitérios sdo evidéncias de extingdo em massa
dos seres vivos. Geralmente este tipo de informacdo é omitido na grande
maioria dos livros. Tais cemitérios fésseis apresentam evidéncias de que
formas de vida catalogadas como habitantes de eras geoldgicas diferentes
(separadas por milhGes de anos) foram contemporaneas.

Um exemplo é o Repenomamus robustus, um mamifero do tamanho
de um gambéa. O fossil desse mamifero (encontrado na formacdo Yixian,
na Provincia de Liaoning, China, pela equipe do Dr. Meng Jin, curador de
paleontologia do American Museum of Natural History) contém um pequeno
dinossauro também fossilizado no seu estémago.5

O féssil de outro mamifero maior {Repenomamus gigantus), do tama-
nho de um cachorro, também foi descoberto na mesma regido, e seqgundo 0s

23 FE S. Holems, Phosphate rocks of South Carolina and the great Carolina marl bed, with five
colored illustrations. A popular and scientific view of their origin, geological position and age;
also their chemical character and agricultural value; together with a history of their discovery
and development, Charleston, S.C., Holmes' Book House, 1870.

24  Michael J. Novacek, Mark Norell, Malcolm C. McKenna and James Clark, Fossils ofthe Flaming
Cliffs, Scientific American, vol. 271,1994, p. 60-69.

25 Yaoming Hu,Jin Meng, Yuanging Wang, Chuankui Li, Large Mesozoic mammals fed onyoung
dinosaurs, Nature 433,149 -152,13 de janeiro de 2005.
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pesquisadores teria sido também contemporaneo dos dinossauros (ha 130
milhdes de anos, segundo os pesquisadores). Aposi¢ao do estbmago destes
chamados mamiferos primitivos é exatamente a mesma nos mamiferos
atuais. Similaridades como esta sdo muito comuns no registro fossil.
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Ainda existe uma idéia errada de que os fosseis vivos seriam excecdes
raras no registro fossil. Ndo sdo! Muitos desses fésseis que no passado fo-
ram considerados elos intermediarios hoje sdo encontrados vivos no nosso
planeta, iguais aos do registro fossil. Talvez o exemplo mais conhecido seja
o0 celacanto. Até meados da década de 30 do século passado, acreditava-se
que o celacanto era um elo intermediario entre os peixes e os anfibios.

Os fosseis encontrados foram datados como sendo de 360 milhdes de
anos. Acreditava-se também que o celacanto havia sido extinto a cerca de
65 milhdes de anos. Em 1938, Marjorie Eileen Doris Courtenay-Latimer
apresentou o primeiro espécime de celacanto vivo {Latimeria chalumnae).
Em 1952, um segundo espécime vivo foi apresentado.

Atualmente o celacanto tem sido estudado por entidades como o Con-
servation International Indonesian Marine Program. Ele ndo apresentou
nenhum traco de evolugdo nestes ultimos 360 milhdes de anos (segundo a
datacdo evolucionista)! Entre os organismos vivos, seria ele uma excegéo
que ndo teria evoluido? Aresposta é nao!

Todos os anos, novos fosseis vivos sdo encontrados. Animais e plantas
considerados extintos sdo encontrados vivos, hoje, no nosso planeta. Um
exemplo recente é o kha-nyou (Laonastes aenigmamus), descoberto no
Laos.BEste pequeno rato-esquilo, como é conhecido, foi considerado a prin-
cipio como uma nova espécie de roedor, mas era apenas mais um exemplar
encontrado também no registro fossilZ7 (ver figuras na pagina seguinte).

Como conciliar estas evidéncias (fosseis vivos) com a paleontologia
evolucionista? Enquanto um numero imenso de espécies teria passado por
pequenas varia¢Ges, um numero pequeno de espécies teria passado por
imensas variagcdes? Como? Por quais razdes apenas alguns grupos teriam
sido afetados pela “necessidade de evoluir” (ou “mecanismos evolutivos”),
a0 passo que outros permaneceriam exatamente iguais?

26 Paulina D.Jenkins,CWilliam Kilpatrick, Mark F Robinson and Robert }.T\rmm\ns, Morphological
and molecular investigations ofa new family, genus and species ofrodent (Mammalia: Rodentia:
Hystricognatha) from Lao PDR, Journal of Systematics and Biodiversity, 2 de dezembro de
2004, (4): 419-454.

27 Mary R Dawson, Laurent Marivaux, Chuan-kui Li, K Christopher Beard, Grégoire Métais,
Laonastes and the 'Lazarus Effect'in Recent Mammals, Science, 10 de marco de 2006, Vol.
311. N°’5766, p. 1456-1458.
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Féssil de um celacanto
(Chapada do Araripe-Brasil)

Celacanto vivo -1938

Celacanto vivo - 1952

Celacanto vivo -atual



154 Cevo Todo Comecou

Féssil de um Laonastes aenigmamus
(kha-nyou)

Exemplar vivo de um Laonastes
aenigmamus (kha-nyou)

Admitir que ndo houve necessidade de adaptacéo seria 0 mesmo que
admitir que ndo houve nenhuma alteragdo no meio ambiente. Mas a geolo-
gia mostra que houve! Os fdsseis vivos sdo uma evidéncia de que pequenas
variag6es morfologicas limitadas ocorrem no decorrer da histéria. Mas estas
pequenas variaces limitadas ndo sdo evidéncias das grandes mudancas
necessarias que uma evolucdo de uma espécie necessitaria. S8o apenas
variacles. E o registro féssil é muito claro neste ponto especifico!

“Saltos evolutivos” ou mesmo sequéncias evolutivas continuam ainda
desprovidos de evidéncias provenientes do registro fossil.

O Criacionismo

Vida, segundo o registro féssil, aparece subitamente, completa, com-
plexa e diversificada. Vida que viveu ao mesmo tempo, sem deixar nenhuma
evidéncia de transi¢cdo, mas de variagdo limitada e extingdo. Animais e plantas
que haviam sido separados por milhGes de anos pelo ensino da interpretacao
equivocada da cronologia evolucionista, na verdade, foram contemporaneos,
como mostra o registro féssil. Vida sempre existiu com a complexidade e
até mesmo com um alto grau da diversidade que encontramos hoje: algu-
mas espécies com suas variacles ja desapareceram pela extin¢ao, enquanto
outras permaneceram exibindo até uma pequena variacao (ndo evolucéo),
a qual ndo é encontrada no registro féssil. Todas estas descobertas ndo sdo
surpresa para os criacionistas. Pelo contrério, todas elas vém corroborar e
fortalecer as teses criacionistas.

N&o vimos neste capitulo apenas a falta de um embasamento cientifico
para a teoria da evolucdo, a qual oferece uma interpretacdo que ndo é ao
mesmo tempo coerente e consistente com toda a evidéncia disponivel. Muito
pelo contrario, vimos que as bases da teoria criacionista e a interpretagao
do registro fossil dada por ela sdo cientificamente coerentes e consistentes
(ver Apéndice H).

Uma Conclusdao Obvia

0 registro fossil e a estratigrafia mostram claramente que a interpre-
tacdo cronoldgica da chamada coluna geoldgica ndo é condizente com a
evidéncia. Ambas mostram que a evolugdo das espécies nunca ocorreu.

Mais uma vez, € importante deixar claro que pequenas varia¢ées sao
encontradas no registro fossil. Mas assumir que tais variacdes limitadas
teriam produzido uma evolucdo das espécies seria pura imaginacdo ou
especulacdo, e ndo um fato cientifico.
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Os fdsseis ainda mostram que as mesmas estruturas bésicas (asas,
olhos, patas) e fungGes (digestdo, respiracédo, procriagdo) encontradas nos
fésseis sdo tdo desenvolvidas e atuais quanto as dos organismos vivos de hoje
(ver figura ao lado de um ichthyossauro com embrido). Tais evidéncias, sem
a interpretacdo equivocada de uma suposta cronologia associada a elas, leva
a conclusdo 6bvia da proposta criacionista: que vida sempre existiu, desde
a sua criacdo até os dias atuais, com toda a complexidade que encontramos
nela hoje.

Para muitos, como ja dissemos, a posicdo é considerada religiosa e
simplista. Mas ndo ha nada de religioso nem de simplista numa concluséo
baseada na observacdo direta dos fatos. Averdadeira ciéncia nunca iré dis-
torcer aquilo que esta diante dos olhos de qualquer observador.

Ainda existe muito a ser descoberto através dos fosseis. No entanto, se
atendéncia das descobertas continuar na dire¢do na qual tem ido, a teoria
naturalista da evolucdo darwiniana caira no descrédito cientifico.

O conjunto de informagbes destes dois capitulos sobre a vida tem
sido a razdo principal da mudanga de posicionamento de muitos cientistas
da atualidade, que tém abandonado a posi¢do naturalista de uma suposta
evolugdo darwiniana da vida.

Qual o posicionamento deles quanto as evidéncias?2

“Somos céticos quanto as reivindicagdes da capacidade das
mutacdes randdmicas e da selecdo natural em explicar a
complexidade da vida. Um exame cuidadoso da evidéncia a
favor da teoria de Darwin deve ser encorajado.”

O patologista e professor da Universidad Autbnoma de Gadalajara, Raul
Leguizamon, M.D., resumiu em suas palavras o porqué do nimero cres-
cente de cientistas que tém abandonado a posi¢do naturalista darwiniana:
"Eu assinei a declaragdo de Dissidéncia Cientifica do Darwinismo por estar
totalmente convencido da falta de verdadeira evidéncia cientifica em favor
do dogma darwiniano”.2

Se deixarmos que os fosseis e a estratigrafia falem por si mesmos, o
que eles nos dirdo? Sem davida o que muitos cientistas da atualidade ja
descobriram, que é o que vocé acabou de ler!

28 Uma lista comoleta dos que assinaram e continuam assinando a lista dos dissidentes do
darwinismo, com nomes e instituicdes as quais estdo afiliados, pode ser encontrada no
site: www.dissentfromdarwin.org/

29 www,discovery.org/scripts/viewD8/index.php?command=view&id=2732 (janeiro de 2007).

Féssil de uma Ichthyossauro gravida
(embrido no centro)

Féssil de uma Ichthyossauro com
embrido (ver detalhe abaixo)

Detalhe do féssil do embrido


http://www.dissentfromdarwin.org/
http://www.discovery.org/scripts/viewDB/index.php?command=view&id=2732




CAPITULDO 6

A Origem dos

Bilhdes de Anos:

Métodos de Datacéao

“Criacionistas e hvolucionistas possuem exatamente os mesmos dados.A realidade

EA mesma para eles. Contudo,a percepgcédo desta realidade e a interpretacdo dos

dados pode ser notavelmente diferente para ambos, dependendo da perspectiva do

individuo,suas pressuposi¢cdes,cosmovisdao e atf mesmo suas tendéncias."”

Dr.Henry Morris
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Foto da superficie do
planeta Marte, tirada
pelo robd Spirit (NASA)
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Rochas Sem Certidao de Nascimento

Rochas e fésseis ndo sdo encontrados com uma etiqueta ou cartdo de
identificagdo que especificam quando estes teriam sido formados. Tampouco
um pesquisador estava presente para observar o tal evento que teria ocor-
rido no passado. Entdo, como determinar as idades dessas rochas e desses
fosseis? Quais sdo os métodos empregados, suas pressuposi¢cdes e limita-
cOes? As datas produzidas por tais métodos seriam absolutas ou relativas?

Estes sdo os assuntos que trataremos neste capitulo. Um certo conhe-
cimento matematico, para uma melhor compreensdo da metodologia de
datacdo, poderd ajudar e muito.

Um Pouco de Terminologia

Varios ramos da ciéncia moderna tém sido utilizados para o desen-
volvimento de métodos que possam oferecer “datas absolutas” as rochas e
aos fosseis. Adrea da ciéncia que procura determinar de maneira precisa as
idades das rochas, dos fosseis e dos sedimentos, dentro de um certo grau de
incertezas produzido pelo método de datagdo utilizado, é a Geocronologia.

Uma outra area da ciéncia que procura determinar se uma rocha se-
dimentar estd associada a um periodo geoldgico, através de um processo de
comparacdo e catalogacdo dos fosseis, € a Bioestratigrafia. A Bioestratigrafia
ndo determina a idade de uma rocha. Ela apenas posiciona as rochas dentro
de uma escala de tempo.

Dos estudos destas duas areas, aparece uma terceira area conhecida por
Cronoestratigrafia, a qual procura derivar “idades absolutas” para os fdsseis e
determinar a historia geoldgica do nosso planeta. A Cronoestratigrafia tam-
bém estuda o desenvolvimento geoldgico de corpos celestes, como os demais
planetas do sistemasolar, sendo o planeta Marte o mais pesquisado atualmente.

Alguns métodos oferecem datas que sdao normalmente descritas como
“absolutas”. O que a palavra “absoluta” dentro do contexto quer dizer é que,
se as pressuposicdes relacionadas ao método estiverem corretas e se o grau
de incerteza produzido pelo tal método for minimizado ao extremo, existe
uma possibilidade de que a data avaliada esteja correta.

As datas oferecidas pelos métodos aparecem com as unidades de tempo
Ka, Ma e Ga, que significam milhares de anos (103, milh6es de anos (106)
e bilhdes de anos (109, respectivamente. Algumas publicag6es utilizam as
formas Mya (millions ofyears ago), que significa simplesmente “milhdes
de anos atras”, e BP (beforepresent), que significa antes do presente, sendo
a data de 1950 utilizada como o “presente”.
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Os Métodos de Datacao

Os métodos utilizados para datacdo usam geralmente duas técnicas
distintas: a incremental e a radiomeétrica, as quais determinam 0s processos
de coleta e andlise de certo tipo de amostra (rocha, fossil ou sedimentos).
Vamos listar aqui os métodos principais baseados nestas técnicas utilizadas
e, em seguida, faremos uma avaliagdo mais detalhada de cada um deles.

Os métodos incrementais baseiam-se em avaliacdes de taxas de cres-
cimento, formacdo ou erosdo. Por exemplo, o crescimento anual dos anéis
nos troncos de arvores (dendrocronologia). Ja os métodos radiométricos
baseiam-se nos processos de desintegracdo radioativa ou decaimento ra-
dioativo, conhecidos por emissdo alfa, emissao beta e emissdo gama. Estes
processos avaliam as taxas de desintegracdo (ou decaimento) de elementos
quimicos radioativos (radioisotopos).

Todos os métodos de datacdo dependem das pressuposi¢des das quanti-
dades iniciais (interpretacdo das condicdes iniciais), da constancia de certos
valores ao longo do tempo e de certos parametros especificos associados ao
método, ndo podendo assim produzir idades “absolutas”. Trataremos de cada
um desses aspectos, ao analisarmos os métodos principais individualmente.

Existem varios métodos que ndo serdo abordados neste livro, mas que
podem ser encontrados na literatura cientifica. Arazdo de abordarmos apenas
alguns dos métodos € puramente uma questdo de exemplificacdo da questdo
cientifica relacionada com o estabelecimento das datas dos fosseis e das rochas.

Os Métodos Incrementais

As técnicas que utilizam os métodos incrementais permitem uma re-
construcdo de cronologias do tipo ano-apds-ano, que podem ser associadas
a datas atuais ou recentes. Como exemplo, algumas destas técnicas tém
sido utilizadas para determinar a idade de arvores, bem como as idades de
objetos produzidos pelos seres humanos.

ADendrocronologia ¢ um método incremental muito conhecido, que
utiliza os anéis de crescimento encontrado nos troncos das arvores para
estabelecer datas e condigdes climaticas até 3.000 anos atras.

Sabe-se que a parte clara dos anéis € formada geralmente na primavera
e as escuras, no final do verdo e inicio do outono. Portanto, através do nu-
mero de camadas e da espessura de cada camada, 0s cientistas conseguem
avaliar a idade das arvores, bem como certos aspectos relacionados com o
clima durante a vida da arvore, tais como volume de chuva (indices pluvio-
métricos da regido), periodos prolongados de seca, temperaturas, queimadas
e grau de insolagdo (sendo o sol o maior agente de formacao dos anéis).

Anéis de crescimento no
tronco de uma arvore
(dendrocronologia)

folha de
papel

folha de
aluminio

.chumbo

Emisséo alfa (a) e emissédo

beta (P) sdo particulas de

baixa energia que podem

ser obstruidas por uma

folha de papel e aluminio,
respectivamente. Desintegracdo
gama (y) séo raios de alta
energia que sao obstruidos
apenas por uma camada
espessa de chumbo.
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Broca utilizada pela
dendrocronologia para extrair
um pequeno cilindro de um
tronco contendo os"anéis"
formados pelo crescimento
da arvore.

(Foto por Hannes Grobe, 2006.
Permissao concedida - Creative
Commons CC-BY-SA-2.5)

Possivel relagédo entre
varvitos da Escandinavia
e flutuagdes do campo
magnético da Terra

(PSV -Paleomagnetic
SecularVariation)

Existem situacdes em que condicdes climaticas extremas ndo per-
mitem o aparecimento de um novo anel no tronco da arvore, durante um
ciclo normal de estacdes. Aauséncia de um anel nem sempre € perceptivel.
Existem também alguns tipos de arvores que, devido ao crescimento vertical
acentuado, produzem uma *“camada falsa”, denominada camada dupla.

ADatacao por varvito é um outro método incremental que utiliza ve-
locidades regulares de erosao e deposic¢do. Varvito foi, a principio, um termo
utilizado para descrever os diferentes componentes de uma camada anual
de sedimentos encontrados nos lagos glaciais. Atualmente, o termo varvito
descreve a totalidade de uma camada sedimentar anual. Portanto, varvitos
sdo camadas muito finas criadas por processos rapidos de estratificacdo e
segregacdo. Algumas dessas camadas sdo resultantes do acumulo de areia,
cascalho ou lodo (depositos aluviais); outras, do crescimento de turfeiras,
e outras ainda, dos depositos que se formam nos lagos e nas geleiras.

Alguns desses processos ocorrem em ciclos anuais, tomando possivel
relacionar um camada (ou lamina) especifica com uma data especifica.
Outros ja ndo ocorrem com tal periodicidade, dificultando o processo de
datacdo. Um dos problemas principais com a datagdo por varvitos é a pressu-
posicdo atualista, de que os processos de erosdo e deposicdo permaneceram
praticamente inalterados ao longo da historia registrada nas finas laminas
sedimentares. Esta pressuposicdo € questionavel.

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, aformacao das camadas
varia em funcdo da velocidade da dgua e dos sedimentos nela contidos. O
mesmo principio aplica-se a formacdo de varvitos.

ADatacao pelo Magnetismo Terrestre ¢ um método que mede a varia-
cdo do campo magnético da Terra, conhecido pela sigla PSV (Paleomagnetic
SecularVariation).

Estas flutuagdes do campo magnético da Terra ficam gravadas em
minerais ferromagnéticos (ferrimagnético, em algumas publicacdes)
solidificados em depoésitos sedimentares e em lava vulcanica. Rochas
metamorficas e igneas sdo fontes principais das amostras analisadas por
este método de datacdo.

O meétodo de datacdo por meio do magnetismo terrestre ndo é um
método de datacdo totalmente independente, pois ele é comparativo. A idade
atribuida a uma rocha acima de dezenas de milhares de anos depende de
outra datacao feita com métodos radiometricos.

Para datagOes recentes, como as de artefatos ceramicos produzidos
pela atividade humana, a variagdo do campo magnético, a sua inclinacéo e
declinacdo podem ser usados com uma escala de tempo conhecida.

Os chamados p6lo norte e p6lo sul magnéticos ndo sdo fixos. Eles tém



sido estudados e demarcados desde 1831.1Estavariagdo produz uma curva de
variagdo do campo magnético para cada local do planeta. Quando uma peca
cerdmica é encontrada, avalia-se a imantacdo remanescente com a curva de
variacdo, obtendo-se uma simples leitura da data correspondente. Este método
é usado para datacdo pela arqueologia e é conhecido por Arqueomagnetismo.

Véarios outros métodos modernos utilizam elétrons que interagem
com uma estrutura. Por exemplo, quando o esmalte dos dentes é formado
Ou mesmo uma cerdmica é cozida, os elétrons ocupam as suas posicoes
naturais. Com a atividade radioativa natural, havera um acumulo de elétrons
nos espacgos vazios das estruturas.

Uma das técnicas para detectar este acumulo de elétrons utiliza radiacao
de microondas (aproximadamente 10 GHz), na qual os elétrons acumulados
nessas regides emitem um sinal no espectro que pode ser detectado e me-
dido. Esta técnica é conhecida por Ressonancia de Spin Eletronico (RSE).

Ainda outra técnica remove esse acumulo de elétrons através do aque-
cimento. Num laboratdrio, uma amostra é aquecida a uma temperatura de
aproximadamente 775 Kelvins (cerca de 500°C). Os elétrons ao “sairem”
destas cavidades (conhecidas por trap - ou armadilha) emitem energia lu-
minosa que pode ser detectada. Comparando-se a luminosidade da amostra
com a luminosidade dos padrdes de laboratério, pode-se avaliar asua “idade”.
Este método € conhecido por Termoluminiscéncia (TL).

Nestes dois Gltimos métodos, trés problemas cruciais ainda ndo foram
eliminados: (1) circunstancias diferentes podem também produzir oacimu-
lo de elétrons, sem que a origem real tenha sido a radioatividade, (2) aquan-
tidade de radiacdo recebida pelaamostra que esta sendo analisada depende da
fonte da radiacdo, o que nem sempre esta disponivel para avaliacao, e (3) ndo
se desenvolveu uma técnica que determine quando o “reldgio” da amostra
iniciou a marcacdo do tempo. Sem a eliminacdo destas causas, a datagao
de uma amostra através destes métodos, geralmente, fica comprometida.

Um ultimo método ndo-radiométrico que merece atencdo é aDatacao
por Aminoacidos. Este método é utilizado para datacdes recentes.

Aminoéacidos sdo os constituintes de moléculas organicas complexas,
como ja foi visto no Capitulo 4. Sabe-se que os aminoacidos existem em
duas formas simétricas, chamadas de dextrogiros e levogiros (direitos e
esquerdos), devido a polarizacdo da luz ao interagir com essao moléculas
(isomerismo). Também ¢é conhecido que essas moléculas passam por um
processo de degradacdo a partir do momento em que 0 organismo morre.

Nas proteinas dos organismos vivos, encontramos somente as formas

1 DR. Barraciough, Spherical HarmonicAnalysis ofthe GeomagneticField for Eight Epochs between
1600and 1910, Geophysics J. R Astr. Soc., 36,1974, p. 497-513.
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Pélo Norte geografico
(NOAA/Pacifk Marine
Environmental Laboratory)

A linha vermelha indica

a migracdo do pélo sul
magnético durante os ultimos
anos (declinacao).

Detalhe mostrando a migracéo
do pé6lo sul magnético

Linha vermelha -declinacgéo -
-variacdes observadas de
1831 a 2005;

Linha amarela -variacdes
calculadas de 1600 a 2005.
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Serina (aminoacido)
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Forma Levdgira Forma Dextrogira
(esquerda) (direita)

Isomerismo -formas esquerda e direita

levégiras dos aminoacidos. Quando o organismo morre, 0s aminoacidos de
forma levagira vdo passando de maneira gradativa a forma dextrogira, até
que um equilibrio seja atingido.

Conhecendo-se a proporcao das formas levogira-dextrégira no orga-
nismo e a velocidade de transformacdo em direcdo ao equilibrio, pode-se
saber ha quanto tempo o organismo esta morto.

Este método também n&o esté livre de problemas. Os fatores que in-
duzem a uma datacdo errada de uma amostra séo: (1) o pH (o valor do pH
é um numero aproximado entre 0 e 14, que indica se uma solucdo é acida
(pH<7), neutra (pH=7) ou basica/alcalina (pH>7)), (2) atemperatura e (3)
a umidade.

Todos estes métodos de datacdo usam como referéncia datas ja conhe-
cidas pela historia. A sua funcdo principal é mais de confirmacdo de uma
data do que o estabelecimento desta data propriamente dito.

Passemos agora aos métodos que utilizam as técnicas radiométricas
para datacdo.

O Basico dos Métodos Radiométricos

O desenvolvimento dos métodos radiométricos pode ser compreendido
a partir de vérias descobertas histéricas importantes:

®1895 - Wilhelm Roentgen descobriu os raios-x.

» 1898 - Pierre e Marie Curie criaram o termo radioatividade.

®1899 - J.J. Thompson descobriu os elétrons.

®1911 - Ernest Rutherford descreveu a natureza do nucleo atémico.

» 1914 - Ernest Rutherford descobriu o proéton.

®1935 - James Chadwick descobriu os néutrons.

Por volta de 1905, Rutherford e seus colaboradores desenvolveram os
primeiros métodos de datacdo usando radioisétopos.

Nos processos de desintegracdo radioativa, um elemento radioativo
(pai) se transforma num elemento radiogénico (filho). Por exemplo, o
isotopo radioativo de Potassio-40 (4K - sélido), que é instavel, transforma-
se em Arg6nio-40 (4Ar - gas) ou Calcio-40 (40Ca - sélido), através de uma
desintegracdo (emissdo alfa).

Os métodos radiométricos baseiam-se nos calculos relacionados com
as quantidades iniciais (pressuposicdo) dos elementos que passaram pelo
processo de desintegracdo e os valores das suas quantidades obtidas através
de medicBes em laboratoério (evidéncia). Geralmente, os métodos de datacéo
que utilizam radiois6topos sdo apresentados como provas infaliveis para
uma histdria antiga do nosso planeta (de milhdes ou bilhdes de anos). Visto
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que estes métodos oferecem uma idade considerada “absoluta” para uma
amostra, os resultados tém sido considerados corretos.

Para entendermos como as técnicas de datacdo radiomeétricas funcio-
nam, vamos dar um pouco mais de informagdo historica e cientifica.

No inicio do século XX, Ernest Rutherford, Frederick Soddy e Henri
Becquerel, pesquisaram e descreveram o processo de desintegracédo nuclear.
Usando compostos radioativos de Uranio (U) e Torio (Th), eles desenvolveram
0 conceito conhecido por meia-vida.

O conceito dameia-vida é fundamental nos métodos de datagdo. Basi-
camente, ele define o tempo caracteristico para que 50% (metade) de uma
amostra radioativa se desintegre. Ele pode ser visualizado da seguinte forma:

N N 1IN-»i-N->—» "N,
2 4 8 -1 >
sendo N a quantidade inicial.

Ataxa de desintegracao dN/dt pode ser obtida experimentalmente, sendo
diretamente proporcional ao numero de radiois6topos que ainda sobraram,

dK =-XN .
dt

Se integrarmos a equacdo acima (ver Apéndice 1), obteremos a expressao
N=Ng em que X é a constante de desintegracdo do material.
Ameia-vida t12é dada pela expressao

ri/2 =

Coloquemos estas equacgdes em termos praticos. Os cientistas precisam
detectar pequenas quantidades, partes-por-milhdo (ppm), partes por bilh&o
(ppb) e partes por trilhdo (ppt), para avaliar a constante de desintegracéo (X)
de uma amostra. Por exemplo, a constante de desintegracdo do Potassio-40
medida no laboratdrio resulta em uma meia-vida de um bilhdo, duzentos
e sessenta milhdes de anos (1.26x109de anos).

Em outras palavras, o tempo necessario para que 1/2 Kg de Potassio-
40, de um 1 Kg original, se desintegre é de 1.26x109de anos.

Portanto, a meia vida atribuida ao Potassio-40 é de

tm - 1.26xl09anos.
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Marie Curie.
Ela e seu marido
Pierre Curie
criaram o termo
"radioatividade".
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Aconstante de desintegracdo de cada elemento quimico radioativo tem
sido estudada e catalogada. Conhecendo-se a constante de desintegracgéo,
pode-se conhecer a meia-vida. Sabe-se que cada elemento quimico radio-
ativo possui uma meia-vida diferente (por exemplo, o Carbono-14 possui
uma meia-vida de 5.730 anos).

Todos os métodos radiométricos conhecidos utilizam o conceito da
meia-vida do elemento original para a obtencédo das idades.

No entanto, mesmo obtendo resultados que séo de origem experimen-
tal, ainda existem trés pressuposicdes basicas que sdo necessarias para que
um método radiométrico funcione:

1. Que a taxa de desintegragdo seja constante através do tempo.

2. Que as quantidades dos isétopos avaliados numa amostra
datada ndo tenham sido alteradas nem por acréscimo nem por
remocdo durante a sua historia.

3. Que na formacgdo da rocha original (amostra datada) houvesse
também uma quantidade conhecida do isétopo resultante.

Como veremos, as maiores dificuldades com os métodos de datagdo
radiométrica provém das pressuposicdes 2 e 3. Precisamos ainda ilustrar o
que iremos falar sobre is6topos estaveis e isdtopos radioativos.

Is6topos sdo atomos de um mesmo elemento quimico cujos nucleos
tém o mesmo numero atdmico (Z), mas diferentes massas atdbmicas (A).

Por exemplo, o elemento quimico Carbono (C) tem sete is6topos:

meia-vida

o P radioativo 19,45 segundos
UeC radioativo 20,30 minutos
zp estavel
13 7

Ay estavel
ne radioativo 5.730 anos
5P radioativo 2,40 segundos
e radioativo 0,74 segundo

Apenas 0 13C e 0 13C sdo estaveis, isto €, ndo se desintegram (0 4C,
Grafite (Carbono) elemento-pai, se desintegra em ¥2N, elemento-filho). Observe que todos o0s
is6topos do Carbono possuem o mesmo numero atémico seis. O que difere
um do outro é a quantidade de néutrons no nucleo.
Os isOtopos estaveis mantém a mesma estrutura atbmica através do tem-
po. Os radioativos alteram a sua estrutura atbmica através do tempo por meio
de um processo de desintegracdo que ocorre no ndcleo do elemento quimico.



Os METODOS RADIOMETRICOS

Né&o trataremos aqui de todos os métodos de datacdo de rochas que
utilizam radioisétopos, mas apenas alguns serdo abordados. Na Ultima
secdo, trataremos especificamente do método de Carbono-14, o qual esta
relacionado com a datacdo de material orgénico.

Também nas equacdes das reacdes de desintegracdo ndo aparecerdo
as demais particulas produzidas (como neutrinos e antineutrinos) nem
as quantidades de energia associadas aos processos. O formato aqui uti-
lizado para as equagdes indicando as reagdes sera 0 mesmo utilizado na
literatura convencional,

y?-> \e +emissdo,

em que/l éamassaatdmica ou peso atdbmico (quantidade total de protons
enéutrons no nucleo doatomo) eZé onumero atdbmico (quantidade de prétons
no nucleo ou o numero de elétrons que o &tomo possui). “E” é o elemento ori-
ginal (elemento-pai) e “e”’é o elemento produzido na desintegracdo (elemen-
to-filho).  ‘emissdo’’representa o tipo de desintegracdo (alfa, beta ou gama).

Uma vez que as quantidades dos elementos quimicos analisados séo
muito pequenas, a técnica de Espectrometria de Aceleracéo
de Massa é utilizada. No espectrdmetro de massa, substan- caecedor pa
cias sdo bombardeadas para produzir &tomos eletricamente [
carregados (ions). Estes &tomos atravessam um campo
magnético que produz uma trajetdria diferente, dependendo
da massa e da carga elétrica do ion. Assim 0s is6topos sao
identificados e as suas quantidades medidas (ver ilustracdo
ao lado). particulas aceleradas

Dessas medicdes, duas técnicas distintas podem ser
utilizadas para se obter a data da amostra. A primeira é a
datacdo radiomeétrica simples ou geral, na qual é admitida uma quantidade
inicial do elemento-filho na amostra. De forma resumida, a idade de uma
amostra pode ser calculada usando-se a seguinte equacao:

injetorda ..
amostra

dentro do campo magnético

idade = g-303. r12 log I\II\? , em que

Nré a concentracdo inicial admitida do elemento radioativo, eJVeéa
concentracdo atual medida no laboratério. tm é a meia-vida do elemento.

Outra equacédo opcional utiliza as concentragdes atuais medidas em
laboratério tanto do elemento-pai quanlo do elemento-filho:

feixe de elétrons
para lonizar aamostra
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emissdo a: 2 prétons + 2 néutrons
emissdo |3 lelétron

mais posado

campo magnético para separar
as partlculos baseado na
propccao massa/carga eléirlca

Espectrometria de
Aceleracdo de Massa
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tra3

P/D,

Grafico linear Isochron
y =mx-+b

em que m determina a
idade da rocha.
m=ex- 1

Portanto,

t- 1/XIn (m+1).

D éaconcentracdo do elemento-filho, P a concentracdo do elemento-
pai, medidas no laboratério, e ty2 é a meia-vida.
Duas pressuposi¢cbes comprometem esta técnica:

1. Condicdo inicial: a quantidade admitida de is6topos-filho no
momento de formagdo da rocha é zero (ou entdo conhecida
independentemente, podendo ser assim compensada nos célculos).

2. Contaminacdo: nenhuma quantidade de is6topos-pai ou isétopos-
filho entrou ou saiu da amostra.

Caso uma dessas duas pressuposicdes ndo seja verdadeira, a data cal-
culada estara incorreta.

Uma segunda técnica foi proposta na década de 60, pelo gedlogo Ni-
colaysen2 com o intuito de evitar este problema.3

Esta técnica é conhecida por isochron e pode ser utilizada quando
o elemento-filho possui um is6topo estavel, além daquele produzido pela
desintegracdo do elemento-pai. Neste caso, teoricamente, ndo ha necessi-
dade de se pressupor a quantidade inicial do elemento-filho na formacéo
da rocha, pois, no momento da cristalizacdo, a proporgdo entre o isotopo
estavel e o isétopo radioativo € independente do elemento-pai.

A medida que o tempo avanca, as quantidades comecam a mudar.
Devido a desintegracdo, a quantidade de is6topos do elemento-pai diminui,
e a quantidade de is6topos radioativo do elemento-filho aumenta.

Podemos equacionar estas propor¢cées de numa forma geral (ver
Apéndice J para a derivacdo da equagdo isochron)

J2- - [e/-\\P - +Po

D, D D, q

D é a concentracdo do isotopo radioativo do elemento-filho e Doa
sua concentracdo inicial, D. é a concentragdo do isétopo estavel relativo ao
elemento-filho, e P € a concentragdo do is6topo-pai.

O primeiro termo da equacdo, D/Dj; representa a quantidade do isétopo
radioativo acumulada através do tempo. Oterceiro termo da equacdo, DJDjt
representa a quantidade inicial do is6topo radioativo. O segundo termo
representa a quantidade acumulada do elemento-pai.

O valor m que determina a inclinacdo da reta da linha reproduzida
num grafico isochron fornece a idade da rocha (ver o grafico acima).

Asvariaveis da equacdo podem ser facilmente identificadas nos métodos

2 L 0. Nicolaysen, Graphic interpretation of discordant age measurements on metamorphic
rocks, Annals of the New York Academy of Sciences, 1961, vol. 91, p. 198-206.
3 G. Brent Dalrymple, TheAge ofthe Earth. California, Stanford University Press, 1991, p. 72-74.



de datacdo por meio dos elementos da tabela apresentada abaixo. Nela, estdo
relacionados os elementos dos métodos que trataremos a seguir:

p D D1 Tle(;ge-l\r/]gjs?
147Sm 43Nd 144N d 106
187R e 180's 180s 43
8/Rb 8iSr 8&Sr 48,8
4°K AAr PAr 1,25
18 u 1eHf 1Mt 0,359
22Th 208Pb 204Pb 14
2381 2°6pb 2°4pb 4,47
235 07Pb 2°4pb 0,704

Todos os métodos que usam esta técnica admitem que dentre os elemen-
tos de formagdo da rocha existe uma quantidade desconhecida de um is6topo
estavel e de outro isotopo radioativo do elemento-filho, juntamente com uma
quantidade de is6topos do elemento-pai. Eles também admitem que a quantida-
de do isétopo estavel permaneceu constante durante toda a existéncia darocha.

Para que a técnica funcione, as amostras a serem utilizadas para ava-
liacdo da idade devem ter sido retiradas de uma mesma rocha. Vérias rochas
provenientes de uma mesma origem conhecida também podem ser usadas.

No entanto, existem trés condicdes necessarias que devem ser satis-
feitas para que o método isochron funcione:

1. Todas as amostras devem possuir a mesma idade.

2. Todas devem possuir a mesma proporcéo inicial
dos isotopos-filho.

3. Deve haver uma ampla variacdo nas proporgdes isétopo-pai/
isotopo-filho nas amostras.

Embora o método isochron seja considerado como solucdo do pro-
blema da quantidade inicial dos is6topos-filho numa amostra, ele ndo esta
livre de pressuposicdes e de outros problemas.4

A metodologia de datacdo radiomeétrica é uma ciéncia de grande pre-
cisdo no que diz respeito as técnicas utilizadas. Obviamente, podem existir

4 G. Faure, Principles of Isotope Geology, 2aedicdo, New York, John Wiley and Sons, 1986,
Capitulo 7. Ver também Y. E Zheng, Influences of the nature of the initial Rb-Sr system on
isochron validity, Chemical Geology, 80,1989, p. 1-16.
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problemas com a maneira como uma amostra é tratada (contaminacdo) e
com ainterpretacdo dos resultados (contradi¢des). Mas o problema principal,
mais uma vez, sao as pressuposicoes.

Para que os célculos sejam confiaveis, todos os métodos precisam
admitir que nada poderia ter ocorrido no passado que produzisse qualquer
alteracdo das quantidades dos elementos estudados e mesmo das constantes
utilizadas (como a meia-vida do elemento).

Por exemplo, uma anomalia poderia produzir um acimulo rapido de
isotopos-filho, mas isto ndo produziria uma longa escala de tempo. Assumir
que rochas sdo sistemas completamente fechados por eons de tempo, ainda
é algo por ser provado. N&o existe nada conhecido pela ciéncia moderna que
esteja num isolamento total. Sendo assim, passemos ao estudo dos principais
métodos de datacdo radiométrica e as suas peculiaridades.

Samario-Neodimio (Sm-Nd)

Estes dois elementos sdo da série dos lantanideos (todos os 15 ele-
mentos desta série possuem caracteristicas similares as do metal de cor
prateada, Lantdnio), na tabela periddica. Estes elementos sdo também
chamados de metais raros, baseado num pensamento antigo e incorreto de
que eles raramente seriam encontrados na natureza. O Samario radioativo
se desintegra em Neodimio através de uma emissao alfa,

U2Sm ->  UHONd + £ meia-vida: 106 Ga

A meia-vida do Samario é de 106 bilhdes de anos, cerca de duas vezes e
meia maior que a meia-vida dos demais radioisotopos. Os dois isétopos (Sm e
Nd) ocorrem em quantidades de partes-por-milh&o em todas as rochas e mi-
nerais (silicatos, fosfatos e carbonatos). Estas pequenas quantidades tém sido
medidas desde os anos 80 através da espectrometria de massa para datacdo
de rochas. Geralmente adiferenca de concentragdo entre Sm e Nd nas rochas
€ muito pequena, pois os dois elementos sdo muito similares quimicamente.

Aproporgdo natural entre Sm e Nd em amostras aparece entre 0,1 e
0,5, com um pequeno excesso de Nd. Sendo que quantidades de 143\d estdo
presentes em todas as amostras, este método, quando aplicado a datacédo,
baseia-se no is6topo estavel 14Nd.

O método de Sm-Nd para datacdo parece oferecer trés vantagens sobre
os demais métodos:

1. Migracdo atbmica seletiva durante o aquecimento ou
metamorfismo da rocha ndo afeta a propor¢cdo de Sm-Nd,
devido as suas similaridades.

2. Sendo que a meia-vida do Sm possui um valor de 106 bilhdes
de anos, ele tem sido considerado util para datar amostras



consideradas muito antigas, como meteoritos rochosos, rochas
lunares e lava do Pré-Cambriano.

3. Ele parece ser independente de erosdo, metamorfismos e até re-
derretimento, ocorridos com a amostra.5

As amostras datadas por este método incluem rochas metamorficas,
basalto antigo e meteoritos rochosos.

No caso de meteoritos, a propor¢cdo 14Nd/Nd é modelada pelo mé-
todo CHUR (Chrondritic Uniform Reservoir, o qual é uma aproximacgao
do material que supostamente teria formado o sistema solar, tendo sido
determinado pela analise de meteoritos).

O método CHUR também ¢é usado para fornecer informacdo para os
modelos de datacdo das rochas do manto da terra (usando-se a diferenca da
proporcdo da amostra em relacdo ao CHUR); neste método admite-se uma
evolucdo do sistema (calculada em relacdo ao CHUR) e extrai-se alguns
outros fatores (como granito sem Nd radiogénico).

Rénio-Osmio (Re-Os)
0 Rénio radioativo se desintegra em Osmio através de uma emisséo beta,

BRe > ¥ meia-vida: 43 Ga

A meia-vida do Rénio é de aproximadamente 43 bilhdes de anos.

O Re e 0 Os sdo normalmente encontrados em minerais silicatados,
em quantidades inferiores a uma parte-por-bilhdo. Em muitos meteoritos
ferrosos, a abundancia é de até mil vezes mais.

O is6topo estavel 180s é usado para calibragem. O método isochron é
entdo utilizado para determinar a quantidade inicial de 180S das amostras.

O isotopo 180s tem um papel fundamental nas teorias relacionadas
com a extingdo dos dinossauros, principalmente a de um possivel impacto
de um asteroide ou meteorito. Segundo essa teoria, um asterdide de apro-
ximadamente 10 km de didmetro teria colidido com a Terra a 65 milhdes
de anos atras, colocando um ponto final na era Mesozoica.

O desenvolvimento desta teoria deve-se a uma camada de argila no
limite dos periodos Cretaceo-Terciario que possui uma alta concentracdo do
elemento Iridio (Ir), provavelmente de origem extraterrestre. Nesta camada
também encontra-se uma pequena propor¢do de 180s/180s, diferente da
proporgéo encontrada em rochas da crosta da terra, quando comparadas. E
um fato conhecido que meteoritos ndo metalicos possuem uma quantidade
inferior de 180s do que as rochas daterra. Aquantidade de 180s encontrada

5 A Dicking, Radiogenic Isotopes Geology, Cambridge University Press, New York, 1995, p. 86.
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Estrutura atdbmica cubica
simples com uma impureza
em um local do reticulo
cristalino (vermelho)

Augen-gneisse, feldspato
com aproximadamente
4cm de comprimento.

(Rio de Janeiro, foto de Eurico Zimbres)

nessa camada foi considerada como originaria de um meteorito.

Esta interpretacdo deixa de lado, além de muitas variaveis desconheci-
das dos dados originais, outros fatores importantes que poderiam ser a causa
dos dados encontrados na camada de argila (tais como uma origem vulcéanica
desta camada, mistura e fracionamento dentro da prépria camada).

Rubidio - Estréncio (Rb-Sr)

Rubidio (Rb) aparece na tabela periédica na mesma coluna do Potéssio
(K) e do Sédio (Na), tendo como os demais apenas um elétron livre na Gltima
camada. Esta similaridade faz com que Rb seja encontrado em pequenas
quantidades em minerais que também contém Ke Na.

Estréncio, da mesma forma, € semelhante ao Calcio (Ca) e geralmente
aparece como impureza num local do reticulo cristalino do Rubidio. Rubidio
(8MRb) se desintegra em Estroncio (8/Sr) através de uma emissdo beta.

“BROb -> ool 4 g meia-vida: 48,8 Ga

Atécnica isochron é essencial também neste método devido a sua de-
pendéncia da quantidade inicial de Sr na rocha a ser datada. Este método é
geralmente utilizado para datar rochas metamorficas consideradas antigas,
como o gnaisse.

A migragdo do 8Sr radiogénico, tanto entrando quanto saindo dos
minerais, oferece um problema real para o método. Outro problema esta
relacionado com a pressdo e a temperatura.

As rochas datadas pelo método Rb-Sr experimentaram pressao e tem-
peraturas extremas. Um aquecimento moderado de 100°C a 200°C afeta o
movimento dos &tomos de Rb e Sr na rocha, afetando assim a sua datagéo.
Véarios modelos matematicos tém sido desenvolvidos com o propésito de
acomodar estas variaveis, diminuindo o grau de incerteza.

De forma geral, o método de datacdo Rb-Sr é usado para datar rochas
formadas a partir do magma (rochas igneas). Acredita-se que estas rochas
sdo recentes e que tiveram os seus “reldgios internos” zerados. Este método
tem sido usado também para datar rochas sedimentares, por serem rochas
formadas de sedimentos de outras rochas preexistentes. Pelo fato de rochas
sedimentares serem sistemas abertos, nas quais a migracdo de atomos é
muito facil (Sr migra com facilidade, como ja foi dito), as datas atribuidas
a estas rochas pelo método Rb-Sr sdo altamente questionaveis.

Potassio - Argdnio (K - Ar)

Este pode ser considerado um dos métodos mais utilizados. Existem
pelo menos trés razdes para isso: (1) Argbnio (Ar) é um gas inerte que es-
capa com facilidade de uma rocha derretida ou aquecida. Assim, a presenca



de Argbnio-40 (produto filho do Potéassio-40) ndo representa um problema
tdo grande quando comparado com os demais métodos. (2) Potéssio (K) €
0 sétimo elemento mais abundante da crosta terrestre (aproximadamente
2,6%), sendo facilmente encontrado em rochas e minerais. (3) Ameia-vida
do Potéassio-40 torna facil a detecgdo de quantidades mensuraveis de Potassio
e Argdnio numa escala de tempo uniformitarianista.

Cerca de 11% de Potassio (40K) se desintegra em Argonio (40Ar) atraves
da captura de um elétron.

AK + 0je -> 4018Ar meia-vida: 1,25 Ga

A grande maioria do Potassio (40K) se desintegra em Calcio (40Ca)
através da emissdo beta.

AK -> 4A0Ca + “N meia-vida: 1,25 Ga

Essa segunda reacdo tem pouca importancia para a datagdo radiométri-
ca devido a abundancia de Célcio-40 na natureza. Umaamostra rochosa pode
ser datada pela avaliacdo (medicdo) da quantidade de Argonio-40 acumulado.

O gas Argonio funciona, simultaneamente, como um auxilio e como um
empecilho para esse método de datacdo. De todos os gases qué compdem a at-
mosfera da Terra, cerca de 1,29% é Argbnio. Portanto, ele esta presente, prati-
camente, em todo lugar. Pelo fato do Argdnio ser um gas inerte (ndo reage com
outros elementos quimicos), ele pode facilmente entrar ou sair de uma rocha.

Adificuldade em se medir a quantidade de Argdnio produzida apenas
pela desintegracdo do Potassio, sem uma possivel contaminacdo, € imensa.
Admite-se ainda que a quantidade de Argonio na atmosfera terrestre tem
permanecido constante durante as varias eras geologicas.

Procurar subtrair a parte referente ao Argdnio atmosférico da quanti-
dade total encontrada numa rocha tem sido uma das tentativas para tornar
0 método mais confidvel.

Alguns cientistas tém sugerido que o Argoénio fica preso dentro da
estrutura cristalina da rocha, como um “péssaro numa gaiola”.6No entanto,
dependendo do tipo de rocha cujos minérios contém Argénio, temperatu-
ras da ordem de 150°C a 550°C sdo necessarias para que o Argdnio possa
migrar dentro da amostra.7Como ilustracdo, o Argbnio encontrado em
feldspato ndo é apropriado para datacdo devido a grande perda de Argdnio
em temperaturas baixas.8

6 G.B. Dalrymple e M.A. Lanphere, Potossium-Argon Doting, W.H. Freeman and Co., San
Francisco, 1991, p. 91,

7  C.C.Plummerand D. McGeary, Physical Geology, Wm C. Brown Publishers, New York, 1996, p. 170.

8 G. Faure, Principles oflsotope Geology, John Wiley & Sons, New York, 1986, p. 70.
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Apressuposicao de que o Argonio teria permanecido “preso” dentro daes-
trutura cristalina darocha é contestavel principalmente pelo fato de que o raio
atémico do Argdnio, 1,9 A (1,9 angstrons ou 1,9 x 1010m) éda mesma ordem
da dimensdo dos espagamentos encontrados nos reticulos dos cristais tipicos.
Com oaumento datemperatura, tanto a expansdo dos reticulos do cristal quan-
to a vibragdo atdmica permitem o movimento de &tomos “soltos” no cristal.

Estruturas cristalinas que contém Potassio radioativo apresentardo
muitos latices defeituosos com o decorrer do tempo, e tornardo ainda mais
facil a entrada e a saida do Arg6nio da amostra.

O elemento quimico Potassio é muito abundante em mica, feldspato,
anfibdlio e minerais encontrados na argila, o que tem permitido que este
método de datacdo seja usado em amostras consideradas muito “jovens”,
de até 6.000 anos.

Argonio-Argonio (Ar - Ar)

Este é um método alternativo ao do Potassio-Argoénio.

O processo para a datagcdo exige que uma amostra seja colocada num
reator atbmico e bombardeada por um fluxo intenso de néutrons rapidos.
Com isso, certa quantidade de Potassio-39 néo radioativo sera transformado
em Argbnio-39, com a emissdo de um proton,

K + Ih ->  NjgAr +p meia-vida: 265 anos

A proporgdo entre LAr/PAr pode ser medida precisamente através da
espectrometria de aceleragdo de massa.

Admite-se que a quantidade de is6topos de PAr formados dos &tomos de
3K é proporcional a quantidade original de 40K. Assim, a propor¢do LAr/3Ar
de uma amostra bombardeada por um feixe de néutrons, apés calibragem, é
usada para a determinacio da idade. E importante notar que 3Ar (Argonio-
39) ndo é encontrado na natureza. E produzido artificialmente. E sua meia
vida é de apenas 265 anos.

As vantagens geralmente atribuidas ao método Ar-Ar sdo varias. Por
exemplo, apenas a quantidade de um is6topo é necesséria para a datacao, o
que elimina problemas de falta de homogeneidade na amostra. Isto permite
a anélise de amostras pequenas como rochas lunares e meteoritos.

Outra vantagem seria a obtenc¢éo de informagéo sobre mudancgas que
teriam ocorrido com a rocha no passado, devido a possiveis mudancas de
temperatura (aquecimento). O método permite que, a medida que uma
amostra é aquecida, a quantidade de 4Ar/3Ar seja avaliada.

Os problemas principais sdo similares aos do método Potassio-Argonio.
Existe ainda a questdo do bombardeamento da amostra com néutrons, o



que produz varios outros isotopos de Argonio. Estas reacdes nucleares nédo
foram bem compreendidas até o presente e precisam ser levadas em conta
para que as idades obtidas sejam confiaveis.

Lutécio - llafnio (Lu - Hf)

Este método apresenta uma série de dificuldades que tém limitado a sua
utilizacdo. Araridade de Lutécio-176, juntamente com asua longa meia-vida,
criauma grande dificuldade para a sua detecc¢do e analise. O Lutécio-176 se
desintegra em H&fnio-176 pelo processo de emissdo beta,

1Ie1Lu -> 1IBR2Hf + *iP meia-vida: 35 Ma

Este método podera no futuro ser de auxilio para a obtencao de infor-
macao relacionada com a crosta terrestre.

Uranio - Torio - Chumbo (U/Th - Pb)

Este método € um dos mais antigos e um dos mais refinados. Acredi-
ta-se que sua precisdo esteja entre 0,1% e 1%. Datas produzidas por este
método vdo de 1 milh&o a 4,5 bilhdes de anos.

Os isotopos de Uranio (28J e 28J) e Torio (22Th) se desintegram até
atingir as formas estaveis dos is6topos de Chumbo (26Pb, 2/Pb e 28Ph).

283J)-> 720 Pb+84He + 60,e meia-vida: 4,47 Ga
23 RPb +7£He +4 0™  meia-vida: 0,704 Ga
2290Th A82Pb + 6 2He + 4 0,e meia-vida: 14,1 Ga

Acredita-se que cerca de 90% do calor produzido no interior da Terra
é proveniente da radioatividade dos isétopos 238J e 22Th.

Muitos consideram este método vantajoso pelo fato dele utilizar dois
relégios simultaneamente: 238u/28Pb (meia-vida de 4,47 bilhGes de anos) e
235U207pb (meia-vida de 704 milhdes de anos).

Admitindo que uma amostra perde de maneira idéntica os trés is6to-
pos de Pb, a proporcdo 2Pb/28Pb é utilizada como base para datagdo. As
proporcGes iniciais sdo obtidas pelo método isochron. As proporcdes de
28U/206Ph, 28U/20Pb e 22Th/28Pb sdo obtidas separadamente e depois com-
paradas. Os resultados geralmente ndo batem. Chumbo é um elemento de
alta mobilidade, saindo facilmente de uma amostra, caso ela passe por um
processo de aguecimento.

O Tério e o Uranio sdo elementos muito parecidos quimicamente e sdo

173

Uraninita
(di6éxido de Uranio -UO.J



174

Cristal de zircdo com 250|jm
de comprimento (fotografado
com microscoépio 6ptico)

Mica-biotita

(foto: Eurico Zimbres, FGEUUERJ)

geralmente encontrados em rochas comuns como o granito em partes-por-mi-
Ihdo. Estes elementos séo mais abundantes em zircdo (ZrSi04) e uraninita (U02.

0 zircdo incorpora, principalmente, o Uranio (U) e o Tério (Th) na
sua estrutura cristalina, mas rejeita o Chumbo (Pb). Se o zircdo ndo foi
danificado por algum processo mecanico, o Chumbo encontrado na sua
estrutura deve ser resultante do processo de desintegracao do Uranio. Mesmo
que o zircdo seja aquecido até 900°C, ele ainda preservard o Chumbo na sua
estrutura. 0 zircdo ndo reage de maneira facil quimicamente (é inerte) e é
muito resistente aos processos abrasivos.

Mesmo que o método tenha uma precisdo muito aceita, um dos pro-
blemas mais sérios encontra-se na presenca de Hélio (He) em amostras de
zircdo. Este problema compromete o método de tal maneira que trataremos
dele separadamente logo a frente.

Desintegracdo Nuclear Acelerada9

Como ja vimos, existe uma quantidade significativa de elementos
radioativos na crosta da Terra, principalmente Uranio e Tério. Estes sdo
encontrados normalmente em granito (mica-biotita), dentro de minerais
como o silicato de zircdnio (ZrSi04) ou zircdo, como é conhecido.

O zircdo possui um alto grau de dureza (7.5 na escala Mohs), alta den-
sidade (4,7 gm/cm3) e um alto ponto de fusdo (2550°C). Ele é encontrado
geralmente em forma de cristais prismaticos.

Normalmente 4% dos &tomos de Zircénio (Zr) sdo repostos na estru-
tura dos reticulos cristalinos por atomos de Uranio (U) e Torio (Th), no
processo de resfriamento, a medida que os cristais de zircdo se formam.
Estes atomos, ao se desintegrarem dentro do zircdo, produzem particulas
alfa (um nudcleo de He: 2 prétons + 2 néutrons). Estes nucleos de He sdo
expelidos explosivamente dentro da estrutura do zircdo, onde, através da
obtencdo de dois elétrons, transforma-se num atomo neutro de He.

Hélio (He), por sua vez, ndo reage quimicamente com outros atomos,
é extremamente leve e movimenta-se com rapidez. Ele consegue difundir-se
rapidamente em sélidos, atravessando 0s espacos existentes entre os reti-
culos cristalinos. Da mesma forma ele pode escapar através de pequenos
orificios ou rachaduras presentes na estrutura do cristal, sendo facilmente
detectado em cémaras de alto vacuo, em laboratoérios.

9 A publicagdo onde aparece o trabalho completo apresentado aqui é dos doutores DR.
Humphreys, S.A. Austin, J.R. Baumgardner e A.A. Snelling, Helium Diffusion Rates Support
Accelerated Nuclear Decay, Institute for Creation Research, www.icr.org/pdf/research/
Helium_ICC_7-22-03.pdf
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Vamos analisar estes fatos dentro do contexto dos métodos de datacao.
Como ja dissemos, acredita-se que 90% do calor produzido internamente
pela Terra € resultante da desintegracdo de Uranio e Tério.

Toda essa atividade radioativa produziria uma grande quantidade de
Hélio que ficaria preso por algum tempo nas rochas. Ao longo do tempo,
este Hélio se desprenderia das rochas adentrando a atmosfera da Terra. Uma
quantidade muito pequena deste Hélio se perderia no espaco. Em outras
palavras, temos dois grandes reservatorios de Hélio para estudar: (1) a crosta
da Terra e (2) a atmosfera.

Se soubermos quanto Hélio é produzido, o qudo rapido ele consegue
escapar das rochas e quanto dele se perde no espago, poderiamos calcular
0 tempo em que esse processo vem ocorrendo. A quantidade de gas Hélio
na atmosfera terrestre é conhecida: apenas 5.24 ppmv (partes por milhdo
por volume), ou 0.000724%. Gostaria de usar uma analogia para ilustrar
o problema. Para aqueles que conhecem o Mar Morto, em lIsrael, sera facil
perceber como a analogia funciona.

Este grande lago encontra-se a 418 metros abaixo do nivel do mar.
Toda a 4gua que o alimenta e que fica represada nele é proveniente princi-
palmente do rio Jorddo e de pequenos corregos da regido. Por que ele nunca
transborda? Porque a agua dele evapora. Existe um equilibrio entre a &gua
que entra no lago e a agua que evapora do lago.

Vamos colocar da seguinte forma. Imagine varias pequenas fontes
de dgua desaguando nesse grande lago. Imagine agora que uma pequena
quantidade da dgua desse lago evaporasse diariamente.

Na nossa analogia, a &gua seria o Hélio, as pequenas fontes que forne-
cem a agua para o lago seriam as rochas que contém Hélio, e o lago seria
a atmosfera. A dgua que evapora do lago, representa o Hélio que se perde
no espaco sideral. O lago ndo tem perda da 4gua que nele entra, a ndo ser
pela evaporacao.

Se a quantidade de agua que entra no lago diminuir e a evaporacao
permanecer constante, o lago secard. Se a quantidade de &gua que entra no
lago aumentar e a evaporagdo permanecer constante, o lago transbordara.
Por outro lado, se a quantidade de dgua que entra no lago permanecer
constante e a evaporagdo diminuir, o lago transbordard. Se a quantidade
de 4gua que entra no lago permanecer constante e a evaporagdo aumentar,
o lago secara.

Se soubermos também quanto tempo a &gua demora para chegar ao
lago e quanta &gua estd chegando ao lago (equivalente a taxa de difuséo e
dispersdo do Hélio das rochas), quanta agua esta no lago (equivalente a
quantidade de Hélio existente na nossa atmosfera) e quanto da dgua evapora
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Nascer do sol sobre
o Mar Morto, Israel

(equivalente a quantidade de Hélio que se
perde no espago), poderemos ter uma idéia
do tempo que esse processo vem acontecen-
do. Assim, sabendo o que varia e 0 quanto
varia, podemos compreender 0 mecanismo
de funcionamento

Vejamos o caso real do Hélio na atmos-
fera da Terra. As taxas de difusdo e disperséo
do Hélio sdo tdo altas, que, se este processo
estivesse em atividade por bilhGes de anos
(como os 4,5 bilhdes de anos de idade da
Terra aceitos pelos naturalistas), muito do
Hélio produzido teria chegado até a nossa

atmosfera (o lago estaria muito cheio).

Contudo esta quantidade imensa de Hélio ndo se encontra na nossa
atmosfera! (O lago est& quase vazio!) Alguns poderiam pensar que o Hélio
encontra-se no “topo” da atmosfera (seria como se a dgua estivesse sendo
represada num lencol subterraneo) ou que o mesmo tenha “escapado” da
nossa atmosfera e se perdido no espaco sideral (como a agua que evapora
do lago).-

0 primeiro pensamento est errado, porque o gas Hélio encontra-se
misturado com os demais gases que compdem a atmosfera (na analogia do
lago, ndo existe um lencol subterraneo).

O segundo também ndo é verdadeiro. Pela teoria cinética dos gases
pode se verificar que uma fragdo muito pequena escaparia para 0 espago-
(pouquissima agua evapora do lago).

Na década de 90, Dr. Larry Vardiman, cientista da area das ciéncias
atmosféricas, demonstrou que, mesmo que o Hélio estivesse escapando
para 0 espaco durante os supostos bilhdes de anos de existéncia da Terra,
a atmosfera atual possuiria uma quantidade imensa de Hélio. A atmosfera
atual possui apenas 0,04% de todo o Hélio que teria sido produzido durante
um periodo tdo longo assim.1l

Se 0 Hélio ndo esta presente é porque o processo ndo tem ocorrido
por bilhdes de anos. E visto que o processo ocorre e € mensuravel, a Unica
alternativa plausivel é que a Terra ndo seja tdo velha assim. Na nossa analogia,
isto significa que o lago ainda ndo teve tempo suficiente para encher.

Uma teoria naturalista que explicasse a auséncia do Hélio na atmos-

10 M. A. Cook, Where is the Earth's Radiogenic rlelilum?, Nature, 179:213,1957.
11 L Vardiman, The age of the Earth's Atmosphere: A Study of the Helium Flux throught the
Atmosphere, Institute for Creation Research, H Cajon, CA, 1990, p. 28.



fera deveria oferecer mecanismos plausiveis: (1) como o “reservatorio”
atmosférico perde Hélio, ou (2) por que o Hélio ndo estd chegando até
este “reservatdrio”, ou (3) ambas. Algumas teorias ja foram apresentadas.
A mais aceita atualmente propde que ions de He que se movem entre as
linhas do campo magnético da Terra, muito acima da atmosfera, sdo var-
ridos por particulas energéticas liberadas pelas tempestades solares.2Esta
teoria, que € altamente complexa, oferece uma resposta teorica, tentando
resolver o problema da auséncia do He na nossa atmosfera, caso a Terra
tenha bilhdes de anos.

Caso a Terra ndo tenha bilhGes de anos, a auséncia do Hélio na at-
mosfera pode ser explicada pelos processos e fendmenos fisico-quimicos
conhecidos, pois ainda nédo teria havido tempo suficiente para que este
Hélio, aprisionado nas rochas, escapasse para a atmosfera.

Usando a analogia do lago, o que temos observado é que muita agua
ainda ndo saiu das fontes, por isso o lago ainda ndo esta cheio. Outra vez,
estas fontes das aguas, da nossa ilustracdo, sdo os pequenos zircoes onde
0 Hélio € encontrado.

Vejamos um exemplo pratico. Uma série de amostras resultantes de
uma perfuracdo nas montanhas Jemez, perto de Los Alamos, EUA, feita por
geocientistas do Los Alamos National Laboratory, foi enviada ao Oak Ridge
National Laboratory para andlise de is6topos. A idade atribuida as amostras
foi de 1,5 bilhdo de anos.13

As amostras que estavam mais proximas da superficie mostraram
que havia uma retencdo da ordem de 58%, 27% e 17% de Hélio no zircéo,
confirmando que havia ocorrido uma grande quantidade de desintegragao
nuclear. Para entendermos o que isto significa, precisamos entender como
0 Hélio sai do zircdo. Isto é o que temos chamado de difusao.

Se houver uma concentracdo muito grande de &tomos de Hélio numa
area do cristal, estes &tomos comecardo a se movimentar dentro dos peque-
nos espacos chamados de células do cristal. Este movimento randémico,
produzird com o tempo, a difusdo do Hélio.

Esta situacdo pode ser descrita matematicamente da seguinte forma
(equacdo da difusdo, conhecida como segunda lei de Fick): 4

12 O. Lie-Svenden e M.H. Rees, Helium Scape from the Terrestrial Atmosphere: the lon Outflow,
Journal of Geophysical Research, 01 fevereiro de 1996,101 (A2):2435-2443.

13 RE Zartman, Uranium, Thorium and Lead Isotopic Composition o fBiotite Granodiorite (Sample
9527-20) from LASL Drill Hole G T-2, Los Alamos Scientific Laboratory Report LA-7923-MS, 1979.

14 LA. Pipes e LR. Harvill, Applied Mathematics for Engineers and Physicists, McGraw-Hill Book
Company, NY., 1970, p. 412 e C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons,
Inc., NY., 6a edi¢do, 1986, p. 518-521.

177



178

Grafico 1

Valores D()e D,jobtidos
através de experimentos.
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Grafico 2

Influéncia de defeitos na
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Grafico 3

Comparacédo dos dados da
difusdo com os modelos
criacionista e naturalista.
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X = D V2C, em que C{x,y,z,t) é a concentracdo num tempo t,

dC/d é a variacdo da concentracdo em fun¢do do tempo, e D é o coeficiente
de difusdo. VV 2é o operador Laplaciano:

dx2 o6y2 dz2

A constante de difusdo D pode ser obtida através da equacao:
D=DOexpj-£> +Diexp £
pJI RT P RT

em que o primeiro termo da equacéo € a difusdo que ocorre normal-
mente no cristal e o segundo, devido aos defeitos no cristal. D. é a difusao
independente da temperatura, E.é a energia de ativacdo do processo, Ré a
constante universal para gases, e Té4d temperatura em Kelvins.

Os valores Doe 2), sdo obtidos experimentalmente por meio do grafico
de Arrhenius, como o grafico 1 da figura ao lado. 0 grafico 2 mais abaixo
mostra como a quantidade de defeitos afeta o coeficiente D,.

Talvez vocé ndo esteja familiarizado com esta informacdo, mas deixe-
me mostrar por que ela é importante.

A principal causa de defeitos em zirc6es que contém radiois6topos €
0 estrago causado por radiacdo. Portanto, cristais com uma radioatividade
alta terdo um alto valor para DT fazendo com que a linha de defeito esteja
num local mais alto do grafico do que a linha de defeitos de cristais com
menor radioatividade (grafico 2).

Obtendo estes valores de difusdo do Helio nos cristais de zirc&o,
precisamos conhecer ainda mais duas variaveis: o tamanho dos cristais
e 0 meio em que eles se encontram. Geralmente os cristais de zircdo sdo
encontrados em biotita, que é um mineral comum da classe dos silicatos
(K(Mg,Fe)AISi301QF,0H)2), geralmente conhecida como mica-biotita.

Muitas medic¢des tém sido feitas da quantidade de Hélio encontrado na
biotita (lembre-se de que o gas Heélio se forma no zircdo, e ndo na rocha que
envolve o cristal de zircdo). Portanto, o Hélio deve ter migrado de dentro do
zircdo para dentro da biotita. Como o zircao e a biotita possuem densidades
diferentes (4,7 g/cm3e 3,2 g/cm3respectivamente), os coeficientes de difusdo
em cada um deles também sdo diferentes.

Para os calculos, muitas vezes o coeficiente de difusdo utilizado para
os dois € 0 mesmo, o do zircdo.



Podemos atraves destes calculos (ver Apéndice K) determinar a quan-
tidade do gas Hélio que ficou retido no zircdo ap6s um determinado tempo.
Esta quantidade é que oferece uma evidéncia muitc forte contra a datacdo
uniformitarianista dos bilhdes de anos.

A quantidade de gas Hélio retida nos pequenos cristais de zircao
é conhecida. Os coeficientes de difusdo do Hélio no zircdo também sdo
conhecidos. Um tempo tpseria necessario para que uma quantidade Qode
Hélio fosse produzida pela desintegracdo nuclear nos cristais de zircado (no
caso, a desintegracdo do Uranio e a do Torio).

Da mesma forma, um tempo taseria necessario para a difusdo do Hélio
dos cristais de zircédo para a biotita. Utilizando o modelo naturalista (unifor-
mitariano) para as amostras das montanhas Jemez, datadas com 1,5 bilhao
de anos, os coeficientes de difusdo do zircdo deveriam ser cerca de 100.000
vezes menores do que os medidos! (ver o grafico 3.) O que isto significa?
(ver Apéndice K para os calculos.) Significa que, pelo valor do coeficiente de
difusdo do Hélio nos cristais de zircdo e pela quantidade de Hélio encontrada,
as rochas que contém esses cristais teriam entre 4.000 a 14.000 anos no
maximo! Em outras palavras, a data de 1,5 bilhdo de anos atribuida a rocha
em que os cristais de zircdo foram encontrados esta equivocada.

O que o estudo mostra é que as pressuposicdes naturalistas de uma
constancia e permanéncia das situagdes e condi¢des sdo, no minimo, ques-
tionaveis. Em outras palavras, admitir que as coisas sempre foram e funcio-
naram da maneira como elas sdo e funcionam hoje, seria um equivoco.

O problema da interpretacdo naturalista das idades obtidas pelos
métodos radiométricos é que ela esta totalmente baseada nessa pressupo-
sicdo. Nao estamos questionando aqui as técnicas utilizadas pelos métodos
de datacdo, mas as pressuposicOes e a interpretacdo que se faz dos valores
obtidos, baseados nessas pressuposi¢oes.

Voltemos a nossa analogia do lago. O lago ainda ndo esta cheio. Como
explicar esta evidéncia?

Para os naturalistas, o processo de escoamento da agua para o lago
tem ocorrido por “bilhGes de anos”. Para eles, o fato de que o lago ainda néo
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Lago quase vazio. As
aguas das chuvas ainda
nédo tiveram tempo
suficiente para chegar
até ele e enché-lo.

Foto: Bill Walsh
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estd cheio (evidéncia cientifica) significa que o volume de agua produzido
pelas fontes é muito pequeno (a evidéncia cientifica é contraria, como ja foi
visto). Portanto, para encher o lago demoraria bilhdes de anos. Caso seja
comprovado que o volume de agua produzido pelas fontes € suficiente para
encher o lago num curto espaco de tempo, entdo, uma grande evaporagao
deve ser a causa do lago ndo estar cheio (também ndo héa evidéncia cienti-
fica). Independentemente de um ou de outro, para os naturalistas “o fato é
que o processo existe a bilhdes de anos”.

Para os criacionistas, pelo volume de dgua produzido pelas fontes de
agua e pela quantidade de 4gua que evapora (evidéncias cientificas), o lago
deveria estar cheio, caso o processo estivesse ocorrendo por bilhGes de
anos. Como o lago ndo esta cheio (evidéncia cientifica), o processo ndo tem
ocorrido por bilhdes de anos, e sim por milhares de anos (calculo cientifico
— ver Apéndice K).

Todos estes métodos radiométricos datam as rochas e ndo os fosseis
que sdo encontrados nelas.

Datacdo com Carbono-14

As evidéncias apresentadas em favor de uma datacdo recente ficam
ainda mais patentes, quando examinamos o método de datacdo radiométrica
do Carbono-14 e as suas implicacdes.

Um pensamento predominante nos meios cientificos dos nossos dias €
que o0 método de datacdo com Carbono-14 corrobora a posi¢do naturalista
das longas eras. Mas poucos sabem que o método de datagdo do Carbono-14
oferece datas confiaveis de até 70 mil anos no maximo, ndo podendo assim
ser usado para datar longos periodos de tempo. Portanto, ele é um método
que ndo € capaz de datar amostras de formas de vida que teriam suposta-
mente centenas de milhares, milhdes ou bilhdes de anos!

Atécnica de datacdo radiométrica usando o is6topo C-14 foi proposta
em 1949 por Willard F. Libby e seus colaboradores na Universidade de Chi-
cago. Ele recebeu um prémio Nobel no ano de 1960 por esse trabalho.

Este método estd baseado na desintegracdo do Carbono-14 (a pagina
164 mostra uma listagem dos varios isotopos de Carbono). Este processo
pode ser descrito pela equacéo:

KC-> UN+0e+v, meia-vida: 5.730 anos

Assim, o Carbono-14 (radioativo) se desintegra em Nitrogénio-14
(estavel), onde0,e representa um elétron e veum antineutrino.



181

AAurora Boreal é o
resultado de particulas
(elétrons) que se
chocam com atomos da
magnetosfera (cerca de
80Km de altitude)

Primeiramente, devemos conhecer alguns aspectos importantes so-
bre o Carbono-14. A formacgdo do Carbono-14 na atmosfera da Terra é um
processo semelhante ao da formacdo da Aurora Boreal.

Entre 9-15km de altitude, particulas altamente energizadas (radiacao
solar), apds passarem pelo campo magnético da Terra, produzem néutrons
que se chocam com moléculas de Nitrogénio (N2) existentes na atmosfera,
transformando o Nitrogénio em Carbono-14. O processo de formacdo do
Carbono-14 é descrito pela seguinte equagéo:

KN +n U C+p, Cerca de 90% dos

raios cosmicos
em que n é um néutron ep é um préton.

0 Carbono-14, entdo, se dilui na atmosfera, reagindo especialmente
com o Oxigénio, formando o diéxido de carbono (C02. Este também aparece
em grande quantidade nos oceanos, encontrando-se dissolvido na agua.

Plantas absorvem o Carbono-14 existente em forma de C02através
do processo de fotossintese. Animais, tanto pela respiragdo quanto pela
alimentacdo, também absorvem o Carbono-14.

Portanto, durante o tempo de vida de um animal ou de uma planta, a (3-beta).

proporcédo M4C/12C permanece praticamente constante nos seus organismos.
Apobs a morte e fossilizacdo do animal ou da planta, como o Carbono-14 nao é
mais reposto pelos processos bioldgicos naturais (respiracdo e alimentacéo),
esta proporcdo comeca a se alterar devido a desintegracdo do Carbono-14
existente no corpo do organismo. E justamente essa variacdo que é medida
para que uma idade possa ser atribuida ao fossil.

sdo protons,
9% sdo nucleos
de Hélio
(particulas a -alfa)
e 1% elétrons

(particulas
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Grafico 4

Variacdo de Carbono-14
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O que é fato e o0 que é pressuposicao...

E um fato conhecido pela ciéncia que a radiacdo cosmica €é a fonte de
producdo do Carbono-14 existente na Terra. Aproporc¢éo atual de Carbono-14
na atmosfera da Terra é de uma parte-por-trilhdo (600 bilh6es de &tomos/
mole ou um atomo de C-14 para cada trilhdo de &tomos de Carbono). 9,8kg
de Carbono-14 sé&o produzidos por ano na atmosfera.

Esta quantidade de Carbono-14 na atmosfera ndo é constante. Ela pode
ser alterada por processos naturais ou relacionados a atividade humana (ver
0 Gréfico 4 ao lado).

As alteragbes por meio de processos naturais dependem de pelo menos
quatro fatores principais: (1) tempestades solares (variagdes na intensidade
do fluxo que chega a Terra), (2) a magnetosfera (variacdo da intensidade
do campo magnético da Terra que atua como um escudo protetor), (3)
reservatérios de Carbono (variagGes da intensidade absorvida ou liberada
pela biomassa no planeta, pelos oceanos e pelas rochas sedimentares) e (4)
atividade climatica (variacdo do fluxo do carbono que passa dos reservatorios
para a atmosfera).

Portanto, cada uma desses fatores precisa ser compreendido e estudado
para que a sua influéncia na quantidade de Carbono-14 possa ser estabelecida
corretamente. Uma implicacdo direta destas variacdes é a necessidade de
calibragem no método de Carbono-14.

Existem vérias técnicas de calibragem que estdo baseadas em estudos
da quantidade de Carbono-14 em ambientes especificos.bPor sua vez,
algumas destas curvas estdo baseadas em idades produzidas por outros
meétodos de datacdo (dendrocronologia). Outras curvas estdo baseadas em
pressuposi¢cGes questionaveis, como a alteracdo climética proposta durante
0 periodo Younger Dryas, 11.000 a 10.000 BP (acredita-se que ela existiu
mas ndo se chegou a conclusdo se foi local ou global).

Consideremos os quatro fatores que influenciam a quantidade de
Carbono-14 na atmosfera da Terra.

Tempestades Solares
As tempestades solares estdo associadas a um fendmeno solar conhe-

15 Alguns exemplos de curvas de calibragem podem ser obtidos diretamente das tabelas
produzidas por M. Stuiver, P.J. Reimer and T. F Breziunas, High-Precision Radiocarbon Age
Calibration for Terrestrialand Marine Samples, Radiocarbon 40,1127-1151,1998. (http://depts.
washington.edu/qil/datasets/uwten98_14c.tx) e por I. Levin, B. Kromer, H. Schoch-Fischer,
M. Bruns, M. Munnich, D. Berdau, J.C. Vogel and KO. Minnich, h14C02 record from Vermunt,
In Trends, A Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis
Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., USA,,
1994, http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/cent-verm.htm
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eido como Ejecédo de Massa Coronal (CME - Coronal Mass
Ejections). Essas explosbes gigantescas da atmosfera do
Sol liberam radiagcdo com energia da ordem de um bilh&o
de megatons (a bomba atdmica que destruiu Hiroshima
era de apenas 20 kilotons - 20 milésimos de um megaton).
Esta radiacdo viaja pelo espaco a uma velocidade média
de 1.000.000 km/h! Estas atividades solares tém sido
monitoradas pelos cientistas desde 1859.

O Sol possui um ciclo de 11 anos de atividades
solares. Durante cada ciclo, um grande nimero de ex-
plosBes solares é observado. Ndo existe uma constancia
no namero de explosBes solares nem na intensidade de
cada explosdo dentro de cada ciclo. Por exemplo, no dia
1 de setembro de 1859 uma é&rea do Sol produziu por
quase um minuto um brilho aproximadamente duas vezes
maior que o normal. No dia 27 de fevereiro de 2000, o Sol produziu uma
explosdo com uma CME que chegou a mais de 2.000.000 km da superficie.

Estas tempestades atuam na quantidade de Carbono-14 e de outros
elementos que sdo produzidos na atmosfera, através do fluxo de radiagéo
solar que chega até a atmosfera da Terra. De uma forma geral, a ciéncia
sabe que o fluxo ndo é constante.®

Pode-se avaliar a dimenséao desta flutua¢do quando tomamos o is6topo
do elemento quimico Berilio-10 produzido na atmosfera. O Berilio-10 €
produzido por radiacdo cosmica, e sua quantidade € limitada pela ativida-
de solar. Quanto maior for a atividade solar, menor serd a quantidade de
Berilio-10 que sera produzida na atmosfera. Medindo-se a concentracédo de
Berilio nas camadas de gelo que sdo sobrepostas anualmente, proximo as
regides polares, pode-se avaliar a atividade solar.

O Grafico 6 ao lado mostra a concentracdo de Berilio-10 encontrada
em camadas de gelo da Groenlandia. A correlacdo mostra a variacdo de
atividade solar nestes ultimos 400 anos (comparar com o Grafico 7 da
proxima pagina).

No Grafico 5, podemos observar a curva de calibragem que vai até
5.000 AC, sendo ela muito préxima da linha ideal (ndo calibrada). No
entanto, observando os Gréaficos 6 e 7, observamos que a atividade solar
deveria produzir uma curva de calibragem muito mais acentuada do que a
apresentada no Grafico 5.

16 Devendra Lai, AJ.T. Jullb, David Pollardcand LoicVacher, Evidence forlarge century time-scale
changes in solar activity in the past 32 Kyr, based on in-situ cosmogemc 14Cin ice at Summit,
Greenland, Earth and Planetary Science Letters 234 (3-4), 335-249.
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Imagem de tempestades
solares captadas pelo
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Grafico 7

NUmero de manchas
solares observadas durante
os ultimos 400 anos.
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Portanto, como a intensidade do fluxo de radiacdo cosmica ndo € cons-
tante e parece estar aumentado, a quantidade de Carbono-14 na atmosfera
da Terra no passado foi sem divida menor que o valor atual.

O Campo Magnético da Terra

Como ja foi visto no Capitulo 3, a Terra possui um campo magnético.
Este se estende aproximadamente 70.000 km acima da superficie do planeta.
Esta regido é conhecida pelo nome de Magnetosfera. Este campo magné-
tico gigantesco age como um escudo protetor para o planeta, impedindo
que particulas produzidas pelo Sol e pelas estrelas penetrem a atmosfera
terrestre.

A fonte e a estabilidade desde campo magnético tém sido o alvo de
muitas pesquisas e muitos debates. Todas as teorias aceitas sobre a origem
do campo magnético da Terra propdem que uma corrente elétrica (e nédo
depositos de ferro magnetizado) flui na parte externa do ndcleo da Terra,
produzindo o campo magneético.

A*“regra damado direita”, do campo de eletricidade e magnetismo, pode
nos auxiliar a visualizar este mecanismo (ver figura ao lado).

Imagine um fio que esta no centro de um quarto e vai do chdo ao teto.
Uma corrente elétrica esta passando pelo fio na direcdo do chdo ao teto. Se
vocé segurar o fio com asua méo, com o dedo polegar na direcdo da corrente
(como na figura ao lado), os seus dedos ao redor do fio indicardo a direcdo
do campo magnético formado pela corrente elétrica.

Usando ainda o0 mesmo exemplo. Imagine agora que se coloque um
fio ao redor de um globo da terra e se faga com que uma corrente elétrica
circule por esse fio. Um campo magnético ira surgir, indo do pdélo norte
geografico para o pélo sul geografico do globo, ou ao contrario, dependendo
da direcdo da corrente (observe no exemplo anterior que, se a corrente vier
do teto para o chdo, a direcdo do campo magnético sera contraria).
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Estas teorias parecem explicar consistentemente a origem do campo
magnético da Terra. A questdo que fica pendente e influencia principal-
mente a datacdo com Carbono-14 ¢é a origem desta corrente. Neste ponto,
as teorias divergem. Lembre-se de que o campo magnético age como um
escudo protetor. Se a sua intensidade variar, a protecdo que ele oferece
também variard. E o que pode fazé-lo variar, acima de tudo, é a corrente
elétrica que o produz.

Uma das teorias mais conhecidas sobre a origem do campo magnético
é a teoria “efeito dinamo”. Sua proposta é que através do niquel e do ferro
derretidos dentro da parte liquida do nucleo da Terra, sob o efeito Coriolis,
causado pela rotacdo do planeta, as correntes elétricas tendem a “organizar-
se”, alinhando-se. Isto seria a fonte da corrente elétrica. Quando material
condutivo atravessa as linhas do campo magnético original,
uma corrente elétrica é induzida, o que por sua vez cria um
outro campo magnético. Quando este campo magnético
produzido refor¢ca o campo magnético original, um dinamo é
criado, o qual torna-se auto-sustentavel.

Tanto aorigem do processo quanto a auto-sustentabilida-
de proposta pelo efeito dinamo sdo partes altamente questioné-
veis dateoria. Aorigem dessa corrente elétrica continua sendo
estudada ativamente em nossos dias. No entanto, algumas
evidéncias deixam claro que o chamado efeito dinamo nédo € a
resposta para uma suposta estabilidade do campo magnético
da Terra.

Por mais de 140 anos, este campo magnético tem sido estudado e
medido. Durante esse intervalo de tempo, ele perdeu cerca de 15% da in-
tensidade. Estes 15% estdo relacionados com a parte principal do campo
magnético, chamada dipolar. Estes dados foram apresentados pelo Dr. T.G.
Barnes durante as décadas de 70 e 80.148

Alnternational Association of Geomagnetism andAeronomy (IAGA)
tem publicado no International Geomagnetic Reference Field (IGRF) dados
precisos sobre o campo magnético da Terra. O conjunto de dados encon-
trados no 903 IGRFBoferece uma descricdo do campo magnético terrestre
entre 1970 e 2000.

Como ja vimos no Capitulo 3, a anélise detalhada do Dr. Russel Rum-

17 GT. Barnes, Decay ofthe Earth's Magnetic Field and the Geochronological Implications, CRSQ,
1971,8:24-29.

18 GT. Bamnes, Electromganetics ofthe Earth's Field and Evaluation ofElectric Conductivity, Current,
andJoule Heating in the Earth's Core, CRSQ, 1973,9:222-230.

19 Estes dados podem ser obtidos pela internet no site do National Geophysical Data Center,
www.ngdc.noaa.gov.
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phreys demonstrou que a parte dipolar perdeu aproximadamente 235+5
bilhdes de megajoules de energia durante esses 30 anos de dados. Ele tam-
bém observou que a parte ndo-dipolar ganhou 12948 bilhdes de megajoules.
Ele calculou que a perda geral de energia de todas as partes, durante esse
periodo, foi de 1,41+0,16 %. Em termos praticos, a cada 1465+166 anos o
campo magnético da Terra perderia metade da sua energia.d

Esta conclusdo € consistente com a fisica: (1) uma corrente elétrica
induz um campo magnético e (2) um campo magnético também induz
uma corrente elétrica. Um sistema ciclico entre (1) e (2) ndo produziria
um moto continuo (um motor que trabalhasse perpetuamente) devido as
perdas do sistema, sendo a principal delas o calor (primeira e segunda leis
da termodindmica). Um movimento de matéria liquida levaria a energia da
parte dipolar para a ndo-dipolar de forma destrutiva, causando uma alta
taxa de perda de energia em forma de calor.21

Sabemos que independentemente da origem da corrente que produz
0 campo magnético, esta ndo € constante, sendo a sua tendéncia natural
diminuir com o passar do tempo. Podemos afirmar que a intensidade do
campo magnético da Terra esta diminuindo com o passar do tempo (a
protecdo tem diminuido) e que a quantidade de Carbono-14 produzida
tem aumentado.

Alguns argumentam que este decaimento observado nada mais € que 0
inicio de uma inversdo do campo magnético. Em outras palavras, o que hoje
é 0 norte magnético se tornara no futuro o sul magnético. Praticamente,
as bussolas no futuro em vez de apontarem para o Norte, como fazem hoje,
apontardo para o Sul.

Discutiremos a questdo da inversdo do campo magnético da Terra no
proximo capitulo, quando tratarmos do catastrofismo. No momento, é ape-
nas importante enfatizar que, de forma geral, essas inversdes ndo acontecem
como um processo de longas eras. Um curto periodo para as inversdes ja
tem sido descrito na publicacdo cientifica.2

Reservatérios de Carbono

O carbono encontra-se presente na Terra em quatro reservatorios: (1)
na atmosfera, (2) nos oceanos, (3) na biomassa (plantas e seres vivos) e (4)
nas rochas e nos fosseis (carvao, petroleo, gas natural).

20 D.R. Humphreys, The Earth's magnetic field is still losing energy, CRSQ, 2002,39(1)1-11

21 KL McDonald e RH. Gunst, An Analisys ofthe Earth's Magnetic Field from 1835to 1965, ESSA
Technical Report 1R4 6 - IES 1, U.S. Government Printing Office, Washington, D.C., p. 25.

22 RS. Coe, M. Prévédt, e P. Camps, New Evidence for Extraordinarily Rapid Change of the
Geomagnetic Field During a Reversal, Nature 374:687-692.
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Javimos que o unico reservatério responsavel pela producdo natural de
todo o Carbono-14 encontrado na Terra é a atmosfera. Os demais reservato-
rios apenas o guardam. Aquantidade de carbono na atmosfera depende ainda
de quanto Carbono é cedido ou absorvido pelos outros trés reservatérios. Por
exemplo, se a quantidade de plantas no planeta diminuir consideravelmente,
muito menos Carbono sera absorvido da atmosfera. Havera, portanto, uma
quantidade alta de Carbono no reservatorio atmosférico. Por outro lado,
se o0 Carbono que se encontra “estocado” no registro féssil, como carvao,
petroleo e gas natural, for extraido e utilizado em grande escala (queimado,
liberando o Carbono nele contido), isso produzira um aumento de Carbono
no reservatério atmosfeérico.

Atemperatura também atua no mecanismo de liberacdo e absorcéo do
Carbono da atmosfera, tanto pelas plantas quanto pelos oceanos. O Gréfico 8
ao lado mostra avariacdo encontrada na temperatura global medida desde os
anos 1850. Observa-se assim que o fluxo de Carbono entre os reservatorios
da Terra ndo € constante e, portanto, a propor¢cdo de MC/C na atmosfera
dificilmente teria se mantido constante, mesmo durante um curto espaco
de tempo, seja ele geoldgico ou néo.

Alguns dados atuais do ciclo do Carbono entre os reservatdrios podem
ser vistos na ilustracdo acima. 0 ciclo cobre um ano e todos os numeros
séo referentes a bilhdes de toneladas de Carbono.
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Um Exemplo Pratico

Vamos citar um exemplo pratico de datagdo com Carbono-14, usando
as equacdes do Apéndice L.

Podemos calcular a idade de um fossil, a partir da concentracdo de
Carbono-14 encontrada nele. Digamos que tenhamos achado uma &rvore
que foi fossilizada numa erupc¢éao vulcénica e gostariamos de saber quando a
erupcdo vulcanica teria ocorrido. Para tanto, precisamos medir a quantidade
de Carbono-14 ainda existente nessa arvore fossilizada. 0 valor obtido no
laboratorio foi de 7 desintegracdes de Carbono-14 por minuto por grama
do Carbono total. 0 valor admitido para a quantidade inicial de Carbono-14
é 0 mesmo que o valor atual (quantidade de Carbono-14 constante durante
longas eras) de 15,3 desintegracdes de Carbono-14 por minuto por grama
de Carbono total (ovalor atual aceito é de 14 desintegra¢gGes de Carbono-14
por minuto por grama de Carbono total, ou 14 dpm (desintegracdes por
minuto), ou ainda cerca de 230 mBqg/g). Assim, a erupgdo vulcanica teria
se dado a 6.500 anos ou em 4.500 AC.Z3

Esta data somente poderia estar correta se a quantidade de Carbono-14
na atmosfera fosse constante. J4 vimos que ela ndo é.

Siga o raciocinio. Admitiu-se neste exemplo que, quando a arvore foi
fossilizada na erupcdo vulcanica, a quantidade de Carbono-14 existente
na atmosfera era de 15,3 (a mesma que a atual) e que, portanto, a arvore
também possuia essa concentracdo. Sendo que a concentracdo de Carbo-
no-14 encontrada na arvore foi de 7,0, uma quantidade de tempo ja teria
se passado (caso contrario, ela ainda teria a concentragdo de 15,3). Mas, se
quando a arvore foi fossilizada a quantidade de Carbono-14 na atmosfera
era de apenas 12,0e ndo 15,3? Entdo, na nossa equacio, em vez de usarmos
o valor de 15,3, precisariamos usar o valor de 12,0, o que nos daria uma
idade de 4.500 anos, e ndo os 6.500 anos!

Usamos este exemplo e todos os fatores mencionados anteriormente para
ilustrar as dificuldades em admitir pressuposi¢cdes e em estabelecer curvas de
calibragem que auxiliem na obtencdo de datas reais pelo método de Carbono-14.

Derrubando um Mito

Seria, entdo, possivel questionar cientificamente as longas eras pro-
duzidas pelos métodos de datacdo radiométrica? Seria possivel que as datas
atribuidas aos fdsseis estejam erradas? Seria possivel que as pressuposicdes
que definem a base de funcionamento dos métodos de datacdo estejam

23 0O exemple foi retirado do livro General Chemestry-2aedic&o, D. D. Ebbing e M. S. Wrighton,
Houghton Mifflin Co., 1987, p. 767-768.



equivocadas? J& vimos que sim. Mas o principal argumento ainda néo foi
apresentado. Ele est4 justamente no Carbono-14.

Para a discussdo a seguir, vamos admitir que a quantidade de Carbo-
no-14 na atmosfera terrestre permaneceu, sendo igual, pelo menos bem
préxima dos indices atuais. Isto é muito importante, pois as datas obtidas
através dos métodos ja mencionados estdo baseadas na pressuposi¢do de uma
constancia das circunstancias e dos fendmenos durante os longos periodos
das eras geoldgicas. Portanto, ao adotarmos esta pressuposi¢do, estamos
favorecendo as datas extremamente antigas produzidas pelos métodos de
datacdo convencionais. Dois fatos muitos importantes sobre o Carbono-14
precisam ser aqui relembrados:

(1) quantidade na atmosfera: Ippt — 4C/C
(2) meia-vida do Carbono-14: 5730+40 anos

Visto que a proporcdo 14C/C na atmosfera é tdo pequena e a meia-vida do
UC, bem curta, é facil perceber que existe um valor minimo de 14C que pode ser
detectado. Em lg de Carbono atual encontrariamos cerca 6 x 1010atomos de 14C.

Os espectrometros de aceleracdo de massa usados para medir a proporgéo
UC/C possuem grande sensibilidade e precisdo. Atualmente, o limite da datacéo
com Carbono-14, removidas as incertezas relacionadas a amostra, € daordem
de 58,000 a 62,000 anos (aproximadamente 10 meia-vidas do Carbono-14).
Isto equivaleria a um pmc (percentual moderno de carbono) de 0,055.

Podemos, portanto, concluir que qualquer amostra que ainda possua
uma quantidade de Carbono-14 detectavel da ordem de até 0,05pmc (com-
pletamente dentro dos limites da maioria dos espectrémetros de aceleracdo
de massa) e que esta quantidade detectavel ndo seja contaminacdo, e sim
intrinseca, essa amostra ndo pode ter uma idade superior a 63.000 anos
(idade equivalente a um pmc de 0,05).

VVamos colocar este argumento ainda da seguinte forma: uma amos-
tra contendo material organico que tivesse sido datada por outro método
convencional (dos ja mencionados anteriormente) com 250.000 anos e que
estivesse livre de contaminagdo apresentaria um pmc de 7,34 x 1012 Este
valor estaria muito além da sensibilidade dos equipamentos atuais. Para
todos os fins, uma amostra com tal idade seria considerada “tarbon dead”
(sem Carbono-14 detectével).

Varios estudos mostram que 14C tem sido detectado
em amostras que ndo deveriam conter nenhuma
quantidade detectavel deste elemento, devido as
idades atribuidas por outros métodos de datacéo.

As equacdes para

transformagé&o de pmc em

tempo (anos) séo:

pmc —100 x 2 1531

ou

1

t=-|n PMC x 5730

In 2

189



190

Gréafico 9 Gréfico 10
14 -p-i W i i llidi il i iii] it 11iaii
12 . .
Proporcéo de 14C/C medida em
e 10 amostras do Pré-Cambriano
= (ndo bioldgicas)
o
E 8 Média: 0,062 = %6
Desvio Padréo: 0,034 '
S 6
o 24
[]
E 4 3
= 2 2
2
0 |
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.1 0.2 03 04 0.6 0.7

Percentual Moderno de Carbono (pmc) Percentual Moderno de Carbono (pmc)

Apenas para exemplificar, vamos apresentar um desses estudos. Uma
lista de 28 publicacdes cientificas, compilada pelo Dr. Paul Giem e analisada
por Dr. John Baumgardner, a maioria proveniente das publicacdes Radio-
carbon Journal e Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
B, serviu de base para um estudo sobre a presenca de Carbono-14 (ver
Apéndice M).

As amostras foram separadas em trés categorias distintas para ana-
lise: (1) as que podem ser consideradas como ndo contendo Carbono de
origem biolédgica (atribuidas geralmente ao periodo Pré-Cambriano, sendo
a maioria grafites), (2) as que sem duvida possuem Carbono biol6gico e (3)
aquelas cuja origem do Carbono é dificil de ser identificada. Os resultados
falam por si so.

Observamos no Grafico 9 (acima), das amostras que ndo possuem
Carbono biolégico, que a média de 14C/C encontrada é de 0,062+0,034
pmc (perfeitamente dentro da capacidade de deteccdo dos equipamentos).
Isto equivale a uma idade média de 61.000 anos, para rochas que datadas
por outros metodos receberam centenas de milhGes de anos (pelo menos
542 milhdes de anos, época em que, segundo os naturalistas, iniciou-se o
Cambriano).

Como a data atribuida auma amostra (de pelo menos 542 milhGes de
anos) pode ser 10.000 vezes maior do que o limite de 14C/C nela encontra-
do? Uma amostra que tivesse 542 milhGes de anos ndo possuiria 14C que
pudesse ser detectado! Uma amostra com 250.000 anos nédo possuiria 14C
detectavel!

No Gréafico 10 (acima), vemos algo ainda mais impressionante. Amos-



tras do periodo Fanerozdico (material com Carbono bioldgico) que foram
datadas entre 40 milhdes e 350 milhdes de anos possuem praticamente o
mesmo pmc! Se esses fosseis sdo de organismos que morreram no decorrer
de longos periodos de tempo, como seria possivel possuirem quase 0 mesmo
percentual de Carbono-14? (pmc = 0,05 equivale a 63.000 anos e pmc =
0.65 equivale a 41.500 anos, aproximadamente.)

Por si mesmos, os dados mostram que essas formas de vida ndo morre-
ram ao longo da historia, mas sim num curto periodo ou ainda, talvez, num
mesmo evento da histdria. Se Carbono-14 ainda é detectavel, aamostra ndo
pode ter mais que 63.000 anos. Se a quantidade de Carbono-14 detectada é
praticamente amesma em varias amostras, isto significa que elas se forma-
ram num curto espago de tempo (poucos anos) ou ao mesmo tempo.

Seria esta uma interpretacdo equivocada? Somente se ela ndo fosse
consistente com a evidéncia. Ela estaria errada por ndo favorecer 0s supos-
tos “longos periodos geoldgicos”? Ndo. Evidéncia que é contra uma teoria
somente mostra que a teoria €, no minimo, questionavel.

Emboratodos os laboratérios que realizaram as datagdes apresentadas
nas publicacdes cientificas sdo entidades altamente especializadas nestes
métodos e exercem extrema cautela quanto a questdo da contaminacéo
das amostras, alguns poderiam argumentar que, mesmo assim, poderia ter
ocorrido alguma contaminagéo, o que explicaria a existéncia de Carbono-14
em material que, devido a idade a ele atribuida, ndo deveria conter mais
nenhum traco deste elemento. Sem ddvida isto seria uma possibilidade.

Mas tal possibilidade desapareceria, se 0 Carbono-14 pudesse ser de-
tectado em diamantes datados com centenas de milhGes de anos. Segundo a
teoria, tais diamantes teriam se formado a centenas de quildmetros de pro-
fundidade da superficie, muito tempo antes da rocha onde os mesmos foram
encontrados. Tal amostra estaria praticamente isenta de contaminagao.

Isto ja foi feito. Diamantes que se formaram a 200km de profundidade
(segundo a informacédo dos especialistas) e que foram encontrados em rochas
datadas do periodo Pré-Cambriano apresentam Carbono-14 detectavel, com
indices muito acima do limite dos espectrémetros de massa.

Como explicar averacidade dos 600 milhdes de anos atribuidos a uma
rocha em que se encontra um diamante que ndo poderia ter mais que 58
mil anos, devido a quantidade de Carbono-14 encontrada nele? Lembre-se
de que o diamante teria que ter surgido muito tempo antes da rocha na qual
ele foi encontrado. Sem duavida, a idade de 600 milhdes de anos atribuida a
rocha esta totalmente equivocada.

24 Jonathan Sarfati, Refuting Compromise, 2004, Master Books Inc., AR, p. 387.
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Convivendo com um Mito

Segundo o préprio Darwin, a evolucdo sem os longos periodos de tem-
po certamente ndo teria tido a menor chance de ocorrer. Aselecdo natural
necessita dessas longas eras.5Para a proposta darwiniana, é fundamental
que a “face da natureza permanecesse uniforme por longos periodos de
tempo”.%

Muito embora a evidéncia cientifica mostre exatamente o contrario (a
inexisténcia dos longos periodos de tempo e um ndo uniformitarianismo),
sacrifica-se o fato pelo mito. a evidéncia pela suposigdo, para que a teoria
naturalista sobreviva.

A Ciéncia sabe que curtas eras sdo mais que suficientes para o apare-
cimento de pequenas variagBes nas espécies e até mesmo para a extingdo
de muitas espécies. Mas sem as longas eras ndo haveria tempo suficiente
para a evolucdo das espécies ter ocorrido.

Sem os longos periodos de tempo, a teoria da evolucdo encontra-se
desprovida do elemento mais importante para a sua credibilidade!

Num site que procura citar “evidéncias de evolucdo” e critica o criacio-
nismo, o autor diz o seguinte: “Esta é a beleza da ciéncia — suas teorias séo
constantemente avaliadas em relacdo aos dados observados, e, se os dados
assim o indicarem, ateoria é modificada ou rejeitada de acordo com o que
for assim requerido”.27 Todos nds criacionistas concordamos plenamente!

Esta proposta so falta agora ser aplicada a tese evolucionista, pois a
proposta criacionista ela ja tem sido amplamente aplicada!

Um Mito que Nao Morre

A idéia das longas eras tem impregnado de tal forma o pensamento
atual, que mesmo o mais 6bvio dos argumentos contra tal proposta ndo
é mais levado em consideracdo. O que temos visto é a repeticdo de uma
proposta naturalista sobre os milhGes e bilhées de anos que continua sen-
do apresentada vez ap0s vez como verdadeira, mesmo quando a evidéncia
cientifica Ihe é contréria.

Parece tratar-se de uma atitude em que uma mesma idéia, sendo
repetida inumeras vezes, ganhara a credibilidade necessaria.

Mas, como ja vimos, ao compararmos as implicacfes originais dos

25 Charles Darwin, On the Origin of5pecies by Means ofNatural Selection, publicado por John
Murray, Londres, 1859, primeira edi¢do, p. 97,180.

26 Idem, p. 74.

27 www.gate.net/~rwms/crebuttals.html (29 de margo de 2007).


http://www.gate.net/~rwms/crebuttals.himl

pressupostos basicos dos métodos de datacdo com a evidéncia, vemos que,
em vez de longas eras, o periodo de tempo foi curto. Isto concorda perfeita-
mente com a proposta de uma criacdo recente e com um design inteligente;
pois a proposta criacionista é perfeitamente coerente e consistente com o0s
fatos cientificos, eliminando ainda a necessidade de postulados adhoc e de
suposi¢cdes baseadas em incertezas.

Ja a proposta naturalista dos milhdes e bilh6es de anos necessita ser
repetida diariamente, como um eco, tentando, de forma comprometedora
para a ciéncia, estabelecer-se como auto-evidente.

Karl R. Popper, professor emérito de Filosofia da Universidade de
Londres disse: “Tenho chegado a conclusao de que o darwinismo ndo é uma
teoria cientifica testavel, mas um programa de pesquisa metafisico, um
possivel plano de referéncia para teorias cientificas testaveis”.28

Mas toda teoria cientifica deve possuir propostas testaveis, para que
ndo se criem mitos, como a idéia das longas eras. E este tem sido um mito
que ndo morre!

28 Karl R Popper, Unended Quest: An Intellectual Autobiography, 1974, Open Court, La Salle, Ill,
Edicdo Revisada, 1982, p. 168 (énfase no original).
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CAPITULO 7

A Origem do
CATASTROFISMO:

Geofisica e Hidrodinamica

“E IMPOSSIVEL NAO FALARMOS EM CATASTROFES. QUE ELAS EXISTIRAM E CONTINUARAO A EXISTIR E
ALGO ALEM DA CONTESTAGAO. A DIFICULDADE ENCONTRA-SE JUSTAMENTE NA INTERPRETAGCAO DAS

PROPORGCOES DESSES EVENTOS.”

“Gedlogos devem deixar o dominio especifico da ciéncia guando se tornam historiadores..

Se pessoas oue ndo se formaram em geologia puderam desenvolver a geologia histérica atual,

ENTAO, OUTROS QUE TAMBEM NAO SAO GEOLOGOS DEVERIAM TER A OPORTUNIDADE DE CRITICA-LA.”

HENRY MORRIS, PH.D., E JOHN C. WHITCOMB, IH.D.
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Impacto do cometa
Shoemaker-Levy 9
com o planeta Jupiter
(Julho de 94).

(Fotos: Hubble Space Telescope
Comet Team e NASA)

noO COMEgo J

Um Termo Comum

Catastrofismo € uma hipotese cientifica, utilizada tanto pelos cria-
cionistas quanto pelos naturalistas. Em resumo, ela diz que a Terra tem
sido afetada por eventos violentos, repentinos e de curta duragdo, com
implicagdes locais ou globais.

Um exemplo tipico é a teoria associada com a suposta extin¢do dos
dinossauros. Segundo esta teoria, ha 65 milhGes de anos o impacto causado
por um asterdide de cerca de 10 km de didmetro teria colocado um fim
ao periodo Cretaceo. 70% de todas as espécies, incluindo os dinossauros,
teriam sido extintas.

Oparadigma dominante da geologia naturalista, o uniformitarianismo,
também conhecido por gradualismo, tem sido mais flexivel nos dias atuais
quanto a esta questdo, procurando integrar uma visdo em que eventos ca-
tastroficos sejam considerados como parte da historia do planeta Terra.

O Catastrofismo E O bservavel

Eugene M. Shoemaker, fundador do campo conhecido por Ciéncia
Planetaria, foi o primeiro a provar que impactos causados por meteoros e
asterdides afetam tanto a vida quanto o biosistema do planeta Terra.1Seus
estudos mostraram também que eventos causados por impactos sdo muito
comuns no sistema solar.

O evento mais recente, que ilustra esta descoberta, foi a seqiiéncia de
impactos causados pelas partes do cometa Shoemaker-Levy 9 no planeta
Jupiter, entre os dias 16 e 22 de julho de 1994. Foram 21 impactos ao todo. O
maior deles, o do fragmento G, atingiu o planeta Jupiter no dia 18, deixando
uma mancha escura de aproximadamente 12.000 km de didmetro e liberando
uma energia equivalente a 6 milhdes de megatons (todo o arsenal atdmico
que existe no planeta liberaria uma energia 750 vezes menor!).

Dr. Shoemaker observou corretamente que tais eventos deixam
“marcas” nos corpos celestes, sejam eles planetas ou luas. A nossa propria
Lua é um exemplo, com as suas muitas crateras. Estas marcas tém sido
fotografadas por sondas espaciais. Na pagina 223, sdo vistas varias imagens
das luas encontradas orbitando os planetas do sistema solar.

Planetas como Mercdrio, Vénus, Terra e Marte tém a sua crosta mar-
cada por esses impactos. Uma dessas marcas que tem sido estudada exten-
sivamente é a Cratera Victoria, no planeta Marte, pelo robd Opportunity.
Um mapeamento da superficie do planeta Marte, mostrando tais impactos,

1 www.britannica.com/eb/article-9114891/Shoemaker-Eugene-Merle
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Rover Opportunity)

tem sido feito pela sonda Mars Reconnaissance Orbiter.

0 planeta Terra possui marcas deixadas por eventos passados. Tais
marcas sao evidéncias de eventos transformadores. Uma avaliacdo da ex-
tensdo das transformacdes causadas no sistema por esses eventos pode ser
desenvolvida a partir de observacdes locais e globais.

Por exemplo, uma erupcdo vulcanica lanca cinzas a quilometros de
altitude. Essas cinzas sdo levadas pelas correntes atmosféricas para diversas
regiGes do planeta, inclusive areas remotas como a Antartida. Ali elas ficam
depositadas nas camadas acumuladas de gelo. Um estudo da quantidade de
cinza encontrada pode se tornar um indicador da intensidade da erupcao
vulcénica. Adimensdo de uma cratera produzida pelo impacto de um me-
teorito ou asterdide revela a quantidade de energia liberada no momento
do impacto. Aquantidade de massa ejetada pelo impacto, a intensidade da
onda de choque e outros fatores podem também ser avaliados pelo estudo
das caracteristicas da cratera.

Causas e Efeitos

Catastrofes naturais sdo decorrentes de varias fontes distintas. Por
fontes naturais, a ciéncia entende que sdo aquelas ndo resultantes da inter-
vencdo do ser humano. Exemplo de intervencdo humana é o aquecimento
global que o planeta Terra vem experimentando.

Estas catastrofes naturais podem ser categorizadas especialmente pela
sua origem: impactos, atividades vulcanicas, atividades sismicas e atividades
atmosfericas. Para o estudo de cada uma delas, a ciéncia utiliza areas que se
combinam para dar uma explicacdo mais completa possivel do evento e das
suas implicacbes. De uma maneira geral, o estudo de cada catastrofe, alem
de possuir alguns aspectos unicos, esta diretamente relacionado com trés
areas importantes: a intensidade da fonte produtora, a duracdo do evento
e a sua abrangéncia.

Aavaliacdo dos efeitos de tais eventos, tanto na estrutura geoclimatica
do planeta como na performance do ecosistema e da biodiversidade que nele
existe, é de grande interesse para a ciéncia, pois possui profundas implicac6es
na averiguacdo das teorias relacionadas com as origens.

C,ATAS
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Cratera
Victoria, em
Marte, vista

de cima

(Foto:NASA -Mars
Reconnaissance
Orbiter)
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Cratera Kaali -110 m
(Saaremaa, Estonia)

Cratera de Chicxulub -170 km
Yucatan, México

Cominou

Impactos

Um dos eventos mais dramaticos é o impacto de um meteoro ou um
asterdide com a superficie do nosso planeta. A marca deixada por tal impacto
revela aspectos relevantes sobre o evento, abrindo portas para o estudo dos
seus efeitos.

Um objeto, ao entrar pela atmosfera da Terra, é desacelerado devido ao
atrito. Avelocidade média que tais objetos penetram na atmosfera terrestre
é de 10 a 20 km/s. Uma enorme energia cinética ¢é liberada instantanea-
mente no momento do impacto, produzindo uma explosdo semelhante a
uma bomba atdmica. Pequenos objetos sdo geralmente desintegrados na
atmosfera devido a pressdo e ao calor produzido pelo atrito, muito antes de
atingirem o solo. Mas meteoritos com um nucleo metélico de ferro e niquel
ndo sofreriam tantos danos estruturais e atingiriam a superficie do planeta
causando uma exploséo violenta.

Sismografos registram impactos de varios kilotons todos os anos. Os
asteroides e meteoritos que conseguissem atravessar a atmosfera e atingir
a superficie do planeta deixariam uma marca no formato de uma cratera.

Jé& foram identificadas cerca de 200 crateras na superficie do nosso plane-
ta. Algumas sdo de dificil reconhecimento devido a um desgaste produzido pela
erosdo e, em alguns casos, pela cobertura feita pelavegetacdo. Uma das crateras
mais conhecidas é a de Chicxulub, na peninsula de Yucatan, no México; esta
cratera, devido a hipotese proposta por Luis Alvarez, em 1980, é associada ao
possivel impacto que causou o desaparecimento dos dinossauros.2

O diametro das crateras identificadas varia de pouco mais de 100 m até
cerca de 300 km, como é o caso da cratera Vredefort, na Africa do Sul. Um
dos grandes problemas associados a estes eventos sdo as datas atribuidas a
eles. Os métodos discutidos no capitulo anterior sdo os métodos utilizados
para a datacdo. J& vimos que eles sdo, no minimo, questionaveis.

Um pouco do nosso conhecimento com respeito a formacéo das crateras
vem de estudos similares de crateras resultantes da explosdo subterranea de
bombas atdmicas. Utilizando o conhecimento da energia liberada e o tamanho
da cratera produzida em tais eventos, os cientistas tém conseguido avaliar a
dimensdo de alguns impactos causados por meteoros e asterdides.

Acredita-se que os impactos oceanicos poderiam causar danos maiores
que os impactos em terra firme. Aquantidade de agua deslocada pelo impac-
to de um asteréide como o da cratera de Chicxulub poderia ter produzido

2  Embora o trabalho de Alvarez tenha sido publicado em 1980, outro trabalho multo anterior
jaapresentava tal hipétese. Ver M. W. DeLa ubenfels, Dinosaur Extinctions: One More Hypothesis,
Journal of Paleontology, Vol 30, N° 1, janeiro de 1956, p. 207-218.



Cratera Tenoumer -1.9 km
Mauritania

Cratera Lonar -1.83 km
Buldhana, India

Cratera Amguid -450 m Cratera Sirente -130 m
Algeria Italia

tsunamis de 50 a 100 metros de altura. Mas ainda pouco é conhecido pela
ciéncia sobre os verdadeiros efeitos causados por tais eventos.

Sabemos por evidéncia cientifica que o maior fragmento do meteoro
que produziu as nove crateras em Saaremaa, na Estonia (ver foto na pagina
ao lado), teria produzido uma explosdo com uma energia maior que a liberada
pela bomba langada em Hiroshima. Arvores num raio de 6 km foram quei-
madas pelo calor produzido pelo impacto. Observe que estamos tratando dos
resultados de um meteorito que produziu uma cratera de 110 m de didmetro
e ndo de um que produziu uma cratera com dezenas de quilometros.

Embora tais eventos sejam colocados num passado distante pelos
naturalistas, as suas conseqliéncias imediatas, tanto na geologia, quanto no
clima, como também na biodiversidade, ndo podem ser minimizadas.

Os estudos sobre tais impactos ainda produzem conclusdes gerais,
embora alguns resultados possam ser obtidos de forma mais especifica,
comparando as proporgdes de uma cratera produzida por uma detonacédo

199

Cratera Barringer -1,2 km
Arizona, Estados Unidos

Aformacéo Richat, deserto

do Saara (Mauritania), com
cerca de 30 km de diametro foi
interpretada no inicio como
sendo uma cratera resultante de
um impacto. Atualmente esta
formagao é considerada apenas
uma elevacgado simétrica que tem
sido revelada pela eroséo.

(Foto: NASA/GSFC/MITI/ERSDAC/IAROS, e
U.S./Japan ASTER Science Team)
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Cratera formada por teste
atébmico (Sedan) realizado na
area detestes de Nevada (NTS
-Nevada Test Site) (EUA), no
dia 6 de julho de 1962.

Foto cortesia da National Nuclear Security
Administration/Nevada Site Office

atdbmica, em subsolo, com o de uma cratera produzida por um impacto.
Por exemplo, uma bomba atdbmica de 100 quilotons, enterrada a uma
profundidade de 193,5 m produziu uma cratera (cratera Sedan) de 390 m
de diametro por 97,5 m de profundidade, deslocando cerca de 12.000.000
de toneladas de solo3 (1 quiloton é 1 kton de TNT, equivale a 1012 calorias,
também conhecida como teracaloria (Tcal), que também equivale a 4.184
x 10Rjoules (terajoules ou TJ).

Neste exemplo, a bomba estava enterrada (a 193,5 m). No caso de um
asterdide ou meteoro, o mesmo ja teria liberado muito calor na atmosfera
(devido ao atrito com o ar) e produzido uma onda de choque devastadora
(devido a pressdo com o ar da atmosfera). Também uma quantidade imensa
de calor teria sido liberada no momento do impacto, e uma grande quanti-
dade de sedimentos seria lancada na atmosfera (caso o impacto tivesse sido
na terra. No oceano teria produzido tsunamis gigantescas).

Somente estes aspectos ja teriam sido mais que suficientes para alte-
rar as condicdes do sistema de forma local e, dependendo do tamanho do
impacto, até global. A extensdo da destruicdo quanto ao ecosistema ainda
continua ndo sendo bem compreendida devido a sua complexidade e inte-
ratividade com o ecosistema.

Dependendo da quantidade da biomassa destruida (plantas e animais),
haveria uma transferéncia de carbono de um reservatorio para os demais (ver
pagina 187) num curto periodo de tempo (meses, anos ou mesmo décadas),
produzindo uma leitura errada de datacdo dentro de uma escala uniformita-

3  www.nv.doe.gov/library/photos/photodetails.aspx?ID=799
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rianista. Dependendo da energia cinética e do momento de inércia transferidos
no momento do impacto para as placas tectnicas, estas poderiam produzir
uma pressdo no magma, o que produziria distdrbios na corrente elétrica ge-
radora do campo magnético da Terra, produzindo oscilacdes do mesmo. Tais
oscilacBes rapidas poderiam ser identificadas erroneamente como oscilagdes
lentas e graduais do campo magnético terrestre durante longas eras geoldgicas
(uniformitarianismo). Dependendo da quantidade de particulas langadas na
atmosfera, a obstrucdo da entrada da luz solar poderia produzir um resfria-
mento rapido, produzindo uma glaciacdo rapida (dezenas ou centenas de
anos), com uma reversao relacionada a diminuicdo da quantidade de obstrucéo
da luz solar e estabilizagdo do sistema. Tal fendmeno, devido a sua extensdo,
poderia ser descrito como um processo de glaciacao de centenas de milhares
de anos (escalauniformitarianista), quando poucos séculos seriam necessarios.

Desde a década de 80, o estudo destes eventos tem ganhado interesse
pela comunidade cientifica, principalmente pela Geociéncia, devido ao seu
aspecto principal relacionado com os processos de modificagdo do planeta.
Grupos das areas de Ciéncia Planetaria e Espacial tém compilado dados
e informacbes que possam auxiliar na compreensdo desses eventos. Mas,
ainda assim, muito pouco das implicagbes € conhecido pelas disciplinas da
Geologia, Geofisica, Oceanografia, Hidrologia,, Glaciologia, Climatologia e
Ciéncias Atmosféricas. Pelo fato delas serem necessérias, simultaneamen-
te, para explicar as transformacdes na Terra que poderiam ser resultantes
de um unico evento ocorrido no passado, um grande desafio existe para a
descoberta da verdadeira historia do planeta Terra.

Mesmo assim, podemos Ler uma pequena noc¢do das proporcdes da de-
vastacdo causada por um impacto. Sabemos que com crateras identificadas
na superficie do planeta Terra, da ordem de 50 a 300 km de didmetro, o
pressuposto de Darwin, de que a “face da natureza permanecesse uniforme
por longos periodos de tempo”4 é, no minimo, altamente questionavel,
para ndo dizermos errado.

Uma palavra final sobre a datacdo dos impactos. As idades atribuidas
as crateras assume o uniformitarismo utilizado pelos métodos de datacéo.
Porém, tais eventos eliminam o uniformitarismo, deixando a pressuposicao
de estabilidade do sistema (constancia das condi¢des e permanéncia dos
fenémenos) sem base cientifica. Portanto, impactos datados com milhdes
e bilhdes de anos ndo podem ter suas datas admitidas como absolutas.
Como ja foi visto no Capitulo 6, os métodos de datacdo, quando avaliados
corretamente, apontam para um sistema jovem.

4 Charles Darwin, On the Origin ofSpecies by Means ofNatural Selection, publicado por John
Murray, Londres, 1859, primeira edicdo, p. 74.

Um impacto de grande
magnitude produziria
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Vulcao Irazu, Costa Rica

(Foto: Dirk van der Made)

Concentracao média de S02
entre 23/10 e 1/11 de 2005
sobre o vulcao Sierra Negra
(Ilhas Galapagos, Equador).

Atividades Vulcanicas

Vulcdes sdo muito comuns no planeta Terra. Existem mais de 2000
vulcGes. Alguns encontram-se nos continentes, outros nos oceanos, e ainda
outros, nas geleiras. Alguns estdo ativos, enquanto outros adormecidos ou
extintos. A maioria deles produz eventos localizados, para uma geologia
local. Alguns casos parecem ter tido uma influéncia global.

Geralmente um vulcéo altera, principalmente, a paisagem de um local.
Algumas ilhas sdo de origem vulcanica. Algumas montanhas sdo vulcdes
extintos. Algumas formacgdes sdo resultantes de lava que vazou de um vulcéo.
Sem duvida, os vulcdes tém mudado a aparéncia do planeta Terra. Mas isso
numa escala relativamente pequena, em se tratando de geologia.

Mas a ciéncia sabe que as erupc¢les vulcanicas tém uma abrangéncia
muito maior que uma pequena modificacdo geoldgica local.

Chuva Acida

Muito além de influenciar a paisagem, um vulcdo pode influenciar
diretamente a atmosfera, alterando as proporgGes entre os elementos
quimicos ali existentes. Por exemplo, estudos recentes do vulcdo Ulawun,
na Papua-Nova Guiné, revelaram que em erupcdes recentes ele chegou a
produzir 7 kg de S02 (diéxido de enxofre) por segundo, o que corresponde
a cerca de 2% da emissdo global total desse gé&s.50 gas SO02na atmosfera é
o0 responsavel pela chamada “chuva acida” (H2S04).

Esta “chuva acida” causa a diminui¢do do pH da dgua dos lagos e rios,

5 AJS. McGonigle, C. Oppenheimer, V.. Tsanev et al, Sulphur dioxide fluxes from Papua New
Guinea's volcanoes, Geophysical Research Letters, 2004, v. 31, issue 8.



tornando-os mais acidos, reduzindo a biodiversidade aquéatica. Existem casos
conhecidos em que ela eliminou insetos e até mesmo algumas espécies de
peixes em alguns riachos e corregos.6

0 solo também pode ser alterado de forma prejudicial pela “chuva
acida”, atraves da morte de microbios que néo resistem a um pH baixo. As
enzimas desses micrébios deixam de funcionar devido ao acido. Outros as-
pectos estdo relacionados aos nutrientes do solo e aos minerais que passam
também por uma degradacdo e diminuicgao.

As florestas e a vegetacdo de uma forma geral também sdo afetadas
diretamente. “Chuva acida” desacelera o crescimento das plantas, queima as
suas folhas e, em casos extremos, faz com que todas as arvores de uma area
especifica morram. Vegetacdo em grandes altitudes € muito mais vulneravel
por estar constantemente cercada por nuvens.

Obstrucdo da Radiagdo Solar Transmitida

Outro aspecto relacionado ao vulcanismo é a diminuicdo da radiacdo
solar transmitida, devido ao acimulo de particulas langadas na atmosfera
(ver grafico ao lado). No dia 29 de marco de 2007, o vulcdo Shiveluch, lo-
calizado na peninsula Kamchatka, na Ruassia, produziu uma erupgao que
lancou uma nuvem de cinzas a quase 10 km de altitude.

Estas particulas sdo carregadas e espalhadas pelo vento e produzem
uma “pelicula” na atmosfera que reflete a radiacdo vinda do Sol, causando
uma diminuicgdo, principalmente, de temperatura. Esse fenbmeno € conhe-
cido como obscurecimento global e tem sido muito estudado pela ciéncia.

6  Versite do U.S. Environmental Protection Agency,
www.epa.gov/acidrain/effects/surface_water.html
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Cinzas langadas na atmosfera
pelo vulcéo Agostine (Alaska)

Erupcdo do vulcdoTungurahua
(Equador)

Anak Krakatau (foto NASA,
satélite Ikonos -11/06/2005)

Co¥.

Muito do obscurecimento global atual tem sido causado pela poluicdo
produzida pelos seres humanos.

Um caso de estudo muito interessante envolvendo estes aspectos € o
do vulcdo Cracatoa, na Indonésia. Uma série de explosdes catastréficas cul-
minou com a erupc¢do nos dias 26 e 27 de agosto de 1883. O vulcdo langou
mais de 25 km3de lava, produziu uma coluna de cinzas com cerca de 80 km
de altura langadas na atmosfera e produziu tsunamis de 30 m. Dois tergos
da ilha foram destruidos pela erup¢do. Uma série de quatro explosdes foram
ouvidas na manha do dia 27. A Gltima foi ouvida por pessoas na Australia
(a 3.500 km de distancia) e na ilha Rodrigues (a 4.800 km de distancia, no
meio do oceano indico). As ondas de choque na atmosfera produzidas pelas
explosdes reverberaram pelo planeta sete vezes e puderam ser detectadas
durante um periodo de cinco dias.

Estima-se que aproximadamente 18-21 km3 de material vulcanico
(igninbrita) foram depositados numa area de aproximadamente 1.000.000
km2 Erupcdes até a década de 1930 ja haviam criado uma nova ilha. Os
anos seguintes a erup¢do do Cracatoa apresentaram uma diminuigdo da
média global de temperatura de 1,2°C, devido a grande quantidade de
S02 lancada na atmosfera e carregada pelos ventos, atraves do aumento
na concentracdo global de acido sulfurico (H2S04) nos cirros (nuvens de
grande altitude), aumentando a refletividade das nuvens.7A quantidade de
particulas na atmosfera, decorrentes da erup¢do do vulcdo, fez o planeta
experimentar por mais de dez anos um céu avermelhado ao amanhecer e
ao entardecer, e a Lua, por mais de dois anos, parecer azulada. Atualmen-
te, uma nova ilha vulcénica, chamada Anak Krakatau (filho de Cracatoa),
existe no lugar da antiga ilha de Cracatoa. Em agosto de 1930, ela assumiu
um lugar acima da superficie do mar. Este exemplo mostra como os dois
aspectos relacionados ao vulcanismo sdo muito importantes para o equilibrio
climatico do planeta.

Megaerupcdes

Devido ao fato de que a maioria das atividade vulcanicas sdo eventos
localizados, pouco tem se falado sobre um possivel catastrofismo global.

Outra vez a pergunta € se a atividade vulcanica no planeta Terra foi
sempre como 0 que temos presenciado hoje. Aresposta pode surpreender a
muitos. Ovulcdo Cracatoa, no entanto, ndo parece ter sido o maior evento

7  Ver as publicacdes de Stephen Self e Micahel R. Rampino, The 1883 eruption ofKrakatau,
1981, Nature 294:699-704. DOI:l 0.1038/294699a0;eTom Simkin e Fiske S. Richard (editores)
Krakatau, 1883— the volcanic eruption and its effects, Washington, D.C., Smithsonian
Institution Press, 1983.
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relacionado com vulcanismo que o planeta Terra ja experimentou.

Um caso que merece atencdo é o da regido centro-oeste da india,
chamada Planalto do Decd. Nessa regido encontra-se a maior quantidade
de lava (basalto) solidificada em camadas do mundo. Essas camadas juntas
tém cercade 1a2 km de espessura e cobrem uma &rea de aproximadamente
500.000 km2 Acredita-se que inicialmente a area coberta era de 1.500.000
km2 Com os dados observados atualmente, estima-se que ovolume de lava
derramado foi da ordem de 500.000 km3!

Alguns estudos iniciais sugeriam que o0 evento que produziu o planalto
do Decé teria durado cerca de dois milhGes de anos (alguns cientistas ainda
apoiam esta hipdtese). Estudos mais recentes mostram que eles teriam se
formado em um milhdo de anos. Alguns cientistas tém associado este evento
(datado pelos naturalistas entre 68 e 64 milhdes de anos, pelo método Ar-Ar)
como sendo uma outra possivel causa de extingcdo dos dinossauros.

Estamos lidando novamente com avalidade das idades produzidas pelos
métodos de datacao, discutida no capitulo anterior. O planalto do Deca nédo
€ 0 Unico local no planeta com tais caracteristicas. Outros planaltos, como
0 do Colorado e do Columbia (EUA) e o Ontong-Java (Indonésia), também
apresentam tais caracteristicas. Como ja vimos, eventos dessa magnitude
teriam causado uma grande mudanca no planeta Terra, ndo apenas no
aspecto geoldgico, mas principalmente no aspecto climatico.

Um ultimo exemplo relacionado ao vulcanismo que serd mencionado
é o chamado erupcédo limnica, na qual uma grande quantidade de C02¢é
lancada abruptamente, do fundo de um lago vulcanico, na atmosfera, alte-
rando a sua propor¢do de Carbono.

0 lago Nyos, localizado na Africa, langou, em 1986, cerca de 80 milhdes
de metros clbicos de C02na atmosfera, matando cerca de 1700 pessoas
asfixiadas. Para que uma erupc¢do limnica ocorra, muito CO, necessita estar
diluido na agua do lago. A fonte principal de C02sdo os gases vulcanicos
que sdo lancados no fundo do lago. Normalmente a pressdo da coluna de
agua (o lago Nyos tem uma profundidade média de 210m) facilita a dilui¢éo
do C02 O lago, num certo sentido, € como uma garrafa de refrigerante. O
lago Nyos tem uma area de aproximadamente 1,58 km2 O lago Kivu, entre
a Republica do Congo e Ruanda, tem uma area de 2.700 km2 um volume
de dgua de 500 km3e possui um alto de teor de CO?. Ele ainda ndo atingiu
um limite que produza uma erupc¢do limnica.

Estamos mais uma vez tratando de eventos que, independente dadura-
¢do, produziram algo que nédo faz parte do dia-a-dia do planeta (atualismo).
Assumir uma pressuposi¢do uniformitarianista, mais uma vez, € um erro
que pode ser evitado.

0 a
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Planalto do Decd (india) e
cordilheira dos Himalias ao norte

Lago Nyos, Camardes

Lago Kivu, entre a Republica
do Congo e Rwanda.

(Foto NASA: Landsat-5)
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Atividade sismica monitorada entre
0s anos de 1963 e 1998:358.214
epicentros foram identificados.

Em 1906 um terremoto destruiu a
cidade de San Francisco (EUA).

Ao Ning, Tailandia, no momento da
chegada da tsunami de 2004

(Fofo: David Rydevik)

Vilarejo da regido costeira da ilha de
Sumatra, ap6s a tsunami de 2004.

(Foto: Philip A. McDaniel)

Atividades Sismicas

Terremotos e maremotos sdo atividades sismicas muito conhecidas.
Elas ocorrem naturalmente com grande freqiéncia no planeta devido as
falhas e a movimentacdo das placas tectonicas. Em apenas 35 anos de mo-
nitoramento (1963 a 1998), 358.214 epicentros de atividade sismica foram
registrados.

Os terremotos, em geral, tém conseqliéncias locais. Segundo as teorias
atuais, os terremotos associados as placas tectonicas tém a sua origem a
uma profundidade de no méaximo 10 km. Muito da energia liberada num
terremoto é transformada em calor. Portanto, os terremotos diminuem a
energia potencial disponivel do planeta, embora essa energia dissipada ndo
pareca ser consideravel.8

Oten'emoto de Shaanxi, no dia 23 de janeiro de 1556, tem sido conside-
rado o maior desastre natural no género. Cerca de 830.000 pessoas morreram
no evento. O segundo maior terremoto e 0o mais intenso ja registrado por
um sismaografo (9,1 e 9,3) foi 0 do dia 26 de dezembro de 2004. Seu epicen-
tro foi proximo da costa oeste da ilha de Sumatra, Indonésia. O terremoto
desencadeou uma tsunami que atingiu o litoral de varios paises do oceano
indico (fotos ao lado). Muitas areas foram completamente devastadas. Cerca
de 283.000 pessoas morreram.

Os terremotos afetam diretamente o ecosistema local, alterando carac-
teristicas geoldgicas. O impacto da destruicdo, embora rapido e massivo, nem
sempre apresenta resquicios duradouros. Dois efeitos muito importantes
resultantes de terremotos sdo os tremores e as rachaduras (ou rupturas)

8  W. Spence, S. A Sipkin and G. L. Choy, Measuring the Size ofon Earthquake, Earthquakes and
Volcanoes 21,1989.



do solo. O segundo, as rachaduras, deixam uma evidéncia da magnitude do
evento. Muitas regides de rachaduras do planeta Terra tém sido estudadas,
como a conhecida Falha de San Andreas (Santo André), na Califérnia, EUA
(foto ao lado). Todas elas apresentam aspectos de catastrofismo.

Geralmente essas falhas geoldgicas sdo estudadas do ponto de vista
uniformitariano. Assim, as conclusdes sobre a formacéo e o desenvolvimento
de cada uma delas (taxas de expansdo, de movimento e desdobramento, por
exemplo) estdo conseqlientemente relacionadas ao atualismo.

Consideremos alguns fatos relevantes relacionados aos aspectos geo-
I6gicos do planeta, para avaliarmos outra proposta associada a um possivel
evento no passado do planeta Terra, relacionado com o catastrofismo. A
velocidade do som em granito pré-Cambriano é de 5230 m/s.9Rachaduras,
devido a tensdo em rochas, se propagam com velocidades de aproximada-
mente metade desse valor.DPortanto, ao tratarmos de rachaduras na crosta
terrestre, estamos tratando de eventos rapidos, onde uma grande quantidade
de energia ¢ liberada.

Sabemos que as placas tectdnicas e os continentes, por assim dizer,
estdo em movimento. Uma pergunta de grande interesse é se esse movi-
mento observado tem sido aproximadamente o mesmo durante a historia
do planeta Terra (atualismo) ou se ele é o efeito final e resultante de um
movimento maior e singular no passado (catastrofismo).

9  Robert S. Carmichael, Handbook ofPhysical Properties ofRocks, Vol. 2, Boca Raton, H, CRC
Press, 1982, p. 310.
10 BR Lawn eT.R.Wilshaw, Fractureo fBrittle Solids, Cambridge University Press, NY, 1975, p. 91-100.
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A mais extensa
cadeia de
montanhas do
planeta encontra-
se no fundo dos
oceanos. Elaé
conhecida por
dorsal-oceanica.

Na ilustracdo é
vista a dorsal
meso-oceanica do
Oceano Atlantico (a
simetria é visivel no
mapa esférico)

Falha

de San
Andreas,
Califérnia,
EUA

(Foto NASA)
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Movimento longitudinal
da deriva dos continentes
(América do Sul e Africa)

C
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A deriva continental, proposta por Alfred L. Wegener e por Frank
B. Taylor,l1nos oferece um exemplo prético para essas consideragfes. A
América do Sul esta se afastando da Africa a uma velocidade de 5,7 cm por
ano (aproximadamente a velocidade de crescimento de uma unha). Se esta
velocidade for constante, este evento deveria estar ocorrendo por cerca de
115 milhdes de anos (a distancia média entre a Africa e a América do Sul é
de 6.500 km). Esta idade calculada s6 pode ser verdadeira se avelocidade de
afastamento for constante. Portanto, esse movimento tem uma velocidade
constante ou nédo?

Podemos observar que a Africa e a América do Sul sdo parecidas com as
pecas de um quebra-cabeca. Elas se encaixam (imagem ao lado). O mesmo
acontece também com a América do Norte e a Europa. A dorsal meso-oce-
anica (cadeia de montanhas bem no meio do oceano), tanto do Atlantico
Norte quanto do Atlantico Sul, encontra-se perfeitamente centrada entre o
continentes americanos e 0s continentes europeu e africano.

Isto sugere oaparecimento de uma fissura, que no passado teria separado
essas duas partes, produzindo um subseqliente afastamento por meio de um
movimento longitudinal e ndo por um deslocamento envolvendo rotacao,
como o sugerido pelo modelo das tecténicas de placas. Observe no mapa de
projecdo esférica da pagina anterior onde a simetria é ainda mais visivel.

Esta fissura deve ter sido parte de um Unico evento. Asimetria sugere
isso. Para tanto, teriamos uma rachadura da antiga Pangéia (o Unico conti-
nente nos primdérdios do planeta Terra), do seu limite norte (hoje a regido
entre a Groenlandia e a Noruega) até o seu limite sul (hoje a regido entre
a Terra do Fogo e a Africa do Sul).

Se limitarmos a nossa atengdo apenas a essa regido, veremos que 0
comprimento da dorsal meso-oceanica do Atlantico, entre os pontos norte e
sul citados, corresponderia a extensdo de uma ruptura ocorrida na Pangéia
continental. Esta ruptura daria origem a um novo continente, as Américas,
e ao atual oceano Atlantico.

Um evento tectonico como este ndo poderia ser comparado com nenhum
outro da histdria do planeta. Ele estaria longe do atualismo aceito pela geologia
de hoje. Amagnitude de tal abalo sismico excederia em muito a todas as uni-
dades utilizadas para medir os terremotos atuais, produzindo uma devastagéo
global muito acima das conhecidas pela civilizagdo moderna.

Se tomarmos o comprimento da dorsal meso-oceanica como a marca
deixada por esta ruptura, a mesma teria nesta regido cerca de 20.000 km. Pode
ser observado a mesma dinamica em relacao a Africa e aAsia, que se afastaram

11 Frank Bursley Taylor, Bearing of the Tertiary Mountain Belt on the Origin of the Earth's Plan,
Geological Society of America Bulletin, junho de 1910.



da Antartida. Basta observar a dorsal meso-oceanica no leito dos oceanos in-
dico e Pacifico. Considerando a velocidade do som em granito pré-Cambriano
de 5,23 km/s, uma fissura para percorrer tal distancia demoraria:

20.000 km -f (5,23 km/s f 2) = 7.500 segundos ou 2h e 8min!

Isto se considerarmos a rachadura indo numa s6 direcdo e ndo se-
guindo em dire¢des opostas simultaneamente. Seria uma teoria como
esta plausivel? Ou seja, teria a divisdo dos continentes se dado num Unico
evento tectbnico catastrofico ou seria parte de uma sequiéncia de eventos
lentos e graduais?

Existem muitas razdes para crermos que foi um dnico evento de-
sencadeando varios eventos que se desenrolam até hoje. Trataremos dessa
questdo na ultima parte deste capitulo.

Atividades Atmosféricas

O ano de 2005 foi marcado por varias catastrofes relacionadas com
atividades atmosféricas. A que deixou a maior marca foi o furacdo Katrina,
que destruiu completamente a cidade de New Orleans, nos Estados Unidos.
Eventos desse tipo sdo muito comuns no planeta Terra.

As atividades atmosféricas, além de produzirem furacdes, ciclones,
tufées e tornados, também produzem inundacg@es, secas, ondas de calor,
tempestades de neve e muitos outros desastres naturais.

Geralmente esses eventos produzem resultados locais, como a seca
da década de 1930 na provincia de Sichuan, na China, que se tornou uma
das maiores secas conhecidas. Dependendo da duracdo, estes fendmenos
podem alterar definitivamente o ecossistema de uma determinada area do
planeta.

Hoje, a atmosfera tem uma funcdo muito importante para o planeta,
principalmente devido aos polos. No entanto, tanto a Antartica como as
regides do Circulo Polar Artico ja foram regides com climas quentes. A
explicacdo dada pela Geologia convencional diz que a alteracdo climatica
da Antartica esta relacionada com a movimentagdo desse continente, que
num passado de 170 milhdes de anos fazia parte do supercontinente Gon-
dwana. Por aproximadamente 145 milhdes de anos ele teria ficado a deriva,
até chegar a posicédo atual ha 25 milhdes de anos. Estas datas e a explicacdo
tém a sua origem naqueles que acreditam na pressuposicao naturalista do
uniformitarismo.

O fato é que essas regides ndo foram sempre frias como elas séo hoje,
nem inodspitas. O planeta ja foi muito diferente do que ele é hoje.

o 209

Furacdo Katrina (28 de agosto 2005)

(Foto NASA: satélite Terra)

Anomalia na temperatura (°C)

Onda de calor na Europa
durante o verédo de 2003

(Imagem NASA: satélite Terra)

Inundacao causada
pelo rio Limpopo, em
Mogambique, no ano 2000.
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Fraturas tectbnicas na regido Valles
Marineris (CandorChasma) em Marte.

(Foto NASA, Mars Reconnaissance Orbter, MRO)

Permanecendo no Erro

Até aqui vimos que o planeta Terra ndo pode ter sido sempre igual ao
que ele é hoje. Vimos também que o atualismo (uniformitarismo) ndo é uma
pressuposicao cientifica consistente com a evidéncia. No entanto, as teses
naturalistas sobre o planeta e a vida continuam sendo amplamente aceitas
como verdadeiras e acima de qualquer contestagao.

Mudancas que ocorreram na superficie da Terra no passado po-
dem ser explicadas por meio de causas que estdo em operacdo hoje.

“O presente ¢é a chave do passado.” (Sir Charles Lyell)12

“...contudo, num longo espaco de tempo as forgas sdo balanceadas
tdo gentilmente, que a face da natureza permanece uniforme por lon-
gos periodos de tempo, embora, seguramente, a mais simples futilidade
da avitoria a um organismo sobre outro. Todavia, a nossa ignoréncia
é tdo profunda, e tdo alta a nossa presunc¢do, que nos maravilhamos
quando ouvimos da extingdo de um organismo; e, Como ndo vemos a
causa, nds invocamos cataclismas para devastar o mundo ou inventar
leis sobre a duracdo das formas de vida!” (Charles Darwin)13

Quando comparamos estas citacdes, que sdo a base do pensamento
naturalista, nos perguntamos: até quando a ciéncia permanecera de olhos
fechados para a evidéncia? Até quando ela falara de destruicdo em massa
devido a eventos cataclismicos e continuaré aceitando o atualismo?

Marte, Terra e a agua

O planeta Marte e o planeta Terra possuem muitas similaridades.
Ambos possuem um periodo de rotacdo de aproximadamente 24 horas: a
Terra, de 23hr 56min 4seg, e Marte, de 24hr 37min 23seg. Suas inclinagbes
com respeito ao eixo de rotagdo sdo muito parecidas: a Terra, 23,439 281°,
e Marte, 25,19°. Suas atmosferas possuem Carbono (C02 embora em pro-
porcGes muito diferentes: a Terra, 0,038%, e Marte, 95,72%.

Os dois planetas também guardam um mesmo mistério: a agua. As
superficies dos dois planetas mostram que a agua teve um papel fundamental
no decorrer das suas histérias. A imagem ao lado, regido Valles Marineris,
em Marte, aponta para uma movimentacdo de liquidos (talvez agua) e con-
dicBes geoquimicas no passado.

12 Charles Lyell, Principies ofGeology, John Murray, London, laedi¢do, 1830,Vol 1
13 Charles Darwin, On the Origin ofSpecies byMeans ofNatural Selection, publicado por John
Murray, Londres, 1859,laedicéo, p. 74.



Eroséo produzida pelo
oceano nos penhascos de
Southerndown, no pais de Gales.

Muitas caracteristicas relacionadas com a erosdo sdo encontradas nos
dois planetas, como nas fotos acima e ao lado. Tais marcas produzidas por
agentes como as correntes oceanicas, vento, chuva, agua e £elo, deixadas
pelo tempo, fazem parte de um grande quebra-cabeca que a ciéncia procura
desvendar. Note mais uma vez que a evidéncia existe. As interpretacdes €
que podem ser questionaveis.

Estudando o que a dgua fez

Os cientistas estdo estudando intensamente esse aspecto da 4gua, ndo
s0 aqui na Terra, mas também no planeta Marte. Existem sinais que indicam
uma possibilidade de agua liquida ter existido em Marte no passado. Nada
conclusivo ainda.

Ahistoria da agua em Marte sera escrita no decorrer deste século com
0 que iremos aprender. Se ela existiu em forma liquida no passado e onde
estaria ela hoje sdo questBes que a pesquisa podera nos revelar. As teorias
sobre o que teria acontecido também aparecerdo. Mas, e a nossa historia
— a histdria do planeta Terra?

Quando tratamos dos fdsseis, vimos que eles ndo sdo produzidos em
situagBes normais, mas em situagGes anormais relacionadas com agua e
lama. Petroleo parece estar relacionado a um processo similar.

Os canions do planeta ndo parecem ter sido o resultado de um processo
de erosdo lento e gradual. Montanhas (com camadas) aparecem dobradas
por um processo de compressédo antes da solidificagdo. Todos esses aspectos
geoldgicos do nosso planeta estdo relacionados diretamente com a agua.

211

Abismo Boreale,
regido polar norte
de Marte, mostrando
camadas e erosédo
foto: NASA/JPL-Caitech/

Universidade do Arizona. Mars
Reconnaissance Orbter, MRO
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Juntando as pec¢as do quebra-cabeca

Portanto, para entender a histéria do nosso planeta, um estudo sobre
as “marcas” deixadas pelos processos hidrodinamicos do passado deve ser
desenvolvido. Para tanto, relacionaremos apenas alguns poucos fenémenos
geldgicos atuais, que representam um desafio para a ciéncia.

[EEN

. Cénions

. Dorsal Meso-Oceénica

. Plataformas Oceéanicas e Talude Continental
. Vulcdes e Lava Vulcanica

. Agua Subterranea

. VariagGes Magnéticas no Fundo dos Oceanos
. Principais Cadeias de Montanhas

. Encaixe dos Continentes

. Petroleo e Carvao

°
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. Cemitérios de FOsseis

Aorigem de cada um desses fendmenos permanece amplamente con-
troversa. Embora existam muitas explicacdes, principalmente atualistas,
elas ndo sdo completamente consistentes e, em alguns casos, chegam a ser
até mesmo contrarias as leis cientificas. Muitas ainda sdo consideradas um
mistério dentro da proposta.

Portanto, um modelo cientifico apropriado procuraria associar uma
causa (ou causas) do aparecimento desses fendmenos e explicar a relacdo
(se existir) entre o maior numero deles. Isto é o que faremos aqui.
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O que estamos procurando?

Para desenvolver tal modelo, precisamos conhecer os fen6menos e
como foram produzidos. Alguns dos que estdo relacionados na pagina ao
lado ja foram tratados neste livro.

Canions

O processo de erosdo dos canions é por a4gua. Mas quanta agua e por
quanto tempo? Varios canions conhecidos foram produzidos pelo escoa-
mento rapido de muita dgua represada em um lago, por um processo de
ruptura de uma das suas paredes. O Marble Canyon nos Estados Unidos é
um exemplo. X

No fundo dos oceanos existem centenas de canions que excedem as
dimensdes, tanto em largura como em profundidade, dos grandes canions
conhecidos, como o Grand Canyon nos Estados Unidos. O canion que é uma
extensdo do rio Congo tem 800 km de comprimento e cerca de 1.200 m de
profundidade. O maior € 0 Zhemchug Canyon no mar de Bering.

Todavia, asvelocidades das correntes maritimas medidas nestes canions
sdo da ordem de 1km/h.15Velocidades tdo pequenas como estas ndo oferecem
uma explicagdo plausivel para a formacdo dos canions submarinos, dentro

14 RB.Scarborough,CenozoicErosionandSedimentotioninArizona, Anzona Bureau ofGeoiogy
and Mineral Technology, 16 de hovembro 1984.

15 G.H. Keller e FP. Shepard, Currents and sedimentary processes in submarine canyons offthe
northeastUnited States, em D.J. Stanley and G. Kelling (editores), Sedimentation in submarine
canyons, fans and trenches. Dowden, Hutchinson and Ross, Pennsylvania, p. 395.

CATAS 1HUG
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As regides da
plataforma continental
estdo indicadas pela
cor ciano. A dorsal
meso-oceanica
atlantica pode ser
vista em toda a sua
extensao.

de um plano de referéncia uniformitariano de longos periodos de tempo.
Uma formacédo rapida parece ser a explicacdo logica.

Dorsal Meso-Oceénica

A formacdo da dorsal meso-oceanica apresentada pela posi¢do uni-
formitariana sugere que placas tecténicas estdo se afastando, fazendo com
que material localizado embaixo suba e chegue até a superficie oceanica.
De acordo com a teoria da tectdnica de placas, 0 movimento deveria ser
sempre paralelo as chamadas zonas de fratura. No entanto, este mecanis-
mo fica comprometido devido as muitas regides onde a dorsal ndo aparece
paralelal6e em alguns casos ela se sobrepde. 7

Asua origem néo parece estar ligadaa um mecanismo de afastamento
lento e gradual, como o sugerido pela teoria das tectonicas de placas.

Plataformas Oceanicas e Talude Continental

Um aspecto interessante em todos os continentes é a chamada pla-
taforma oceéanica, que comeca nas praias e desce suavemente até uma
profundidade de 200 metros, onde comega o talude continental com o
seu declive muito acentuado. Esta regido é coberta por sedimentos do
continente,- sendo que a quantidade transportada por rios € insignifi-
cante quando comparada com a quantidade ali existente. Os naturalistas
acreditam que esses sedimentos foram depositados durante a chamada
“Oltima era glacial”, quando os oceanos, segundo eles, eram de 100 a 120
metros mais rasos do que nivel atual.180 acumulo medido hoje seria o
equivalente a 30 cm a cada 1.000 anos19 caso o processo tenha permane-
cido constante.

Comoja foi visto, admitir uma constancia nas condi¢cdes e permanéncia
dos processos é um equivoco que pode ser evitado.

Os depdsitos de sedimentos encontrados nessas regides mais parecem
com o que aconteceria se houvesse uma elevacdo continental subita, fazen-
do com que a agua retida no relevo geografico se escoasse em direcdo aos
oceanos. Uma erosdo acentuada seria produzida pelo inicio do escoamento
nas regibes em que hoje temos as plataformas continentais, e o final do
escoamento depositaria ali os sedimentos.

16 W.J. Morgan, Rises, Trenches, GreatFaults, and CrustalB, Journal ofGeophysical Research,Vol.
73, N° 6,15 de margo de 1968.

17 R Monastersky, Mid-Atlantic Ridge Survey Hits Bull's-eye, Science News, Vol. 135,13 de maio

de 1989, p. 295.

P. R Pinet, Paul R, Invitation to Oceanography, St. Paul, MN, West Publishing Co., 1996, p. 84-85.

G.M. Grass, Oceanography:A View ofthe Earth, Englewood dliffs, Prentice-Ha 1linc., 1972, p. 127.
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Vulcbes e Lava Vulcéanica

A origem dos vulcGes é atribuida as chamadas cAmaras magmaticas,
localizadas a cerca de 90 km de profundidade. E importante notar que a
10 km de profundidade a pressdo é tdo grande que qualquer fissura seria
fechada hermeticamente pelo peso das rochas em cima. Mesmo que uma
pequena rachadura se formasse, 0 magma teria que se deslocar por entre
rochas mais frias, o que faria com que ele se solidificasse, formando um
tipo de tampao.

Um outro fato importante é que o calor se difunde. Isto é, ele tem a
tendéncia natural de se espalhar. Provar a existéncia e a permanéncia de
uma camara magmatica € algo que ainda esta por ser feito.

Ainda, o chamado calor geotérmico apresenta um aspecto interessan-
te quanto a idade do planeta Terra. Alguns acreditam que a origem desse
calor estd na especulacdo de que a Terra primitiva seria uma uma esfera
de rocha derretida. Com o passar do tempo ela foi esfriando até chegar as
temperaturas atuais. Portanto, um periodo de tempo extremamente longo
teria sido necessario para que o planeta pudesse esfriar.

E importante observar que existe um aumento de temperatura em
fungdo da profundidade, com uma variacdo de 10 a 60°C por quilémetro.
Dois pocos de grande profundidade (verAguas Subterraneas) encontraram
rochas com temperaturas muito acima das esperadas. Se a Terra tém esfriado
por bilhdes de anos, como o calor normalmente se difunde, deveria haver
uma gradiente de temperatura uniforme na crosta da Terra, com valores
inferiores aos encontrados.

Agua Subterranea

Agua é encontrada no subsolo da Terra nos lencdis freaticos e nos
aquiferos. Os primeiros estdo a poucos metros de profundidade; os aquiferos,
como o Aquifero Guarani, tem 1.800 m de profundidade.

Os dois pogos mais profundos feitos pelo homem, um na peninsula de
Kola, na Russia, e outro na parte norte da Bavéria, AlemanhaZ) produziram
resultados surpreendentes. A profundidade do primeiro foi de 12 km e a do
segundo de 9 km.

Nenhum dos dois pocos atingiu a zona limite entre granito e basalto.
No entanto, no poco perfurado na Russia, foi encontrado um fluxo de dgua

20 RAKerr, German Super-Deep Hole Hits Bottom, Science,Vol. 266,28 outubro 1994, p. 545. Ver
também do mesmo autor, Looking Deeply into the Earth's Crust in Europe, Science, Vol. 261,
16julho 1993, p. 295-297 e Continental Drilling Heading Deeper, Science, Vol. 224,29 junho
1984, p. 1418.

215

Aquifero Guarani na
América do Sul
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quente, mineralizada (incluindo 4gua salgada) com granito esmiugado.2LNo
poco da Alemanha foi encontrada &gua em rachaduras, com uma salinidade
duas vezes superior a da agua do mar.

Aexisténciade 4guaatal profundidade é um mistério. Processos naturais
conhecidos hoje ndo explicam como a 4gua teria chegado a tal profundidade.

Variagdes Magnéticas no Fundo dos Oceanos

O campo magnético da Terra deixa a sua impressdo durante o pro-
cesso de formacdo de algumas rochas enquanto elas estdo no processo de
resfriamento. Essas impressdes auxiliam no estudo do campo magnético
da Terra no passado.

Anomalias sdo encontradas freqliientemente nas rochas. No entanto
algumas dessas anomalias tém sido interpretadas como inversdo da polaridade
do campo magnético da Terra, quando, na verdade, sdo apenas flutuacédo na
intensidade do campo magnético. Uma corrente que circula num meio, no
interior da Terra, produz campo magnético. Distdrbios neste meio produzi-
riam variacdes na corrente, o que produziria variagdes no campo magnético
da Terra (ver O Campo Magnético da Terra, Capitulo 6, paginas 184-186).

Uma movimenta¢do macica das placas tectdnicas produziria pressdo
em pontos especificos no manto da Terra, que, por sua vez, alteraria as ca-
racteristicas do meio por onde circula a corrente que da origem ao campo
magnético. Tais flutuacGes, dependendo da intensidade da movimentacéo e
do disturbio do meio pelo qual a corrente elétrica circula, poderiam produzir
efeitos localizados de inversdo da corrente e flutuacdes da intensidade da
mesma. Essas variacdes ficariam registradas na formacdo das rochas que
seriam parte do evento, o qual de forma nenhuma descreveria um processo
lento, mas sim abrupto e catastrofico.

Principais Cadeias de Montanhas

As principais cadeias de montanhas do planeta apresentam duas
caracteristicas distintas. Primeira, elas aparecem alinhadas quase paralela-
mente a dorsal meso-oceéanica (ver figura da pagina ao lado). Segunda, elas
apresentam um aspecto de compressdo horizontal e ndo de levantamento
(ver capitulo 5, pagina 145). Isto ndo pode ocorrer simplesmente pelo movi-
mento de duas placas tectbnicas sobrepostas (fig. 1). Para que as cadeias de
montanhas se formassem, a placa superior em relagdo a inferior precisaria
estar lubrificada (fig. 2); caso contrario, a forca nela aplicada a esmiucaria
(fig. 3). Ver Apéndice N.

21 Y.A Kozlovsky, Kola Super-Deep: Intérim Results and Prospects, Episodes, Vol. 1982, N° 4, p. 9-11
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Uma pequena velocidade das placas continentais, como a medida
hoje, também nd&o teria energia suficiente para causar grandes deformacdes
continentais.

O deslocamento de um continente com uma velocidade muito acima
dos indices atuais teria energia suficiente para gerar um encavalamento prin-
cipal numa das extremidades (formando uma cadeia principal de montanhas,
como a Cordilheira dos Andes), um levantamento uniforme central (como
os planaltos e planicies da América do Sul) e um pequeno encavalamento
secundario (como a Serra do Mar) num curto espago de tempo.

Encaixe dos Continentes

Ateoria de um supercontinente no passado da historia do planeta Terra
é aceita pelos criacionistas e os naturalistas. Discorda-se do processo e do
tempo da separacdo continental. Um movimento lento e gradual como o
que se observa hoje ndo produziria as cadeias de montanhas, nem o talude
continental, nem a quantidade de sedimentos encontrados nas regides
costeiras dos continentes.

Petroleo e Carvéo

Tanto o petroleo quanto o carvao encontrados sob a superficie da Terra
sdo de origem bioldgica. Um exemplo interessante de carvao é o encontrado
na Antartica. Arvores fossilizadas e carvdo ja foram encontrados ali com
certa abundancia.223 Teria sido possivel que alguma vegetagcao crescesse
num local tdo inGspito? Pelateoria datectbnica de placas, a Antartica nunca
esteve numa regido que Ihe permitisse um clima quente.24

22 S.Weisburd, A Forest Grows in Antartica, Science News, Vol. 129,8 margo 1986, p. 148.

23 RS Lewis, A Ccntinent for Science: The Antarctic Adventure, Viking Press, NY., 1965, p. 130.

24 CK. Seyfert e LA Sirkin, Earth HistoryandPlate Tectonics, Harper & Row, N.Y., 1979,2aedicéo,
p. 312.
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Plataforma para extracéo
submarina de petréleo.

Seria possivel que muitos desses troncos de arvores, hoje fossilizados,
tivessem flutuado até ali. Obviamente isto ndo seria parte de um evento
uniformitariano. O préprio petroleo, aceito como sendo de origem bioldgica,
deixa claro que algo no passado ocorreu soterrando uma grande quanti-
dade da biomassa do planeta. Muitos gebdlogos acreditam que o petréleo é
o0 resultado da compressdo e do aquecimento de material dessa biomassa
soterrada, preservada em condi¢des ndo oxidantes por longos periodos de
tempo. Alguns cientistas (como o astronomo Thomas Gold) tém proposto
uma origem inorgéanica do petréleo.

0 petréleo é geralmente encontrado em mistura com lama e agua. A
pressao e atemperatura sdo os elementos determinantes do tempo de matu-
racdo do petroleo. Amaior parte do petréleo encontrado possui temperaturas
entre 60 e 120°C. A pressdo esta relacionada com o peso dos sedimentos
depositados sobre a biomassa soterrada. Caso houvesse um grande acimulo
de sedimentos num curto periodo de tempo, mais uma temperatura apro-
priada, o tempo para que o petroleo se formasse seria muito pequeno.

Outra vez, isto implicaria um catastrofismo envolvendo agua e nédo
um uniformitarianismo tectonico de sedimentacdo lenta. No entanto, esta
possibilidade é perfeitamente cientifica.

Cemitérios de Fosseis

Como j& vimos no Capitulo 5, os cemitérios de fosseis mostram uma
destruicdo em massa e simultanea de muitas formas de vida. Novamente, o
elemento agua € a chave para a compreensdo da formacédo desses cemitérios.
Como animais de espécies diferentes teriam sido arrastados por um grande
volume de 4gua e lama?

Montando 0 Quebra-Cabecga

Todos esses aspectos mencionados podem ser relacionados por meio
de uma teoria cientifica.

O planeta Terra provavelmente teve no passado um sistema de mega-
reservatorios subterrdneos, provavelmente interconectados. Hoje apenas
alguns bolsdes existem. Isto explicaria a Agua encontrada nos pog¢os de
alta profundidade perfurados na Alemanha e na Rdssia.

Esta dgua contida nesses megareservatérios funcionaria como um
lubrificante para um movimento tectdnico com pouco atrito entre a camada
de rocha superior (do topo do reservatério) e a camada inferior (do fundo
do reservatorio). Sem o atrito entre as rochas, a placa superior poderia se
deslocar com velocidades muito acima das medidas hoje no deslocamento



dos continentes. Isto explicaria como as cadeias de montanhas teriam se
formado por meio de um processo de compressdo horizontal.

0 rompimento desses megareservatorios deve ter acontecido durante
0 periodo da Pangéia. 0 rompimento produziria uma rachadura prati-
camente ininterrupta na crosta do planeta. Para que a agua chegasse a
superficie, por meio da rachadura, uma pressdo lateral seria produzida nas
paredes opostas, produzindo um movimento horizontal de afastamento
das duas partes em relacdo a rachadura. Ocorreria uma erosdo acentua-
da das paredes laterais da rachadura e da parte superior do reservatorio
subterréneo. Isto explicaria o porqué do formato quase vertical do Talude
Continental e o suave declinio das Plataformas Oceéanicas e o encaixe do
contorno continental

A medida que as placas continentais se afastassem umas das outras,
0 piso do novo oceano apareceria. Agora sem 0 peso da placa superior, a
pressdo existente no piso seria aliviada através de uma elevacdo do mesmo,
0 que se pareceria com a formacédo de uma cadeia de montanhas no fundo
do novo oceano. Isto explicaria o aparecimento da dorsal meso-oceanica,
com toda a atividade vulcanica a ela relacionada.

Ja na superficie da placa continental, a grande quantidade de agua
lancada, misturada com sedimentos, devido a erosdo produzida, soterraria
rapidamente em meio a muita lama uma grande quantidade da biomassa
do planeta. Com a estabilizagdo do sistema no decorrer do tempo, 0S mo-
vimentos da maré (pressdo e descompressdo) fariam com que sedimentos,
plantas e animais fossem categorizados por densidade. Isto explicaria a
origem da estratigralia, da coluna geoldgica, dos fésseis e dos fosseis
poliestrata, dos cemitérios fosseis e da grande quantidade do petroleo
existente.

Muito da agua langada sobre as placas continentais ficaria represada em
superlagos. Outra parte escoaria novamente para a regido oceanica trazendo
consigo uma grande quantidade de sedimentos e organismos. Os superlagos,
devido a instabilidade das placas, ndo seriam permanentes. Rupturas em uma
das suas paredes produziria um escoamento rapido de um grande volume
de agua. Isto explicaria a formacao rapida dos grandes canions terrestres
e submarinos e os depdsitos de arvores e animais fossilizados encontrados
em muitas regides do planeta.

A alteracdo da quantidade da biomassa do planeta faria com que o
carbono passasse de um reservatério para outro de forma acelerada, alte-
rando a proporg¢édo de 14C/12C na atmosfera. Isto explicariapor que o método
de datacdo com Carbono-14, que oferece uma datacdo precisa e livre de
pressupostos, produz idades recentes para rochas e fésseis.



A medida que a lamina de agua subterranea fosse diminuindo,
0 contato entre a placa superior (granito) e a placa inferior (basalto)
produziria uma desaceleracdo abrupta, transformando a energia ciné-
tica em deformacdo e calor. Este fendmeno produziria uma compressao
horizontal na placa superior, mudando o seu antigo relevo em um novo.
Dobras acentuadas, devido a uma compressdo horizontal, ocorreriam na
extremidade a frente da diregdo do movimento de deslocamento, onde a
desaceleracdo ocorreria primeiro e seria maior. Na regido central, haveria
uma compressdo menor, produzindo elevacdo com poucas dobras acen-
tuadas. Ja na outra extremidade da placa, formaria uma quantidade de
dobras ndo tdo acentuadas como a da primeira, porém mais acentuadas
que as do meio. Este evento pode ser visualizado por meio de um trem
que batesse num corpo com uma massa muito maior. A locomotiva e 0s
vagdes proximos a ela se encavalariam. Os vagdes do meio do comboio
cairiam uns para a direita e outros para a esquerda. Os vagdes no final se
encavalariam devido o ricochetear do trem. Isto explicaria a formacéo das
cadeias principais de montanhas, dos planaltos e planicies, e as cadeias
secundarias de montanhas encontradas nos continentes, e a posicdo pa-
ralela que elas ocupam em relacdo a dorsal meso-oceanica em funcéo da
direcdo do deslocamento.

Uma frenagem abrupta causaria disturbios na parte nédo sélida do pla-
neta, fazendo com que a corrente que por ali passa e que produz o campo
magnético oscilasse. Isto explicaria as oscilacdes da intensidade do campo
magnetico da Terra registradas nas rochas do fundo dos oceanos.

Esta teoria foi proposta ha quase trinta anos. O seu nome €é Teoria das
Hidroplacas. O seu autor é o Dr. Walt Brown, que obteve o seu doutorado
pelo Massachusetts Institute of Technology (M.L.T.).

Arazdo pela qual essa teoria ndo é amplamente aceita, ou pelo menos
avaliada com o rigor cientifico que Ihe é devido, ainda permanece como
prova do posicionamento cientifico atual, altamente presuncoso, no qual
teorias que possam ter implicacdes religiosas sdo descartadas como se ndo
possuissem nenhum valor ou estivessem cientificamente incorretas.

Mas, a medida que novas descobertas tém trazido luz ao conhecimento
humano, mais evidente fica que a historia deste planeta foi marcada por uma
ou mais catastrofes, confrontando assim, de forma direta, as duas propostas
principais do naturalismo defendido ainda hoje.

O NOSSO PLANETA E FRAGIL

Durante estes ultimos 100 anos de pesquisa cientifica, temos desco-



berto que moramos num sistema muito bem balanceado, cuja fragilidade
e precisdo comecam agora a ser descobertas.

Descobrimos que o planeta é muito mais fragil do que imaginavamos.
Estamos aprendendo que a natureza foi precisamente planejada para fun-
cionar dentro de certos limites especificos. Estamos agora diante da crise
da energia, do aquecimento global, das ameagas de auto-aniquilacéo e das
possiveis catastrofes siderais. O que fazer?

De Volta as Origens

O crescimento do conhecimento humano durante este periodo nos
mostrou que o universo e a vida sdo muito mais complexos do que imagi-
navamos. Novas tecnologias nos tém dado ferramentas para a compreensao
destes grandes mistérios que nos cercam, com um nivel de pesquisa nunca
antes atingido. Novas técnicas tém aberto portas que até a pouco conside-
radvamos incapazes de serem abertas.

Mas, mesmo com tudo isso, continua-se a usar as mesmas ferramentas
de interpretacdo (muitas delas inadequadas) para se descobrir a verdadeira
origem e o verdadeiro desenvolvimento dos dois maiores mistérios que nos
cercam: o universo e a vida.

Muitos dizem que, se 0s n0ossos antepassados tivessem o conhecimento
que nos temos do universo e davida, o criacionismo jamais teria chegado a

DO
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existir. Pelo que foi mostrado através deste livro, parece
que o oposto é que é o verdadeiro.

Embora estejamos experimentando um progresso
real no conhecimento, existe um conhecimento que
ndo é sobreposto por ele. A propria possibilidade de
progresso demanda que exista algum elemento imuta-
vel. Novas garrafas para novos vinhos, mas ndo novos
estdmagos e gargantas. Caso assim fosse, o vinho ndo
seria mais vinho para nos.

N&o nos deixemos enganar: nenhuma complexi-
dade que possamos adicionar a imagem que fazemos do
universo e davida poderia nos esconder da evidéncia de

uma origem inteligente e proposital. Nao existe nada descoberto pelo ser
humano até o presente que possa dar uma cobertura espessa o suficiente,
para que a intensa luz que revela um universo e uma vida criados com
inteligéncia e proposito seja ofuscada.

Respondendo a Gltima pergunta feita na pagina anterior.

O Que Fazer?

Sem descobrirmos o prop6sito do universo e da vida, jamais en-
tenderemos o valor que eles possuem; e sem entendermos o seu valor,
jamais seremos capazes de zelar por eles com o devido cuidado.

Sem duvida, ao avangarmos nessa direcdo, poderemos compreender
de forma clara o significado da nossa existéncia e responder a maior
questdo que todos nds temos...

Mas esta questdo eu deixo para que vocé a formule... e encontre
a resposta.
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Tethys (Saturno) Rhea (Saturno) Mimas (Saturno)
Callisto (Jupiter) Europa (Jupiter) Lua (Terra)
Crateras na lua Calisto (Jupiter) Enceladus (Saturno) Crateras na Lua (Terra)

Luas encontradas orbitando os planetas do sistema solar. Fotos NASA (Voyoger 1, Voyager2, Cassini)






C O NC L U S O E S

Em Busca

da Verdade

“Todos os iiomens se enganam.
MAS SO OS GRANDES HOMENS RECONHECEM QUE SE ENGANARAM"

FONTENELLE

“A VERDADE E SEMPRE ESTRANHA, MAIS ESTRANHA QUE A FICGAO."

Lord Byron
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CAP]J]TULO 1

A Origem Das Teorias:

Como Tudo Comecou?

* Teorias e Leis cientificas devem andar juntas.

» ATeoria Criacionista enfatiza a experiéncia do dia-a-dia e 0 bom senso: A
Teoria do Bolo de Chocolate

» Naturalismo e criacionismo sdo duas cosmovisdes antigas, defendidas por
mais de 2.500 anos.

e Sdo também dois modelos para o entendimento e a reconstrucdo da
historia.

» As propostas da Teoria Criacionista sdo passiveis
-i de observacdes cientificas
-i de testes cientificos
-i da ldgica cientifica
-i das leis cientificas

» Arelevancia da complexidade nos estudos das origens deve ocupar um
papel objetivo e ndo subjetivo. Complexidade e sua origem podem ser

analisadas.

» Argumentos racionais também incluem a existéncia de Deus.



CAPITUILO 2

A Origem Da Informacao:

Design Inteligente

» Aproposta de um Design Inteligente antecede os escritos de Darwin, ndo

sendo, portanto, uma tentativa para refutar tais escritos.

» 0 proprio Charles Darwin, no seu livro “A Origem das Espécies” questiona o

1

seguinte: “Ficariamos surpresos, entdo, se os produtos da natureza fossem
muito mais ‘verdadeiros’em carater que os produtos dos homens; se eles
fossem infinitamente mais bem adaptados as mais complexas condicfes da
vida e dessem claramente testemunho das marcas de uma arte e destreza
muito superior?”1

A complexidade existe e é real. 0 design existe e € real. Os naturalistas
acreditam que ele ndo foi intencional.

Qual a origem da informacgdo que encontramos no universo e na vida?

A complexa molécula do DNA ndo produz informacgdo, nem por si sé €
informacdo. Ela apenas guarda a informacdo do codigo da vida na sua
estrutura. Qual a origem da informacdo guardada pelo DNA? Obviamente
nao pode ser o DNA.

O universo e tudo o que nele ha (matéria e energia) sao regidos por leis da
natureza. No entanto, matéria e energia (que é tudo o que n6s chamamos
de Natureza) ndo produzem tais leis, elas apenas obedecem essas leis. Qual
aorigem das leis que regem a natureza? Obviamente ndo pode ser aprépria
natureza.

Charles Darwin, On the Origin ofSpecies by Means ofNatural Selection, publicado por John
Murray, Londres, 1859, primeira edi¢éo, p. 83
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CAPiTULOQO 3

A Origem Do Universo:

Astronomia e Cosmologia

* 0 que podemos ver a olho nu é uma parte insignificante do universo, pois
existem mais estrelas nos céus do que todos os grdos de areia juntos de
todas as praias e desertos do nosso planeta.

®O0 universo é um agrupamento de mundos. Sua dimensdo, segundo
os calculos atuais, excede os 10 bilhdes de anos-luz de raio, ou seja,
100.000.000.000.000.000.000.000 km de raio!

®A ciéncia percorreu um longo caminho no conhecimento do universo: de
um sistema geocéntrico e um universo estatico da cosmologia antiga até
um sistema heliocéntrico e um universo dinamico da cosmologia atual.

» Aorigem naturalista do universo sugere que ele tenha comegado por meio de
um evento sobrenatural conhecido como big bang. O evento é sobrenatural
porque ele ndo pode ser descrito pelas leis cientificas conhecidas.

* Aradiacédo de fundo equivale auma temperatura de 2,7 kelvins, cerca de 270
°C negativos. Os naturalistas dizem que o universo poderia ter comecado
com uma temperatura extremamente alta ha 14 bilhdes de anos atras e
teria esfriado até a temperatura presente dos 2,7 kelvins. Os criacionistas
dizem que o universo comeg¢ou completamente frio no instante da criacao,
possuindo todos os corpos celestes (galéxias e suas estrelas) perfeitamente
funcionais; o tempo para aquecé-lo até os 2,7 kelvins seria de milhares de
anos.

» Galéxias com distancias diferentes aparentam ter uma mesma idade.

* O planeta Terra é acima de tudo um planeta privilegiado, que ocupa um
lugar especial no universo.
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CAPiIiTULO 4

A Origem Da Vida:

Biologia e Genética

» Aorigem davida ainda permanece um mistério para a teoria naturalista.

» Asuposta evolugdo bioquimica apresentada por Oparin e Miller ja foi com-
provada ndo ser possivel.

» Aontogénese nunca foi a recapitulacdo curta e rapida da filogénese.

» Abiodiversidade é real e tem sido estudada extensivamente. MutacBes ndo
apresentam respostas plausiveis para um suposto mecanismo evolutivo.

» Alinformacéo contida na molécula do DNA ndo pode ter sido resultante de
processos randdmicos ou aleatérios.

» A proposta criacionista ndo € um esboco religioso. As muitas areas da
ciéncia apontam para uma fonte inteligente como a origem da vida. As
probabilidades de vida ter surgido ao acaso e ter se desenvolvido por meio
de processos aleatérios € tdo pequena, que exige uma fé superior a uma
proposta religiosa racional.

» Avida esta baseada numa linguagem estrutural codificada, perfeitamente
compativel com os padrfes de uma origem inteligente e propositada.

 Acapacidade de adaptacao limitada e as reservas genéticas propostas pelos
criacionistas sdo observadas em todos os organismos diariamente, atraves

dos mecanismos de especiacdo e especializacao.

* Pelo que tudo indica, a vida apresenta apenas uma aparéncia de ter evoluido.



A Origem Dos Fo6sseis:

Paleontologia e Geologia

» Avariedade de organismos no registro fossil é imensa.
» Existem varios processos pelos quais os organismos sao fossilizados.

» Aformacdo de um féssil €, acima de tudo, um evento ndo tradicional. Or-
ganismos, na sua grande maioria, ndo estdo se tornando fosseis, pois eles
morrem e se decompdem naturalmente.

* Os fdsseis sdo catalogados dentro de uma linha evolutiva pelo seu posiciona-
mento na camadas. Portanto, hd uma grande necessidade de se compreender
como estas camadas se formam.

» As camadas da coluna geolégica foram formadas por processos hidrodi-
namicos rapidamente. Os fosseis poliestratas e as dobras encontradas em
montanhas em que as camadas sdo visiveis apresentam provas reais. Testes
em laboratérios apresentam provas empiricas deste fato.

» O registro fossil ndo apresenta uma sequéncia que possa sugerir direta-
mente uma evolucdo da vida, principalmente devido a grande quantidade
de lacunas. As propostas de ligacdes para que uma sequéncia virtual exista
sdo tedricas e ndo empiricas.

* Oregistro féssil mostra que complexidade sempre fez parte davidano planeta
Terra. N&o foi algo que foi adquirido ao longo da historia.

» Asuposta cronologia apresentada pela coluna geoldgica encontra-se equi-
vocada desde a sua base. Faltam-lhe periodos, fésseis aparecem na ordem
errada, uma grande quantidade de espécies de organismos fossilizados
ainda existe no planeta.



CAPIiTULO 6

A Origem dos Bilhées de Anos:

Métodos de Datacéao

Nenhuma rocha ou fossil vem com certiddo de nascimento. Portanto, a
avaliacdo da sua idade depende de métodos de datacdo.

Existem métodos de datacdo incrementais e radioativos.

Os métodos incrementais geralmente sdo utilizados para datacdo “recentes”,
ao passo que os radiométricos para datacdes “antigas”.

Os meétodos de datacdo radiométricos estdo baseados em pressuposicdes
questionaveis.

* As idades antigas apresentadas por esses métodos estdo equivocadas.

» A desintegracdo nuclear acelerada é um processo estudado que mostra a
deficiéncia da datagdo radiométrica convencional.

* 0 método de datacdo radiométrico com Carbono-14 oferece uma metodo-
logia confidvel para testar as idades produzidas pelos demais métodos de
datacéo.

* As longas eras apresentadas constantemente pelos naturalistas € um mito
que ndo passa pelo rigor dos testes cientificos. Milhares de anos, e néo
milhdes ou bilhdes de anos, € o0 que se mede sem 0s pressupostos unifor-
mitarianos ad hoc.

» Este mito das longas eras tem sido algo com o que a ciéncia moderna tem
aprendido a conviver por quase dois séculos. As conclusdes que ele tem
produzido sdo mais dogmaticas do que cientificas.
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CAPITULO 7

A Origem do Catastrofismo:

Geofisica e Hidrodinamica

®Aterminologia associada ao catastrofismo é comum tanto para os criacio-
nistas como para os naturalistas.

» 0 catastrofismo é uma proposta observavel, e suas causas e efeitos podem
e devem ser estudados pela ciéncia.

®Impactos de corpos celestes sédo a causa principal de catastrofismo no pla-
neta Terra. Estes impactos sdo estudados também nos demais planetas e
luas do sistema solar. A Terra possui muitas marcas gigantes deixadas por
esses impactos.

* Embora as atividades vulcanicas estejam limitadas geograficamente, o im-
pacto causado pode ter proporcdes globais, principalmente na atmosfera e
no clima do planeta. Muito material vulcanico existe na superficie do planeta
e ndo corresponde as taxas de escoamento. Uma intensidade de atividades
vulcanicas no passado é diferente das atuais.

» A atividade sismica atual tem uma intensidade menor que a evidéncia
deixada pelo passado.

» Aevidéncia encontrada mostra que a atividade atmosférica influencia dire-
tamente o clima do planeta e, portanto, diretamente o biossistema.

* Os sinais de devastacao causados pela &gua no planeta Terra € algo que ndo
pode ser negado. Avaliar a intensidade e a duragdo de tais eventos é o que
tem sido proposto pela teoria das hidroplacas.

» Aciéncia naturalista atual descarta o catastrofismo e baseia-se na frase “o
presente € a chave para o passado”, quando ironicamente procura usar “as
chaves do passado” para explicar o presente.






Um Pouco de

Equacbes

.. PARA OUEM GOSTAI

“NAO SE PODE ENSINAR TUDO A ALGUEM,
PODE-SE APENAS AJUDA-LO A ENCONTRAR POR SI PROPRIO.”

Galileu Galilei

"Devemos aprender durante toda a vida
SEM IMAGINAR OUE A SABEDORIA VEM COM A VELHICE.

SENECA



Apéndice A

Lista parcial de cientistas com posicionamento criacionista.

Francis Bacon (1561-1626) método cientifico

Galileu Galilei (1564-1642) fisica e astronomia

Johannes Kepler (1571-1630) astronomia

Athanasius Kircher (1602-1680) inventor

Walter Charleton (1619-1707) presidente do Royal College of Physicians
Blaise Pascal (1623-1662) hidrostatica

Sir William Petty (1623 -1687) estatistica e ciéncia da economia
Robert Boyle (1627-1691) quimica e dindmica dos gases

John Ray (1627-1705) historia natural

Isaac Barrow (1630-1677) matematica

Nicolas Steno (1638-1686) estratigrafia

Thomas Burnet (1635-1715) geologia

Increase Mather (1639-1723) astronomia

Nehemiah Grew (1643-1712) medicina e botéanica

Isaac Newton (1642-1727) fisica classica, calculo diferencial
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) matematica

John Flamsteed (1646-1719) fundador do Observatério de Greenwich
William Derham (1657-1735) ecologia

Cotton Mather (1663-1728) medicina

John Harris (1666-1719) matematica

John Woodward (1665-1728) paleontologia

William Whiston (1667-1752) fisica, geologia

John Hutchinson (1674-1737) paleontologia

Johathan Edwards (1703-1758) fisica, ciéncia atmosférica
Leonhard Euler (1707-1783) matematica, funcdes transcendentais
Carolus Linnaeus (1707-1778) taxonomia

Jean Deluc (1727-1817) geologia

Richard Kirwan (1733-1812) mineralogia

William Herschel (1738-1822) astronomia galéctica; descobridor de Urano
James Parkinson (1755-1824) medicina

John Kidd, M.D. (1775-1851) quimica sintética

William Kirby (1759-1850) entomologia

Jedidiah Morse (1761-1826) geografia

Benjamin Barton (1766-1815) boténica e zoologia

John Dalton (1766-1844) pai da teoria atbmica moderna



George Cuvier (1769-1832) anatomia comparada e paleontologia
Charles Bell (1774-1842) anatomia

Humphry Davy (1778-1829) termocinética

Benjamin Silliman (1779-1864) mineralogia

Peter Mark Roget (1779-1869) medicina e fisiologia

David Brewster (1781-1868) mineralogia éptica

William Buckland (1784-1856) geologia

William Prout (1785-1850) quimica alimentar

Michael Faraday (1791-1867) eletromagnetismo, inventor do gerador
Samuel F. B. Morse (1791-1872) inventor do telégrafo

John Herschel (1792-1871) astronomia

Joseph Henry (1797-1878) inventor do motor elétrico e do galvanémetro
Richard Owen (1804-1892) zoologia e paleontologia

Matthew Maury (1806-1873) oceanografia e hidrodinamica

Louis Agassiz (1807-1873) glaciologia, ictiologia e poligenia

Henry Rogers (1808-1866) geologia

James Glaisher (1809-1903) ciéncia atmosférica

Philip H. Gosse (1810-1888) ornitologia e zoologia

Sir Henry Rawlinson (1810-1895) arqueologia

James Simpson (1811-1870) ginecologia e anestesiologia

James Dana (1813-1895) geologia

Sir Joseph Henry Gilbert (1817-1901) quimica agricola

James P. Joule (1818-1889) termodinamica

Thomas Anderson (1819-1874) quimica

Charles Piazzi Smyth (1819-1900) astronomia

George Stokes (1819-1903) mecanica dos fluidos

John William Dawson (1820-1899) geologia

Rudolph Virchow (1821-1902) patologia

Gregor Mendel (1822-1884) genética

Louis Pasteur (1822-1895) bacteriologia e bioquimica

Henri Fabre (1823-1915) entomologia de insetos vivos

William Thompson, Lord Kelvin (1824-1907) temperatura absoluta
William Huggins (1824-1910) espectrometria astrondmica
Bernhard Riemann (1826-1866) geometria ndo-Euclideana

Joseph Lister (1827-1912) cirurgia antiséptica

Balfour Stewart (1828-1887) eletricidade ionosférica

James Clerk Maxwell (1831-1879) eletrodinamica e termodinamica
P. G. Tait (1831-1901) analise vetorial

John Bell Pettigrew (1834-1908) anatomia e fisiologia

John Strutt, Lord Rayleigh (1842-1919) andlise por modelos



Sir William Abney (1843-1920) astronomia

Alexander MacAlister (1844-1919) anatomia

A H. Sayce (1845-1933) arqueologia

John Ambrose Fleming (1849-1945) eletrénica (valvula elétrica)
George Washington Carver (1864-1943) inventor

L. Merson Davies (1890-1960) geologia e paleontologia

Douglas Dewar (1875-1957) ornitologia

Howard A. Kelly (1858-1943) ginecologia

Paul Lemoine (1878-1940) geologia

Frank Lewis Marsh (1899-1992) biologia

Ernest John Mann (1925-2005) agricultura, controle bioldgico
Edward H. Maunder (1851-1928) astronomia

William Mitchell Ramsay (1851-1939) arqueologia

William Ramsay (1852-1916) is6topos, elementos de transmutacéo
Charles Stine (1882-1954) quimica organica

Sir Cecil P. G. Wakeley (1892-1979) medicina (cirurgia)
Wernher von Braun (1912-1977) engenharia espacial e propulséo
Verna Wright (1928-1998) reumatologia

Dois nomes especiais do criacionismo do século XX

O pioneiro do criacionismo moderno:
Arthur E. Wilder-Smith (1915-1995) possuidor de 3 doutorados (PhDs)

O fundador do Institute for Creation Research (ICR)
Henry M. Morris (1918-2006) geologia

Uma lista recente contendo nomes de muitos pesquisadores criacionistas pode ser
encontrada no site www.icr.org


http://www.icr.org

Apéndice B

Asérie definida pelo paradoxo de Zendo é:

s = + +

+ -L- + —1— + JL

1 1 X.
2 4 8 16 2nl 2n
cuja forma em termos gerais €:

S =za+ar+ar2+ar3+ ..+arn

Esta série geometrica é convergente se r < 0.
1

No nosso caso, r <0, pois r =

Consideremos o seguinte:

Sh=a+ar+ar2+ars+..+arn e
rSn =ar +arz2+ar3+ .. +arni1+arn

Subtraindo as duas equagdes teremos:
(L -r)Sn=a-am.
C a arn

n (I-r) (I-r*
Faremos uso de limites aproximando n ao infinito:

Arnn—>o00™n ~ *mn—o00| _  "q _r)J

Parar <0

) arn ]

tim n-to,ajr_th' = °’Per(juer®  °-
Portanto,

Sn a

(1-1)

i i
No nosso caso, umavez que a =" er = "o resultado sera:



Apéndice C

Como medir a informacdo matematicamente? 1Estatisticamente seria
a resposta correta.

Contudo, para medir a informacdo, ndo é suficiente apenas contar o
namero de possibilidades que foram excluidas, afirmando que este nimero
serve como um avaliador relevante de informacdo. O problema deste racio-
cinio é que uma simples enumeracdo de possibilidades de exclusdo ndo nos
daria nenhuma informacdo sobre como estas possibilidades possuem uma
individualidade especifica.

Por exemplo, se admitirmos que a probabilidade de selecionarmos um
simbolo dentre varios (isto €, as letras do alfabeto) é totalmente indepen-
dente dos simbolos (isto €, a letra “g” nem sempre seria seguida pela letra
“u™) e que todos os simbolos possuem uma mesma probabilidade de serem
selecionados, entdo, poderiamos escrever a probabilidade de aparecimento
de um dos simbolos.

Esta probabilidade de aparecimento de qualquer simbolo x. seria dada
por

pt=m
em que N é a quantidade total de simbolos existentes.
Segundo Shannon, trés condicOes precisariam ser preenchidas:

lo Se existe um nimero n de mensagens independentes (simbolos ou
sequéncias de simbolos), entdo, o contetdo total de informacdo é dado
pelasoma: | t =L +/,+... +/,

2=0 contetdo de informacdo dado a uma mensagem aumenta a medida
que o elemento surpresa € maior. O aparecimento da letra ‘X’ (pequena
probabilidade) numa frase possui um elemento surpresa maior que o
aparecimento da letra “a” (grande probabilidade). Portanto, o valor
atribuido a informacdo do simbolo x. aumenta, a medida que a sua
probabilidade diminui. Matematicamente isto pode ser escrito como
uma probabilidade inversa: / ~ I/p..

30 No caso da simetria mais simples em que ocorrem apenas dois simbolos
diferentes (isto €, “0”e “1”) com amesma freqiiéncia {pf=0,5ep2- 0,5),

1  Estetrabalho do Dr. Werner Gitt aparece na integra no livro In the Beginning was Information,
Christliche Literatur-Verbreitung e.V., 1997, p. 94-96 e Apéndice Al.
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0 contetdo de informacdo / de cada simbolo seria exatamente um bit.
A probabilidade de ocorrerem dois eventos independentes é igual ao
produto das probabilidades de cada evento, ou seja:

p=p}xp2
Portanto, para satisfazermos a primeira condicdo matematicamente,
lip) =1(p1xpj =1(pj) +1(pJ,

aplicamos a funcdo logaritmica & equacdo p =plxp2
A segunda condicdo pode ser satisfeita tomando os reciprocos de p2
e p2 Portanto,

lip~ApJ =logU/j*) + log(l/p2)

Para encontrar uma base apropriada que satisfaca a terceira condicéao,
teriamos o seguinte:

/ = logh(1/PIl) = logb (1/0,5) = logb (2) = 1 bit.
Obviamente a base dois (b=2) satisfaz a condi¢cdo. Claude E. Shannon
designa o logaritmo de base dois como logaritmo binario.

Portanto, o conteddo / de um unico simbolo com a probabilidade de
aparecimento p pode ser definido como:

I{p) = log2 (I/p) =- log2p) >o.

@) contetdo da informacgdo de uma quantidade de simbolos pode ser
avaliado como a soma dos seus valores individuais, conforme a primeira
condicéo,

=lofi2{yP) +l0&(% ) +- +1082IPJ- ou

/,0,d=E log2
i=1

Werner Gittademonstrou que esta equacao é equivalente a

N
Aotal =nx X p (X)) x10g2 (1/p(Xj)) = n x H,
i=1

2  Werner Gitt, Ein neuer Ansatz zur Bewertung von Information -Beitrag zur Semantischen
Informationstheory-em H. Kreikebaum etal. (Hrsg.),Verlag Duncker& Humblot, Berlin, 1985,
p. 210-250.
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em que

n - namero de simbolos em uma seqiiéncia

N - numero possivel de simbolos diferentes

Xi- seqliéncia dos A*simbolos diferentes (z= 1... A0

/td = informacdo contida numa sequéncia completa de simbolos
H = contedido médio de informacdo de cada simbolo

Como exemplo, tomemos o codigo genético. Este € um caso excepcio-
nal em que os simbolos tém uma mesma probabilidade.
Pi =P2=P3=~=Pn=P

Portanto,

N
Aotal =n X2 log2 (1lpi) = n Xlog2 (l/p) =- n Xlog2 (p)
i=1

em que o conteddo médio de informacédo de cada simbolo é dado por,
H = log2N.

0 DNA humano (codigo genético humano) tem cerca de 2,10 m ¢
comprimento, Ele usa 4 nucleotideos (niumero de simbolos):

No RNA, em vez da . . . .. .
N =4 (A C, T e G, ou adenina, citosina, timina e guanina)
timina, é utilizada a

uracila (U).
eaproximadamente 3,146 bilhdes de bases (numero de simbolos usados):

n =3,146 x109

Sendo assim, o conteudo médio de informacao €

H = log2 (4) = 2 bits,

e a informacédo contida numa sequéncia completa seria

[.dd = 3,146 x 109x 2 = 6,292 x 109bits.

A quantidade de informacdo do DNA seria equivalente a informacéao
contida em 3.146.000 paginas A4 com 2000 letras por pagina!l

Ainda é possivel obtermos mais algumas informacdes interessantes
sobre as caracteristicas do codigo genético.



Existem 20 diferentes aminoacidos no cédigo genético, portanto, vinte
possiveis combinacdes diferentes (N = 20). Segundo a teoria de Shannon,
a média de conteudo de informacdo é

M=/tdd/ n, em que n seria 0 numero de aminoacidos.

Portanto,

IM=-nx log2p )« « =log2(p), em quep = 1IN,

admitindo que todos os simbolos ocorrem com a mesma frequéncia.
Logo,

M= log220 = 4,32 bits/aminoacido.

) didmetro da helicoidal do DNA é de aproximadamente 2 nm (2xl0-9
m), e a distancia entre os nucleotideos é de 0,34 nm. Uma volta completa
da espiral do DNA engloba dez nucleotideos (10 letras). Portanto, € possivel
calcular a densidade de informacédo contida no DNA.

V=¢21'X hxd2, ou

V= 3211 X (3,4 x 10'7cm) x (2 x 10-7cm)2= 10,68 x 10'21 cm3

Usando o conteddo médio de informacdo /Me observando que os
aminoacidos usam tripletos (também chamados cddons, exemplo Alanina,
codigo genético: GCA GCC GCG GCU), teriamos 4,32 -r 3 = 1,44 bits/letra,
e a densidade de informacdo genética seria:

p=-—- 10 letras--—---= (0.94 xlO21letras/cm3) x (2 bits/letra)
10.68 X l0'21cm

p = 1.88 x 10ztbits/cm3! A maior conhecida pela ciéncia atual.

Um DVD de 18GB (video) possui uma densidade de informacgdo de
aproximadamente:

p= 18.432.000.000 bits— _ 2 x 1012 bits/cm3.
0.009345452746 cms3

@) DNA armazena cem milhfes de vezes mais informacédo por volume
que um DVD! E a maior densidade conhecida pela ciéncia atual.

Consideremos ainda o que faz com que o sistema de codificacdo do
DNA seja o sistema mais eficiente conhecido até hoje.



As moléculas de DNA possuem 4 letras quimicas (os nucleotideos
AC,T e G), portanto € um cbdigo quaternario. Trés pares de nucleotideos
adjacentes correspondem a um aminodcido especial, portanto, o nimero de
letras por palavra é 3. O DNA utiliza-se de 20 aminoacidos diferentes.

Portanto, a media de informacéao seria,

contetdo de informacdo por letra:
i = logz2 (4) = 2 bits/nucleotideo
contetdo de informacgdo num tripleto (cédon):
/ = 3 (nucleotideos/tripleto) x 2 (bits/nucleotideo)
/ = 6 bits/tripleto
contetdo de informacdo por aminoéacido:
I = log220 = 4,32 bits/aminoacido
conteddo de informagdo por letra em relacdo aos aminoacidos:
I = 4,32 (bits/aminoacido) + 3 (nucleotideos/aminoacido)
i - 1,44 bits/nucleotideo ou
i = 1,44 bits/letra,
sendo que um nucleotideo corresponde a uma letra.

Vamos comparar o codigo do DNA, base 4, com sistemas base dois e
base seis (bases trés e cinco ndo foram consideradas porque o processo de
replicacdo utiliza um ndmero par de simbolos).

letrasporpalavra (L)

codigo base 2 3 4
dois

N=o c -4 =3 p = 16

/ :i (:2,0 '-@O h:4/\o

r? u-atL:o Cp=16 - cp = 256

. iL= 4.0 = © /l =80
ip~2

seis

n=s C =36 -2t cp= 1296
ip= 2,585 1= 5,170 iL=7,755 (= 10,340
ip=1logz2(n) conteudo de informacdo por palavra (bits/palavra)

iL=Lx logz(n) conteddo de informacdo por letra (bits/letra)

cp=nL

combinagGes possiveis para formar uma palavra
com L nimero de letras, usando n letras diferentes



0 cbdigo genético utiliza apenas vinte aminodacidos, significando que
existem pelo menos 20 possibilidades diferentes.

Trés condigOes precisam ser satisfeitas para descobrirmos o sistema
mais eficiente para o cddigo genético:

» Espaco de armazenamento deve ser minimo. Portanto, quanto maior o
namero de letras, maior o espagco necessario.

* NUmero par de letras, para que o processo de replicagdo aconteca e haja
espaco para redundancia e para a limitacdo de erros, através de muitos
processos de replicagéo.

e Quanto menor for o nUmero de simbolos (letras) utilizados, menor a
incidéncia de erros, e menos complexos 0s mecanismos.

Pela segunda condicdo proposta, sistemas de base 3 (n =3) e base 5
{n =5) estariam comprometidos. Portanto, nos restariam os sistemas base
dois, quatro e seis.

Uma vez que o conteddo médio de informagdo dos 20 aminoacidos é
de 4,32 bits/amino&cido (/L= log220), teriamos as seguintes opgoes:

e codigo base 2 (n =2) com L>4 (paraL=4,/, =4,0) '
 codigo base 4 (n =4) com L > 2 (para L =2,iL=4,0)
e cbdigo base 6 (n =6) com L =2 (para L =2, iL=5,170)

Pela primeira condi¢cdo, um codigo base 2 (n =2), com um L =5
ocuparia muito mais espaco que um codigo base 4 {n =4), com um L =
3 (tripletos). Cinco simbolos, em vez de trés, representa um aumento de
40% no espaco de armazenamento. Por outro lado, um cdédigo base 6 {n =
6) necessitaria apenas de um L = 2.

Temos assim, duas alternativas

* cddigo base 4 (n =4) com L= 3 (paraL =2, iL=6,0)
e codigo base 6 (n =6) com L =2 (paraL =2, iL=5,170)

Pela terceira condicdo, um cédigo base 4 (n =4) com L = 3 teria uma
menor incidéncia de erros, com um mecanismo menos complexo de codi-
ficacdo e decodificacdo que um codigo base 6 (n =6) com L = 2. Também
ofereceria uma capacidade de redundancia maior (iL=5,170 do codigo base
6, contra iL= 6,0 do cédigo base 4), oferecendo uma precisdo maior nos
processos de transferéncia da informacéo.

Desta forma, o sistema de codificacdo usado pelas formas de vida é
um sistema altamente otimizado, do ponto de vista da engenharia, o que
fortalece ainda mais a proposta de um design intencional.



Apéndice D

Estudos feitos por W. S. Adams e T. Dunham Jr. revelaram algumas li-
nhas de absorcdo, as quais foram identificadas como moléculas interestelares
de CH, CH+e CN.1A molécula de cianido (CN) tem uma linha de absorc¢éo
que € conhecida como primeiro estado rotacional de excitagdo. Estados
quanticos rotacionais possuem espagcamento de energia correspondente ao
da radiacdo de microondas.

E=hv=" ,emaque

E = energia; h = constante de Planck; v = freqliéncia; ¢ = velocidade
da luz; eX =comprimento de onda.

Nestes casos, quanto maior for atemperatura, maior sera a probabilida-
de de preenchimento dos estados de maior energia, conforme a distribuicéo
de Boltzmann,

N_Z:exp AE , em que
Nj kT

a proporcdo de preenchimento de dois estados com energias diferen-
tes (AE) é dada em funcdo de uma temperatura T (em Kelvin), sendo k a
constante de Boltzmann.

Andrew Mckellar analisou os dados, observando as devidas proporgdes
dos preenchimentos destes estados de energia, e calculou que as moléculas
de cianido estavam em equilibrio térmico a uma temperatura de 2,3 K.2A
radiacdo de fundo foi a origem considerada desta temperatura. Atransigao
entre dois estados rotacionais pode emitir ou absorver uma radiacdo de
microondas de 2,64mm de comprimento de onda, muito perto do pico de
espectro de um corpo negro a 3 Kelvins.

1 T. Dunham Jr. e W.S. Adams, Publ. American Astronomical Society 9:5,1937.

2 Citado por R.W. Wilson, The Cosmic Microwove Background Radiation, Nobel Lecture, 8
de dezembro de 1978. Ver original A. McKellar, Proc. Ast. Soc. Pac. 52:187, 1940 e Publ.
Dominion Astrophysical Observatory Victoria B.C. 7(15):251,1941.



Apéndice E

Véarios modelos cosmoldgicos tém sido desenvolvidos para descrever
o0 universo. O mais utilizado atualmente é o modelo ACDM (Lambda-Cold
Dark Matter). Este modelo, utilizado atualmente pela cosmologia big bang,
procura explicar as observagfes da microradiagdo césmica de fundo (cosmic
microwave background), das estruturas de grande escala e das supernovas.
E 0o modelo usado também para determinar a idade teérica do universo (13,7
x 109anos). O modelo usa uma constante cosmologica A introduzida por
Albert Einstein através da equacdo de campos modificada:

Riv  Rgnv + ASiiv 8G 1, o)

onde Reg representam a estrutura do tempo-espaco, T representa a
matéria (que afeta a estrutura tempo-espaco), Ge c representam fatores que
usam unidades tradicionais. Quando A=0, a equacdo 1 reduz-se a equacgao
relativista original de campos. Quando T=0, a equagéo 1 descreve 0 espago
vazio (Vacuo).

Observacdes feitas por C. Kochanek demonstraram que o valor da
constante cosmoldgica ndo poderia ultrapassar o valor de 1046 km-21Valo-
res atuais da constante cosmoldgica encontrados por meio de um fator de
proporcionalidade de 871, podem ser calculados através da equagao

A = 8m, 2

onde puc e a energia de densidade do vacuo (atualmente conhecida
como densidade de energia negra). Um valor positivo da densidade de energia
do vécuo, implicaria numa pressdo negativa, promovendo uma aceleragdo
da expansdo do espago vazio. Os valores atuais atribuidos a constante
cosmolégica A dependem das unidades de conversdo, e sao normalmente
avaliados em 10352 10'47 GeV4, ou 10-®g/cm3.

Normalmente, as varias teorias encontradas na cosmologia ndo citam
diretamente a constante cosmologica A, e sim a propor¢ao entre a densidade
de energia relacionada com a constante cosmoldgica e a densidade critica
do universo. Esta proporg¢do e conhecida por Qy

O valor atual de QA¢€ 0,74 para um universo considerado plano. Isto
significa que 74% da densidade de toda a energia presente no universo é
do tipo “energia negra”.

1 Christopher S. Kochanek, is Therea Cosmological Constant?, The Astrophysical Journal, agosto
de 1996,466 (2), p.638-659.
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Abel! 520

(distribuicao de gases
superaquecidos em vermeiho;
distribuicdo por inferéncia de
matéria escura em azul)

(Foto NASA)

Bullet Cluster 1E0657-56
(distribuicdo de gases
superaquecidos em vermelho;
distribuicdo por inferéncia de
matéria escura em azul)

(Foto NASA)
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i, <1

2

Possiveis curvaturas
decorrentes do modelo
cosmoldégico adotado.

Um outro valor associado ao modelo ACDM ¢é o da matéria escura.
Matéria escura pode ser explicada como sendo ndo relativistica (velocidade
muito menor que a da luz), ndo baridnica, que ndo se resfria através da
emissdo de fotons e que interage apenas através da gravidade. A matéria
escura aceita do modelo equivale a 22% da energia do universo.

Portanto, a densidade de energia utilizada para calcular a idade do
universo é composta de 74% de energia negra e 22% de matéria escura.
Apenas 4% do que foi utilizado para os calculos é proveniente de matéria
baridnica conhecida (3,6% gases intergaléacticos + 0,4 estrelas, etc.).

E importante notar que o modelo ACDM ndo fala absolutamente
nada da origem nem da energia negra e nem da matéria escura. Sdo valores
aceitos para uma parametrizacao.

Alexander Friedmann, em 1922, desenvolveu uma série de equacdes
a partir das equacdes de campo desenvolvidas por Albert Einstein. Elas fi-
caram conhecidas por equac¢des de Friedmann, e expressam a expansdo do
espaco através de um modelo homogéneo e isotropico do universo, dentro
do contexto da relatividade geral:

2 _87iGp + A KCz
az ©)

onde G& a constante gravitacional, ¢ é a velocidade da luz no vacuo, a
é um fator de proporcionalidade, e K € a curvatura Gaussiana quando =1
(valor que corresponde ao tempo presente).

Pode-se observar através da equacdo 3 que, se a curvatura K= 0 (ge-
ometria tempo-espaco plana) e A = 0, um parametro critico de densidade
do universo pode ser obtido,

3H2

Pt snG @)

Os parametros de densidade {U) sio expressos na forma,

P = 87iGp
Pc  3tf2 (5)

Outros parametros que expressam densidade sdo também incorporados
na equacdo de Friedmann, a qual assume a forma de:

a2~ QRa-4 + QMa-3 + - Kc2a 2 ©

onde representa a densidade de radiacdo atual, QMa suposta den-
sidade de matéria encontrada no universo hoje (matéria negra e barionica),
Qa a constante cosmologica, e Hoo valor atual da constante de Hubble.



A curvatura do espaco-tempo encontrada pelas medicdes da sonda
WMAP é aproximadamente plana, significando que o parametro de curva-
tura K é zero.

O valor H pode variar com o tempo, aumentando ou diminuindo,
dependendo do coeficiente de desaceleragdo g definido por:

« =-H2(f +" 2) (7)

Se o valor de g £ 0, é necessario integrar a equacdo de Friedmann
desde o tempo presente até o tempo zero. Se o valor da desaceleragdo for
igual a zero (g =0) a equagdo 7 reduz-se para

H=1
t o, (8)
onde H é o valor da constante de Hubble et é o tempo
da era Hubble.

Oparametro atual calculado da constante de Hubble, 70,9
km/s/Mpc, atribui ao universo a idade de 13,73 bilhdes de anos.

E importante observar aqui que tanto o destino do
universo quanto a sua idade podem ser determinados teori-
camente através da constante de Hubble (//), extrapolando-a
em relacdo ao parametro de desaceleracdo [q), caracterizado
pelos parametros de densidade (il).

Afigura ao lado mostra que um universo aberto (i2<1)
expandiria para sempre, tendo uma idade muito préxima do valor aceito
atualmente da era Hubble. Um universo em aceleragdo teria o mesmo valor
da era Hubble calculada (modelo aceito). No caso de um universo fechado
(12>1), a sua idade seria consideravelmente menor que a da era Hubble, e
o seu fim seria num Big-Crunch.

Consideracdes sobre o modelo ACDM

O modelo ACDM apresenta problemas basicos, até o presente, irre-
conciliaveis. Ele ndo pode, simultaneamente, satisfazer as condigfes para as
grandes e pequenas escalas (grande escalas sdo as observadas no universo
pelos satélites COBE e WMAP e as pequenas escalas sdo as observadas em
partes do universo, como a nossa galaxia e o sistema solar).

O parametro de Hubble (H) ndo pode ser medido diretamente por va-
riar com o tempo (e dentro do modelo ACDM ser uma fungdo também das
varias densidades). Portanto, a era Hubble pode assumir diferentes valores
dependendo da funcédo adotada.

Assim sendo, a idade do universo pode variar consideravelmente.

acelerando
4

249

tempo
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Por exemplo, as densidades (E2R ii Me QA) sdo valores utilizados para o
calculo da idade do universo (13,7 bilhdes de anos). O parametro de Hubble,
obtido por meio da equacéo 6, depende dessas densidades (Q). Isto significa
que a idade teorica calculada para o universo depende em 74% de energia
negra + 22% de matéria escura (96% de informacdo ndo comprovada pela
ciéncia).

M. J. Jee e seus colegas anunciaram, em maio de 2007, a descoberta
de um anel de matéria negra com uma extensdo de aproximadamente 2,6
milhdes de anos-luz, no agrupamento de galaxias conhecido por CL0024+17
(figura ao lado)2 Esta assim chamada “descoberta” foi feita através de um
unico equipamento (atualmente danificado) do Telescopio de Hubble.
Muitos acreditam que a suposta “descoberta” nada mais é do que um sinal
do equipamento utilizado (ruido) e ndo sinal vindo da fonte observada. Ver
imagens da pagina 249 onde foi feita uma sobreposicdo de imagens feitas
por observatorios diferentes, procurando separar as partes infravermelha
(detectavel diretamente) e visivel (detectavel diretamente), da energia negra
(ndo detectavel).

Escrevendo na Scientific American, David B. Clines e Mordehai Mil-
groma4afirmaram que a matéria escura e a energia negra sdo hipoteses que
nunca poderdo ser verdadeiramente compreendidas, a menos que possam
ser estudadas nos nossos laboratorios. Nas suas proprias palavras, “o0s
termos que usamos para descrever seus componentes, ‘matéria escura’ e
‘energia negra’, servem apenas como expressdo da nossa ignorancia”. S.S.
McGaugh afirmou que a informacdo obtida através do experimento deno-
minado BOOMERanG (5alloon Observations Of M llimetric fetragalactic
i?adiation and Geophysics) sugere um universo constituido apenas de
matéria barionica.s

CMD pode ser matéria bariénica invisivel ainda hoje, por limitacdo do
préprio equipamento utilizado ou das técnicas empregadas. Um exemplo
sd0 0s neutrinos, cuja massa propria (rest mass) é da ordem de 20eV. Caso
0s neutrinos sejam tdo abundantes quanto se pensa, teriamos ai a resposta
para a massa faltante e o universo seria fechado.

Mas independentemente da possibilidade da CMD existir ou ndo, ainda
existem outros modelos com valores diferentes de densidade (inclusive

2 M. J. Jee et al,, Discovery ofa Ringlike Dork Matter Structure in the Core of the Galaxy Cluster
00024+17, The Astrophysical Journal, Volume 661, 2007, p. 728-749.

3 D. B. Cline, The Search for Dark Matter, Scientific American, marco de 2003.

M. Milgrom, Does Dark Matter Really Exist?, Scientific American, agosto de 2002.

5 S.S. McGaugh, Boomerang Data Suggesta Purely Baryonic Universe, Astophysics Journal, 541:
L33-L36,2000.
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<"=0)6 sendo alguns deles consistentes com dados obtidos pela sonda
WMAP. Diferentes valores para o parametro de Hubble podem ser assim
encontrados (no caso de £\=0, Ho= 32,5 km/s VMpc)).

@) que ainda ndo é conhecido pela ciéncia é avariacdo do parametro de

Hubble ao longo da histdria do universo. Admite-se que esse parametro seja
uma constante. O calculo feito para determinar a idade do universo usando
a equacdo (8), assumiu que o universo teria tido uma expansdo uniforme
durante a sua existéncia (H constante). Se for assumido que o parametro
de Hubble tem um valor constante, pode-se observar que quanto maior for
esse valor, menor serd a idade do universo (equacgéo 8).

Se o parametro de Hubble ndo for uma constante, e sim uma funcgéo
real (ver figura ao lado), a idade do universo calculada pareceria extrema-
mente jovem quando comparada com o valor do modelo ACDM.

Além dos problemas com a existéncia da CMD, a prépria radiacdo de
fundo (Cosmic Mcroradiation £>ackground, CMB) apresenta-se extrema-
mente bem distribuida, praticamente sem variacoes.

Estes dois problemas sdo abordados por Stephen Hawking, no seu
livro: Uma Breve Historia do Tempo, onde ele diz: “Esta (bigbang) imagem
do universo... esta de acordo com todas as evidéncias observacionais que
temos hoje”; mas, ele ainda admite que: “Contudo, isso deixa um numero de
questbes importantes sem serem respondidas...”7As questdes importantes
que ndo foram respondidas sdo as que abordam a origem das estrelas e das
galaxias.

Segundo a cosmologia atual, cerca de 400.000 anos ap6s o big bang a
temperatura do universo teria sido de 3.000 Kelvins, o que corresponderia a
uma energia de 0,25eV. Devido a suposta expansao, 0 universo teria esfriado
até os 2,7 Kelvins medidos atualmente. Portanto, desde o tempo conhecido
por periodo da recombinagdo (13.699.600.000) o universo teria esfriado
cerca de 1.100 vezes. Isso seria aproximadamente 2,18998x10~7 K/ano. Ob-
viamente este valor esta relacionado com a taxa de expansdo do Universo.

Atemperatura de 3.000 Kelvins implica num fator de aproximadamente
1000 em relagdo a temperatura observada. Este fator esta relacionado ao
considerado efeito Doppler, quando a fonte da radiacdo estda em movimento
em relacdo ao observador (na Terra). Um corpo negro afastando-se de um
observador manteria as caracteristicas da sua distribuicdo de intensidades,
apresentando apenas uma alteracdo aparente na sua temperatura.

6 D. N. Spergel et al., First-Year Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) Observations:
Determination ofCosmological Parameters, The Astrophysics Journal Supplement, 148:175-
194, setembro de 2003, p. 183.

7 S. Hawking, A BriefHistory o fTime: from the Big Bang to Black Holes, Bantam Press, London, 1988.
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Apéndice F
A forca gravitacional entre dois corpos é dada pela equacao:

F=G M'M- * m

r 2 W

Aforca da Lua no centro da Terra € proporcional a 1/R2 Uma particula
de 4gua do oceano diretamente sob a Lua sofreria uma atracdo maior por
estar mais préxima, proporcional a I/(R-r)2 Sendo que r (o raio da Terra)
é muito menor que R (adistancia entre a Terra e a Lua), a diferenca entre
essas duas forcas é de aproximadamente:

1 (R-r)"  2rR-r2  2rR - 2r
(R-r)2 R2 R2(R-r)2 R2(R-r)2 R4 R3 @

Sendo que r é constante, a altura das marés serd proporcional ao cubo
da disténcia entre a Terra e a Lua (1/R3’. Se a distancia entre a Terra e Lua
dobrasse, as marés teriam apenas 1/8 dos niveis atuais.

Para entendermos o recessdo lunar, precisamos entender o sistema
Terra-Lua, com as forcas envolvidas, como na figura ao lado.

A Lua pode ser considerada como uma esfera sélida. Ja a Terra seria
uma juncdo de duas partes: uma solida (cinza) e uma ndo sélida, a dos
oceanos em azul.

A Lua exerce uma forcga gravitacional sobre a Terra puxando-a na sua
direcdo. A parte solida (massa maior) sofre uma pequena deformacgdo, mas
a parte liquida, os oceanos (massa menor), sofre uma grande deformacéo
observavel: as marés. Sendo que a Terra possui uma rotagdo superior a da
Lua (~ 24 hrs, da Terra, e ~ 27 dias, da Lua), o acumulo das dguas nas marés
altas nos pontos Ae B é arrastado pela rotacdo da Terra.

Portanto, a parte solida da Terra exerce uma for¢ca Gna Lua. 0 acumulo
de 4gua da maré alta em A produz uma forca Gj na Lua, um pouco maior
(por estar mais proximo da Lua) que a forga G2 produzida pelo acimulo
das aguas da maré alta em B.

Os acumulos de agua da maré alta nos pontos Ae B produzem duas
componentes na Lua, (que acelera a Lua na direcdo da sua rotacdo) e F2
(que retarda a Lua). Sendo que F1é um pouco maior que F2 uma pequena
aceleracdo tangencial na direcdo de Fxpode ser deduzida da equacdo:

Fl—F2=MLIiaa=l\/ILua|'Jtc (3)

G sem o subscrito refere-se a constante gravitacional



Aaceleracdo resultante dessas duas forcas faz com que a Lua se afaste
da Terra. O afastamento atual é de 3,82+0,07 cm por ano.

Esta forca resultante (FI - F2) nos possibilita encontrar uma idade
limite para esta interagdo entre a Terra e a Lua.

Usando-se os triangulos da figura ao lado, podemos estabelecer a
proporcionalidade entre as forgas e as distancias.

Fi ,sendo que R» r (4)

VIR-1nN2+y2 R-r

F2 Yy

,sendo que R» r (5)
2 VR+n2z2+y2 R+

As forgas Fxe Fzresultantes das forgas gravitacionais Gie G , podem ser
expressas como:

Fi=Gi y —G"Lua™ma y ®
(R-r) (R-nN2 (R-r)

P vy =QMwaMm vy @)
(R+r1) (R+r)2 (R+r1)

onde MLiaé a massa da Lua e Mmaé a massa da &gua acumulada referente a
maré alta nos pontos Ae B.
Portanto,

('Fi - F2 —G MLuaMma GMAuaM g

(R-r)3 (R+7r)3
onde:

1 1 6R2r+ 2r3 9)
(R-r)3 (R+r)3 (R-r)3(R+r)3

Sendo que r << R, podemos fazer a seguinte aproximagao:

6R2r+2r3 _ eR2r - er

(R-n3(R+rn)3s Re R4 (10)

Teremos, entao,

Fi -F2~GMLuaMma ™Y
R4 (11
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Pode ser visto através da equacdo 2 que Mmaé proporcional a R3

Mma- C
r3 , (12)

onde C é uma constante de proporcionalidade. Podemos, entdo, reescrever
a equacédo 11 com a seguinte forma:

F| - F2 « 6ryG M Lua-£~
r7 (13)

Avelocidade de um corpo de massa m em Orbita circular referente a
um outro corpo central de massa M é

VARV — Ry (14)

Diferenciando-se os dois lados da equagdo em relacdo ao tempo temos:

dR = (2)fd\  Rae
dt vdt' VG (M + m) (15)

Da equacéo 3, temos que
dv _ Fi - F2
dt MLua (16)

Substituindo as equagdes 13 e 16 na equagdo 15, com as respectivas
massas identificadas, temos:

dR = (-2)lery G C\ Ra/2
dt ' R71vG (MTerra+ M Lua) (27)

E importante notar que o deslocamento da massa de dgua da maré
alta nos pontos Ae B (y) é proporcional avelocidade angular da Terra (<dlerg
e a velocidade angular da Lua (a)LLe):

y=k (GW « ] (18)

onde K é outra constante de proporcionalidade.
Substituindo a equa¢do 18 na equacdo 17, poderemos combinar

as duas constantes (C da equacdo 12 e K da equacdo 18) em uma Unica
equacao,



dR=(-2)/6rG CK ([oTOTa-co,J|

dt \ C,(MT, M I W R7 (19)
dR ~(~Terra” J)luj [
dt R'12 (20)
em que:
$=(2)I6rG—- CK, ... , (21)
I ~"G(MTerra+ M 1J )
Portanto, da equacdo 20 podemos obter,
@=1im ra'2
"dt >X("Terra' "Lua) (22)

Todos os valores desta equacdo sdo conhecidos experimentalmente.
Por exemplo, dR/dt é o afastamento da Lua, 3,82 + 0,07 cm/ano.

Precisamos agora obter as equac¢des que nos mostrem como as velo-
cidades angulares da Terra e da Lua afetam no afastamento da Lua.

A 3aLei de Kepler nos mostra que:

_ IG (MTerra+ “Lua)
Lua_ I ----mmeeeees 23)

Se aplicarmos a conservagdo do momento angular para o sistema
Terra-Lua, obteremos:

L = PTen-a*Terra+ , MTerraMLua RAo
MTerra + M Lua) Lua (24)

onde L é uma constante (momento angular do sistema Terra-Lua) e
PTaraé o momento polar de inércia da Terra.

Combinando as equagdes 23 e 24, obteremos:

Drorra L MTerraMma / ' GR
PTerra PTerra V (MTerra+ MLua) (25)

Asolucdo desta equagdo pode ser obtida por meio de interacdo numé-
rica, utilizando-se as equacdes 20 e 23 e as tresvaridveis (dR/dt, colarae colLLg).

Observam-se dois fenbmenos importantes a medida que o tempo re-
gride: (1) uma aproximacao da Lua com a Terra e (2) uma desaceleragéo da
rotacdo da Terra. Na proxima pagina sdo dados alguns valores resultantes
desses célculos.



Os valores das constantes utilizadas para os calculos expressas em segundos,
minutos, etc., foram transformadas e expressas em anos.

G 6,6353 x 10-5 m3/kg«ano?2
ATerra 5,9736 x 1024 kg
MULR 7,3477x1022 kg

Constante Gravitacional
Massa da Terra
Massa da Lua

L 1,0871 x 1036 kg«km2/ano Momento Angular Terra-Lua
Nama 8,0680 x 1031 kg*km?2 Momento de Inércia da Terra
R 384.400 km Disténcia entre Terra e a Lua
Rnin 8.116,277 km Terra e Lua em contato

drR 0,0000382 km/ano Afastamento da Lua

Wi 2301,2569 rad/ano
WLa 84,0480 rad/ano

Velocidade Angular da Terraz
Velocidade Angular da Lua3s

Tomando-se as equacdes 2,22, 23 e 25 obtem-se os seguintes valores:

Distancia Altura da Mare Data Rotacdo4
(km) (m) (anos) (hr:min)
384.400  (1/1) 0,75 hoje 23h 56m
192.200  (1/2) 6,00 1.199.616.330 9h 54m
128.133  (1/3) 20,25 1.205.766.808 7h 51m
96.100  (1/4) 48,00 1.206.103.948 e6h 59m
76.880  (1/5) 93,75 1.206.147.587 eh 30m
38.440 (1/10) 750,00 1.206.160.335 5h 32m
19.220 (2/20) 6.000,00 1.206.160.495 5h 03m
15.376  (1/25) 11.718,00 1.206.160.499 4h 57m
Tempo Distancia Velocidade
no passado Terra-Lua Angular da Terra
(anos) (km) (periodo de rotacdo- horas)
1.000 384.400,0 23h 58m
10.000 384.399,6 23h 58m
100.000 384.396.2 23h 58m
1.000.000 384.361,8 23h 57m
10.000.000 384.016,5 23h 54m
100.000.000 380.420.3 23h 23m
1.000.000.000 307.204,1 15h 49m

2 Referente ao movimento de rotacdo da Terra ao redor do seu eixo.
3 Referente ao movimento de translacédo da Lua ao redor da Terra.

4  Valor calculado, transformado para refletir a duragéo da rotagdo da Terra ao redor do
seu proprio eixo (dia).



Apéndice G

o desvio espectrografico para o vermelho (redshift) tem sido estudado
durante estes Gltimos 80 anos.

No ano de 1929 Edwin Hubble publicou os resultados de suas pes-
quisas sobre o redshift. Ele demonstrou que havia uma relacdo entre o
comprimento de onda (X), o desvio (0\) e a distancia da fonte de luz em
relacdo a Terra (r):

f-2" n>

Suas consideragOes seguiam as mesmas linhas interpretativas de Vesto
Slipher e outros, argumentando que as mudancas noscomprimentos das
ondas era um efeito Doppler, produzido pela velocidade da fonte de luz em
relacdo a Terra. Se a velocidade da fonte {v) for muito menor que a veloci-
dade da luz (c), entédo:

OA ~ Vv /o\
X ¢ >
portanto,

v~Hr, (3)

onde H é a constante de Hubble.

Normalmente, a quantidade de desvio para o vermelho é expressa como
um namero ndo dimensional z.

7=8A
27X e 4

William Tifft, durante a década de 70, comecou a utilizar uma técnica
padrdo de estatistica para averiguar regularidades nos dados obtidos. Nestes
estudos, Tifft observou que os valores dez agrupavam-se em intervalos de
0,024% (z = 0,00024), o que corresponderia em termos de um efeito Do-
ppler a uma velocidade equivalente de 72 km/s. Seu trabalho revelou que
havia uma periodicidade acentuada para submultiplos exatos (1/3 e 1/2) da
velocidade equivalente de 72,45 km/s.

Tifft demonstrou que os redshifts apresentados pelas galaxias eram
quantizados.

Em 1996, Tifft uma vez mais demonstrou a importancia em compen-
sar os redshifts, levando em consideracdo o movimento da nossa propria
galaxia em relacdo a micro-radiacdo de fundo (CMBR). Os agrupamentos
antes observados tornaram-se ainda mais distintos e algumas periodicidades
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Figura 2

lod

menores tornaram-se mais aparentes.

Dr. Hussell Humphreys demonstrou que os agrupamentos dos redshifts
identificados por Tifft corresponderiam a agrupamentos relacionados com
distancias.

O formato espacial de tais agrupamentos seria o equivalente a circulos
concéntricos (Figura 1). Combinando-se equacdes 1 e 4, obtém-se

r-£-z

©)

Portanto,

go = £, §7
H o)

Da equacdo 3 podemos concluir que:

or=9Sv
H (7)
Os valores atuais para a constante de Hubble estdo entre 70 e 80 km1l
s/Mpc. Pode-se estimar a constante de Hubble como,

H = 755 km/s/Mpc ou 23+1,5 km/s por milh&o de anos-luz.

0/-= 43.700+2.900 anos ~ bv
km/s ®

Dois intervalos de redshift encontrados por Napier e Guthrie, um de
37,5 km/s e outro de 71,5 km/s corresponderiam a duas distancias com
intervalos de 1,6 e 3,1 milhdes de anos-luz, respectivamente.

Estas descobertas tém implicacGes profundas no que diz respeito a
nossa compreensdao do universo e a sua origem.

Tomemos a Figura 2 como base, para entendermos as implicacdes.

Usando as lei dos cossenos, temos:

r- Vraz+az2-2arcoso ©)]

Se a for muito menor que r, entdo, a equacédo 9 pode ser reescrita por
meio de uma aproximacao:

'~r-acoso (10)

Observa-se que a variacdo para qualquer circulo deve estar entre r-a
e r-va, onde o desvio padrdo em funcao do angulo o é:

_ a
2= w (11)



o desvio padrdo a em funcdo da distribuicdo de r €

0=V + =y C?+iij2 (]2)

E importante notar que se o fosse muito maior que o espagamento
dos circulos concéntricos, Or, entdo os grupos formados pelos redshifts se
tornariam indistinguiveis. Pelo fato deles serem observaveis, uma segunda
inferéncia pode ser feita:

a<or.

Isto significa que pelo fato de podermos observar esses agrupamentos,
tomando-se 0 menor intervalo observado por Nappier e Guthrie, de 1,6
milhGes de anos-luz, devemos estar a ndo mais que 100.000 anos-luz do
centro desse agrupamento radial.

Assumindo que o universo tenha um raio maximo de 20 bilhdes de
anos-luz, qual seria a probabilidade de estarmos tdo proximos do centro por
um mero acidente cosmico? A probabilidade pode ser definida por

0 que nos daria uma probabilidade menor que 5,12 x 10'13
Estas descobertas mostram que a nossa proximidade do centro do
universo esta longe de ter sido um mero acidente cosmico.

Este trabalho, foi apresentado D. Russell Humphreys, sob o titulo Our galaxy is the centre of
the universe, 'quantized’ red shifts show. A versdo eletrénica pode ser encontrada em www.
answersingenesis.org/tj/v16/i2/galaxy.asp
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(portador de microcefalia)
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Apéndice H

As evidéncias encontradas no registro fossil sobre a vida existente no
passado, no planeta Terra, sdo os fésseis. Portanto, sabemos que vida existiu,
no passado, tanto nas formas conhecidas atualmente quanto em outras que
estdo extintas. Asuposta evidéncia evolucionista de que essavida teria evoluido
é uma questdo de interpretacdo do registro fossil.

Um exemplo seria a interpretacdo baseada em fdsseis (evidéncia) que
levariam a uma conclusdo de que o ser humano teria evoluido de forma
primitiva (interpretacao).

Muitos fosseis, que por um periodo de tempo foram interpretados como
tendo sido antepassados do ser humano, nada mais foram do que interpreta-
¢Oes equivocadas (homem de Nebraska, ho-
mem de Java, homem de Piltdown e homem
de Pequin). Outros supostos antepassados do
ser humano teriam sido apenas variagdes de
orangotangos, gorilas e chimpanzés (Rama-
pithecusie o Australopithecus afarensis?.

Alguns outros foram seres humanos reais
com anomalias conhecidas pela medicina
moderna (artrite, microcefalia, e outras).

Para ilustrar podemos citar o caso de
Antonio Cabecinha, um brasileiro portador
de microcefalia. Areportagem feita pela equi-
pe do Jornal Meio Norte (ano 2000) descreve
um homem com as mesmas caracteristicas
encontradas nos livros evolucionistas sobre
0s supostos antepassados do ser humano: ca-
racteristicas faciais rudimentares, caixa cra-
niana pequena (cérebro pequeno), habilidade
limitada de comunicagéo, habilidade limitada
de manuseio, producdo de ferramentas ru-
dimentares, alimentacéo limitada, agilidade
nas matas (no caso dele, matas brasileiras)

e postura ereta.

1 Adrienne L Zihlman eJ. Lowestein, False Start ofthe Human Parade>Natural History, agosto/
setembro de 1979, p. 86-91

2 JackT. Stern Jr. e Randall L Susman, The Locomotor Anatomy ofAustralopitecus Afarensis,
American Journal of Physical Anthropology, Vol. 60, marco de 1983, p.307.



Apéndice |

Ataxa de desintegracdo dN/dt é diretamente proporcional ao numero
de radioisétopos que ainda ndo se desintegraram,

A, em que Xé uma constante de desintegracdo.

Integrando a equacéo,
J+dN =- ( Xdl

Resolvendo as integrais, obtemos:
INN-InTV,=-X1
In (N/N) =-Xt

N = NO Qht

E importante que se defina a constante de desintegracdo Xem funcéo
da meia-vida do elemento, por ser Xum valor que é obtido experimental-
mente.

Observe que o tempo necessario paraN = 1/2Noétm, que é exatamente
0 conceito de meia-vida. Portanto, substituindo N na equacdo, obtemos:

1-A"0= NOe-toia ou !e= e-"rip
2 2

Portanto, a meia vida pode ser obtida pela expressédo

A idade de uma amostra (tempo t), conhecendo-se a concentracao
inicial (NJ ea concentracdo final (N) do elemento radioativo com meia-vida
ty2, é dada pela equagéo:

2302585092994 4 ]
0.6931471805509 2 log N



Apéndice J

Derivacdo da equacao isochron, utilizando o método Rubidio-Estréncio
(Rb-Sr). Todas as amostras devem ser de uma mesma rocha maior. Varias
rochas da mesma origem podem ser usadas. Trés condicbes devem ser
satisfeitas para que o método funcione.

1. Todas as amostras possuem a mesma idade.

2. Todas possuem a mesma proporcao inicial de s/Sr/ssSr.

3. Minérios possuem um certa variacdo nas proporcdes de Rb/Sr.

As quantidades originais dos is6topos ha amostra sdo: siRbq 8/Sroe sSro.
Quantidades atuais sdo escritas sem o subscrito. 0 is6topo radiogénico de
Estroncio é designado por sASrrf

As equac0es relacionadas com a desintegragao séo:

8Rb = 8Rbe A (D
8Rb_= 8Rb + 85r_, 2
gisr,,, = 85r - 85¢ (3

Substituindo (2) e (3) na equacéo (1), temos:
8MRb = (8Rb + 8Sr - 85r ) et 4

Dividindo os dois lados da equacdo pelo is6topo estavel sSr, presente

Grafico Isochron em todas as amostras, temos:

y-mx +b,
em que
m determina a idade da rocha: sRb/85r = (sRb/&Sr + &Sr/8&S5r - &S r/&Sr) e 5)
m- eM 1
Portanto, Agrupando a equagédo (5) em fungdo de &/4Sr/&Sr, temos:
f=1/AIn (m + 1).
&iSr/8S8r = {e-)J- 1) siRb/&Sr + giSrds&sSr, (6)
Em que:

87Sr/8&Sr representa a quantidade acumulada de &/,
{e~)J- 1) e/Rb/&Sr representa a quantidade acumulada de 8Rb e
8/Sr /8&5r representa a quantidade inicial desses is6topos.

A equacdo da pagina 166 é a forma generalizada da equagéo (s).



Apéndice K

Adifusdo do Hélio em cristais de zircdo obedece a equacéo:

~ =D V2C
& ()

em que C(x,y,z,t) é uma funcdo que define a concentracao.,

= d2h 9219—2—’ e 0 operador Laplaciano.
dx2 dy2 dz2

D ¢ o coeficiente de difusdo, definido pela equacdo (2). Ele é obtido ex-
perimentalmente. O primeiro termo € a parte intrinseca, e o segundo termo
é atribuido aos defeitos:

D =DO0 - £0_ + Di exp - ~i~
&P RT PR T{ @

Normalmente, os parametros relacionados ao segundo termo (defeitos,
Z)j ezy sdo menores que os do primeiro termo (intrinsecos, DoeEQ.

E,<E4D.<D,

No caso do zircdo, o Hélio migra do cristal para a circunvizinhanca
(biotita). Para simplificacdo, sem perda da generalizacdo, admite-se uma
aproximacdo atraves de uma simetria esférica para a questao tridimensional
do problema (tamanho dos cristais de zircdo, raio ‘“a”e da biotita em que
o cristal se encontra, raio ‘b”™). A difusdo do Hélio no zircdo é considerada
isotropica, fluindo essencialmente nas trés direcdes com as mesmas taxas,
mas, no caso da biotita, ndo é isotrépica, porque a grande maioria do Hélio
flui ao longo de um plano bidimensional (plano de clivagem). Ainda por
questdo de simplificacdo, serd considerado uma isotropia, no caso da biotita
(aanisotropia podera ser considerada como um refinamento a ser apresentado
num trabalho futuro).

Um decaimento nuclear acelerado criaria inicialmente uma grande con-
centracdo Code He, uniformemente distribuida no zircdo, mas nédo na biotita
circunvizinha. O He se propagaria (difusdo) para fora do zircdo, adentrando
a biotita, durante um periodo de tempo t.

Se o periodo de tempo t for curto, uma quantidade adicional Q de He
produzida pela desintegracdo nuclear seria muito pequena comparada com
a quantidade inicial Q .

zircao

biotita
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Admite-se como condicdes iniciais nas quais t = 0 que:
C(r) = Coparar <a, e C(r) =0 parar >a.

Apos o tempo t- 0, deve haver continuidade tanto para C quanto para
o fluxo de He, parar - a.

Asolucdo da equacdo (1) em forma radial, e com multiplos coeficientes
para as duas regides diferentes, foi publicada em 1945 por R. R Bell. Toman-
do-se o coeficiente de difusdo de He no zircdo como sendo 0 mesmo para 0s
dois meios, o trabalho matematico pode ser simplificado, deixando um erro
no valor do fluxo de saida do He de aproximadamente 30% (mais lento do
que o real) e, portanto, um tempo de difusdo maior que o real.

Com estas simplificacdes, a solucédo original de Bell reduz-se a uma nova
equacéo derivada por Carslaw e Jaeger. Todas estas equacg0Oes tratam do fluxo

—2C 1 1b
C{u) Mlj[m b

n=\
A fracdo de He retida no zircdo, Q/QQ apds o tempo t de difusdo, pode
ser calculada através da integral volumétrica de cada termo:

<20 =4n C(rt)r2dr @)
Jo

20 - ©

Substituindo C(r,t) da equacdo (3) na equacdo (4), integrando e depois
dividindo pela equacéo (5), obtemos a quantidade de He retida no zircdo apds
um tempo t, através da equacdo (6):

2(0 6b3 [sin«M _ nna cosnna gy, N?n2D t

Qo A n4n4a3 - b b b b2

Asolucgdo pode ser obtida através da seguinte transformacéo:

N
F(X) =" Sn exprn2

n-\

em que Sné a funcdo definida por:

c\nniici _ nna coshna_
b
(8)



Os demais termos sao:

ey Q)
0

Com estas substituicdes, e usando-se um valor para N = 300, pode-se
obter um excelente grau de precisdo nos calculos, utilizando-se programas
como Mathematica, Maple ou Mathcad.

As amostras analisadas possuiam o seguintes valores:

Profundidade

(m)
0 0
1 960
2 2170
3 2900
4 3502
5 3930
6 4310

Tabela 1 -Retencéo de Hélio em zircdes da Granodiorito de Jemez

Temperatura
(°C)

20
105
151
197
239
277
313

X-n2Dt
b2

He
(10'9 crrv\VVpg)

8,2
8,6
3,6
2,8
0,16
«0,02
«0,02

Q/Q0

0.58
0,27
0,17
0,012
«0,001
«0,001

(9,10)

Erro

+0,17
+0,08
0,05
+0,004

Sendo que os cristais de zircdo avaliados possuiam entre 50pm e 75pm
de comprimento, o valor do raio a adotado foi de *30pm. J& as amostras de
biotita possuiam aproximadamente uma espessura de o,2mm e cerca de 2mm
de didametro. Portanto, o valor adotado para o raio b foi de «.OOOpm.

Com estes dados e com a equacdo (7) pode-se, entdo, calcular quais
seriam os coeficientes de difusdo (cm2s) do Hélio em funcdo do tempo de-
corrido e compara-los com os valores das amostras.

Omodelo, chamado aqui de naturalista, deve utilizar a idade datada pelo
método U-Th-Pb, cujo valor foi de 1,5 bilhdo de anos (4,73 x 1016segundos).
Os valores calculados para D estdo na tabela abaixo.

Profundidade

(m)
1 960
2 2170
3 2900
4 3502

5 3930

Temperatura
(°C)

105
151
197
239
277

QQD

0.58+0,17
0,27+0,08
0,17+0,05
0,012+0,004
«0,001

D
(cm2s)

2,1871 x 10-3
4,6981 x 10'3
7,4618 x 10-3
1,0571 x 10-3
1,2685 x 10-3

Erro
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0 modelo criacionista apresenta apenas como exemplo os diferentes
valores de D, caso a rocha tivesse apenas poucos milhares de anos. Para efeito
de célculo, foi utilizado o tempo t =6.000 anos (1,892 x 101 segundos).

Profundidade Temperatura Q/Qo D Erro
(m) (°C) (cm25s)

1 960 105 0.58+0,17 3,2103 x 10-8  +122 -67
2 2170 151 0,27+0,08 1,3175 x 10-7  +49 -30
3! 2900 197 0,17+0,05 2,1937 x 10-7  +39 -24
4 3502 239 0,012+0,004 1,7798 x10-%  +33 -18
5 3930 277 «0,001 9,7368 x 1046 —

@) grafico abaixo mostra os valores do coeficiente de difusdo (D) do He

encontrado nas amostras estudadas com os coeficientes gerados pelos dois
modelos com escalas de tempo diferentes.

@) estudo mostra que um tempo relativamente curto deve ser atribuido
aos zircOes e a rocha onde foram encontrados (4.000 a 14.000 anos) para que

Vw0 Dados dos
I zircoes de
,0-  Jemez
Q . n modelo
- 045 L.
r% criacionista
8 10-17 fator de
D + 100.000
modelo
naturalista
uniformitariano
0 102
(0] 10-23

1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.8

Temperatura Inversa, 10001T (K)

os coeficientes de difusdo calculados sejam compativeis com os encontrados
nas amostras estudadas.

Este estudo também coloca em davida a validade da interpretacdo dos
longos periodos de desintegracdo nuclear admitidos pelos métodos de datacéo
radiométrica.

DR. Humphreys, S.A Austin, J.R. Baumgardner e AA. Snelling, Helium Diffusion Rates Support
Accelerated Nuclear Decay, Institute for Creation Research (www.icr.org/pdf/research/Helium_
ICC_7-22-03.pdf)


http://www.icr.org/pdf/research/Helium_

Apéndice L

0 método de datacdo do Carbono-14 segue o modelo de desintegracao
radioativa:

=- XN
dt ’

que tem por solucdo a equacéo

N =NOe-h f em que 2
Noé a quantidade de &tomos de Carbono-14 no tempo t =0.

Néo. quantidade de &tomos que sobraram apds um tempo t.

Aé a constante de desintegracdo do Carbono-14.

favg =~ em que (©)
tagé a média de vida dos atomos de Carbono 14 (8.033 anos*)

h12 - tavg In 2, em que 4
ty2 é a meia-vida dos a&tomos de Carbono-14 (5.568 anos*).

Portanto, para um calculo dadata de determinada amostra, sem ne-

nhuma calibragem, podemos usar amédia de vida do Carbono-14

tBP = i- In— para datas ou 5)

tBF =~ 4 <)

para eras; nesta equacdo, o sinal negativo indica apenas que o tempo
deve ser contado de 1950 para tréas.
Ou pode-se usar a meia-vida do Carbono-14 através da equacao

iBP=~t1/2 I°g2-~- 7
Nh @
Estes valores foram calculados por Williard Libby e ainda sdo utilizados para os calculos

nédo calibrados, oferecendo datas no formato BP (Before Present), sendo o ano de 1950
considerado o ano de referéncia.



Apéndice M

Lista das publicacdes cientificas, compilada por P. Giem e J. Baum-
gardner, que documentam a existéncia de Carbono-14 em amostras
que ndo deveriam conter nenhum trago desse elemento.
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Apéndice N

As cadeias de montanhas aparentam ter passado por uma compressao
horizontal, e ndo por uma elevagéo vertical. Uma explicagdo normalmente
encontrada nos livros é semelhante a dois blocos deslizando um sobre o
outro, com uma forca de deslocamento agindo sobre o corpo superior, como
na figura abaixo. Tal mecanismo deveria ser o responsavel pelo aparecimento
das dobras nas cadeias de montanhas.

0 bloco superior tem uma largura L, um comprimento C e uma altura
A. Uma forca F, ao empurrar o bloco superior, exerce uma pressao que que
ndo pode exceder o coeficiente de compressao ccdo bloco. O coeficiente de
atrito entre as duas superficies é \i. O coeficiente de atrito estatico é ae a
aceleracdo da gravidade € g (9,8 m/s2. A densidade do bloco superior € p.
Portanto, para que o movimento ocorra, a forga F necessita ser superior
que a forca de atrito Faque resiste ao movimento:

F=cLA>Fa=pg(L AC)p.portanto, )
C<-°C-. 2
PECJ;M E)

Substituindo os valores com as propriedades do granito,

p=2,7 x 10skg/m3ac= 1,3 x 108 N/m2 \i=0,6

C< k3* 108 N/m2 =g8.188 m
2,7 x 103 kg/m3 x 9,8m/s2 x 0,6 ©))

Um bloco de granito com mais de 8,2 km de comprimento néo supor-
taria a pressdo de uma forca tentando empurra-lo sobre uma superficie sem
lubrificagdo. Montanhas nédo se formaram por meio de um movimento ho-
rizontal das rochas sem uma lubrificacdo entre as superficies de contato.

Estes calculos foram
apresentados pelo Dr.
Walt Brown, no seu livro In
The Beginning: Compelling
Evidence for Creation and
the Flood (7aedicdo),
Technical Note 11
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GLOSSARIDO

AS Palavras

EM OUTRAS PALAVRAS

“F IJMA PROVA I)F. ALTA CULTURA DIZER AS COISAS MAIS PROFUNDAS DO MODO MAIS SIMPLES.”

EMERSON

"O QUE NAO SE COMPREENDE. NAO SE POSSUI.”

Goethe



Alcatrdo: substancia produzida pela destilagdo destrutiva na auséncia de
ar da madeira, turfa ou carvdo mineral.

Alelos: diversas formas de um mesmo gene.

Ambar: éum mineral6ide de origem organica, heterogéneo na composicéo,
associado com uma substancia insoltvel betuminosa, derivado de
resinas de arvores coniferas e plantas leguminosas que, soterradas
por um periodo de tempo, passaram por um processo de fossilizagcdo
chamado de polimerizacéo.

Ano-Lwg: unidade utilizada para medir distancia de objetos que se encon-
tram no espacgo sideral. Um ano-luz equivale a distancia que a luz
percorre em um ano: 9,46 trilhdes de quildometros.

Bfogjeograiia: estudo da distribuicdo geografica dos seres vivos.

Biosfera: parte do mundo em que pode existir vida. No nosso caso, 0
planeta Terra.

Campo Gravitacional: meio pelo qual a gravidade exerce a sua influéncia.

Carfoosiizagdo: é o processo de fossilizacdo no qual o tecido macio é
preservado como uma pelicula de carbono através da evaporacao
(volatizacdo) do hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.

Comprimento de Plamck: otamanho tipico de uma corda proposto pela
teoria das cordas, equivalente a pequena distancia de 1037 metro.

Catélise: aceleragdo de uma reacdo quimica por meio de uma substan-
cia.

Catastrofismo: proposta de que os aspectos atuais da geologia e da geografia
do planeta Terra sdo resultados de catastrofes de grande proporcédo
ocorridas no passado.

Constante Cosmoldgica: uma constante matematica utilizada por Albert
Einstein nas suas equacdes para contrabalancear a forca da gravidade.
Esta constante agia como uma forc¢a repulsiva da matéria.

Corpo Negro: um corpo (considerado ideal) capaz de absorver toda a energia
incidente que tenha sido irradiada sobre ele, em todos os comprimen-
tos de ondas, emitindo a mesma quantidade de energia que absorve,



estando assim em equilibrio térmico com o meio ambiente.

Criacionismo: cosmovisdo que propde que a origem do universo e davida
sdo resultados de um ato criador intencional.

Criacionismo Biblico (CB): proposicdo de que a natureza foi trazida a
existéncia através de um ato criador de Deus, segundo o relato biblico
encontrado no primeiro capitulo do livro de Génesis, da Biblia.

Criacionismo Cientifico: propde que a complexidade encontrada na natu-
reza é resultante de um ato criador intencional. Esta proposta baseia-se
no design inteligente encontrado na natureza. Acomunidade cientifica
criacionista baseia tal proposta na evidéncia cientifica, e ndo em relatos
religiosos sobre a criacdo. Algumas variacdes do criacionismo cientifico
sao: LA.C. (Long-Age Creationism - Criacionismo de Longas Eras),
O.E.C. (OldEarth Creationism - Criacionismo da Terra Velha) e Y.E.C.
[YoungEarth Creationism - Criacionismo da Terra Jovem).

Criacionismo Meligioso: proposta religiosa que aceita pela fé os escritos
de uma determinada religido sobre a origem da vida e do universo
como sendo verdadeiros. O relato biblico da criagdo descrito em
Génesis I:1-2:4a é um exemplo de Criacionismo Religioso. Estas
formas de criacionismo sdo geralmente confundidas com as propostas
cientificas.

Coédon: conjunto de trés nucleotideos na seqiiéncia do DNA que codificam
um aminoacido.

Barwimismo: teoria evolucionista desenvolvida por Charles Darwin (e
Alfred Russel Wallace) no século XIX. O darwinismo apresenta a se-
lecdo natural como o mecanismo basico da evolucdo. Sendo assim, o
darwinismo é uma teoria que procura explicar como a evolucéo teria
acontecido. O livro “A Origem das Espécies”, publicado por Darwin
em 1859, popularizou a teoria.

Dendroeronologia: método de datagdo incremental que avalia o nimero
de anéis e a espessura de cada anel encontrados nos troncos das
arvores.

Design Inteligente: estabelece que causas inteligentes detectaveis empi-
ricamente sdo necessarias para explicar as estruturas bioldgicas ricas
em informacdo e a complexidade encontrada na natureza.
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Dorsal Meso-Oeeanica: é uma cadeia de montanhas localizada no fundo
dos oceanos, ininterrupta (cerca de 74.000 km de extensao) e sime-
tricamente posicionada ao longo do leito dos continentes.

Embriologia: estudo das etapas de desenvolvimento pelas quais o embrido
passa antes do nascimento ou durante a incubacéo.

Energia Negra: conceito tedrico para explicar uma origem da possivel
expansdo do universo através de uma forca repulsiva que possa con-
trapor-se a forga da gravidade.

Energia do VAacuo: energia presente até mesmo no espaco vazio (ver
energia negra).

Entropia: medida do estado de desordem de um sistema fisico.

Eon Geoldgico: é a divisdo principal da escala geoldgica de tempo. Os
trés éons (do mais recente ao mais antigo) reconhecidos sdo: Fa-
nerozdico, Proterozdico e Arqueano. Um quarto éon, o Hadeano,
anterior ao Arqueano, tem sido mencionado na literatura cientifica.
O conjunto de éons que antecede o Fanerozdico é conhecido como
Pré-Cambriano.

Equilibrio Pontuado (Pontualismo)s teoria em que a especiacao acon-
tece em pequenas populacdes separadas geograficamente de outras
populacdes de suas espécies, onde a evolugdo, nestes pequenos grupos,
teria ocorrido rapidamente.

Era Geoldgica: éa divisdo de um éon na escala de tempo geologico.

Evolucdo: (biologia) teoria naturalista que considera a mudanca das
caracteristicas hereditarias de uma populacao através de sucessivas
geracOes (determinada pelo deslocamento nas freqliéncias de alelos
dos genes). Estas mudangas, somadas a longos periodos de tempo,
teriam sido as responsaveis pelo aparecimento das novas espécies.
Segundo esta teoria, todos 0s organismos vivos de hoje constituem
o resultado cumulativo das alteracdes evolutivas através de bilhdes
de anos, estando relacionados por meio de uma ancestralidade co-
mum.

Evoluclonismo Teista: teoria que propGe que Deus guiou a evolucéo,
causando tanto o aparecimento das formas primitivas de vida como



o0 desenvolvimento das formas de vida complexas.
Filogenia: genealogia de um grupo de organismos, geralmente espécies.

Fissdo Binaria (Divisdo Celular): é o método pelo qual bactérias se
reproduzem. Apds a molécula do DNA ser duplicada, a célula divide-
se em duas células idénticas, contendo cada uma cdpia exata do DNA
da célula original.

Fracionamenfo: é um dos processos de cristalizacdo que opera tanto no
manto quanto na crosta terrestre, onde ocorre a remocgao e a segre-
gacdo de cristais, alterando a composicdo dos principais elementos
quimicos do magma.

Estratigrafia: area da Geologia que, de forma relativa, estuda e classifica
cronologicamente as camadas de rochas de acordo com as sequéncias
de formacao.

Estrato: uma camada sedimentar.
Ex Nihilo: (latim) do nada.

Efeito Doppler. aaparente mudanca da cor da luz (radiacédo eletromagné-
tica) em relacéo avelocidade do observador. Um exemplo deste efeito
é o barulho da sirene de uma ambuléncia, quando esta se aproxima
ou se afasta de um observador. O som da sirene que é sempre 0 mes-
mo, parece ser mais agudo quando a ambuléncia se aproxima e mais
grave quando ela se afasta.

Feldspato: sdo minerais compactos que se cristalizam do magma e se de-
senvolvem em muitos tipos de rochas metamorficas. S&o encontrados
também em algumas rochas sedimentares.

Fossil Vivo: é aterminologia utilizada para seres vivos que sdo encontrados
também no registro fossil.

Gigante Vermelha: uma estrela com luminosidade entre cinglienta e mil ve-
zes a luminosidade do nosso Sol. E chamada de vermelha por apresentar
uma coloracdo entre o laranja-amarelado ao laranja-avermelhado.

Gneisse: é uma rocha de origem metamorfica, resultante da deformacéo
de sedimentos de granitos. S&o consideradas as rochas mais antigas
que existem. Sua composicdo é de diversos minerais, com feldspato
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potassico, plagiodasio, quartzo e biotita.

Icnofdssil: ou fésseis vestigiais, sdo impressdes deixadas por animais tais
como pegadas, rastros, ovos, tocas, esconderijos, residuos e fezes.

Idade Aparente: idade associadaa um objeto sendo esta diferente da idade real.

Is6topo: sdo atomos de um elemento quimico cujos nlcleos tém o mesmo
namero atdmico Z, mas diferentes massas atdmicas, A

Macroevolucéo: alterag6es do tipo qualitativo com o surgimento de no-
vas estruturas, produzindo supostas melhorias. Exemplo: um peixe
evoluindo para um animal anfibio.

Microevolucdo: alteracdes do tipo quantitativo de estruturas de organiza-
cdo ja existentes, criando variacdo e ndo melhoria. Exemplo: variagdes
dentre as racas de cées.

Microfossil: é o termo utilizado pela ciéncia da micropaleontologia que
estuda fosseis de plantas e animais cujo tamanho é pequeno demais
para uma andlise a olho nu.

Moho: (Descontinuidade de Mohorovicic) é o limite entre a crosta e 0o manto
terrestre, que varia em espessura e distancia da superficie. Adistancia
pode ser de 5a 10 km no fundo dos oceanos e de aproximadamente
35 a 40 km abaixo dos continentes, podendo chegar até 60 km sob
as cordilheiras de montanhas.

Morfologia: estudo da forma e configuragdo anatdmicas dos seres vivos.

Mutacdes: modificagcdes genéticas minimas e esporadicas, em geral dele-
térias ou neutras.

Naturalismo: cosmovisdo que propde que 0 universo e a vida vieram a
existéncia através de processos de geracdo espontanea (desprovidos
de uma acdo criadora) e que ambos teriam evoluido até a comple-
xidade presente.

Nebulosa: formacdo que pode ser luminosa ou escura em relacdo ao plano
estelar de fundo. Sdo geralmente classificadas como difusas (gases
ou poeira cosmica), planetarias (invélucro de gas ao redor de certas
estrelas) e remanescentes de supernova (material que sobrou da
explosdo de uma estrela).



Neo-Barwinismo: teoria evolucionista que combina a teoria da selegédo
natural proposta por Darwin com ateoria da hereditariedade proposta
por Gregor Mendel. Alguns autores consideram o Neo-Darwinismo e
a Teoria Sintética Moderna como uma mesma teoria, a qual descreve
a mudanca.

Omatideo: um conjunto de células fotorreceptoras rodeadas por celulas de
suporte (células pigmentares). Aparte exterior do omatideo contém
uma camada transparente, denominada cdrnea.

Onipotente: que tem poder para fazer tudo o que deseja.
Onisciente: que sabe todas as coisas.

Paleontologia: estudo das formas de vida encontradas no registro fossil,
podendo as mesmas serem extintas ou néo.

Permineralazacdo: é o processo de fossilizacdo através do qual espacos
porosos como os de conchas, madeira ou 0ssos sdo preenchidos com
minerais geralmente transportados em solugbes aquosas.

Petrificacdo: € um processo de fossilizacdo semelhante a permineralizacéo
e a reposicao, o qual ocorre geralmente com madeira.

Placas Continentais: rochas imensas sobre as quais se encontram 0s
continentes.

Piritizacdo: processo de fossilizagdo por reposicdo no qual o material
organico original é substituido ou coberto com pirita.

Polipeptideos: combinacao de trés ou mais aminoacidos.
Protesnogénicos: participantes na construgdo de proteinas.

Poliploidia: duplicacdo ou multiplicacdo do material genético disponivel
num ‘pool génico”.

Pooi Génico: soma de todos os genes e alelos de uma populagdo (animais
ou plantas).

Pseudofodsseis: sdo padrbes visuais encontrados em rochas que sdao produ-
zidos por processos geoldgicos e ndo por processos biologicos.
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Radiogénieo: elemento resultante do processo de desintegracao radioativa
(0 Chumbo, Pb, € um exemplo de elemento radiogénico).

Registro Fossil: é a coletanea de vestigios preservados de animais, plantas
ou outros seres vivos através dos processos de fossilizagéo.

MNA: (ribonucleic acid) acido ribonucleico, uma molécula em forma de
cadeia, constituida de ribonucleotideos.

MNAmM: RNA mensageiro, é o portador da informagdo genética contida
numa sequéncia do DNA.

RNALt: o RNAtransportador (contém de 74 a 93 nucleotideos) é que trans-
porta um aminoacido especifico para a sequéncia de polipeptidios
que formardo uma proteina.

Reposicdo: éoprocesso de fossilizagdo na qual existe a remoc¢do do material
estrutural original do organismo, ocorrendo simultaneamente a sua
reposicdo, atomo por atomo, por outro mineral. Neste processo, a
microestrutura interna original é geralmente preservada.

Mibossomos: equipamento metabdlico celular, composto por proteinas e
RNA, cuja funcdo é a de traduzir o RNAm numa cadeia de aminoacidos
que se enrolam formando uma proteina.

Mocha Metamdrfica: termo usado pela geologia para qualquer tipo de
rocha (ignea, sedimentar e metamorfica) que tenha sido transportada
para um ambiente diferente daquele em que ela se formou e tenha
passado por transformacdes fisico-quimicas, quando submetida ao
calor e a pressédo.

Mocha Sedimentar: sdo rochas formadas por sedimentacdo (deposicao de
particulas originadas pela erosdo de outras rochas), por deposicdo
de materiais de origem biogénica e pela precipitagdo de substancias
em uma solucéo.

Selecdo Natural: é definida como o processo pelo qual organismos com
caracteristicas favoraveis tém uma probabilidade maior de sobrevi-
ver e reproduzir, tornando tais caracteristicas mais abundantes na
proxima geragdo. Uma das implicacGes da selecdo natural é que, dado
um longo periodo de tempo, este processo lento e gradual resultaria
em adaptacdes e especiacao.



Taxonomia: sistema utilizado pela Biologia o qual descreve, classifica e
organiza a diversidade das formas de vida.

Tempo de Planck: tempo que a luz demora para percorrer o comprimento
de uma corda (comprimento de Planck), 10'43segundo.

Teoria da Criagdo (TC): teoria sobre a origem da vida e a sua diversifi-
cacdo, sobre o universo e a sua estrutura, partindo de pressupostos
volitivos (planejamento e propdsito).

Teoria da Criacdo Especial (TCE): teoria sobre a origem da vida e a
sua diversificacdo, sobre o universo e a estrutura, partindo de pres-
supostos volitivos (planejamento e propdésito), caracteristicas estas
atribuidas a um Criador.

Teoria do Design Inteligente (TDI): teoria cientifica que busca por sinais
de inteligéncia, evidentes na estrutura da vida e na organizagdo do
universo. Evidéncias de design podem ser reflexos de uma inteligéncia
racional e consciente. No entanto, a teoria do design inteligente nédo
identifica nem faz consideracGes sobre a existéncialle um designer.

Teoria da Evolugéo (TE): teoria sobre a origem davida e o seu desenvol-
vimento partindo dos pressupostos naturalistas.

Teoria Especial da Evolugéo (TEE): teoria naturalista sobre a origem
da vida e o seu desenvolvimento através do processo de modificacdes
bioldgicas limitadas, dirigidas pela selecdo natural (microevolucao
— transformismo intraespécie), partindo de um ancestral comum.

Teoria Geral da Evolucdo (TGE): teoria naturalista sobre a origem da
vida e o seu desenvolvimento através do processo de modificacdes
bioldgicas ilimitadas, dirigidas pela selecdo natural através de mu-
tacBes (macroevolugdo — transformismo interespécie), partindo de
um ancestral comum.

Tripleto: grupo de trés nucleotideos que codificam um aminoécido.

Tipo basico: organismo vivo que contém toda a codificacdo genética que
permite o aparecimento de variagdes nos seus descendentes.

Turfeira: tipo de solo feito de turfa (carvéo vegetal), formado pela deposicédo
e decomposicao vegetal (especialmente de esfagnos), onde fosseis sdo
encontrados em bom estado de preservacéao.
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