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INTRODUCAO

AS DUAS APRESENTACOES EM POWERPOINT
DESTA SERIE SAO SOBRE O GRAND CANYON

Na primeira apresentacao sobre o Grand
Canyon (Deposicao das Camadas), nos lidamos
com as caracteristicas associadas com a deposicao
de camadas sedimentares extremamente
generalizadas que estao expostas no Grand
Canyon e como elas se relacionam com as longas
eras geologicas e com o Diluvio de Geénesis.

Nesta apresentacao (Esculpindo o Abismo),
nos consideramos como o0 Grand Canyon foi
formado.
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INTRODUCAO
A QUESTAO

O Grand Canyon foi formado por lentos processos erosivos
durante milhoes de anos, ou foi formado pelo rapido recuo das
aguas do impressionante Diluvio global de Génesis?

A comunidade cientifica esmagadoramente favorece um
modelo de lentos processos erosivos durante muitos milhdes de
anos, mas até o momento nao pode apresentar um modelo
satisfatorio. Ha muitas opinides diferentes sobre quando e
guanto tempo estavam involvidos nestes processos de erosao.

A Biblia, que é de longe o livro mais popular do mundo,
sugere um catastrofico e rapido Diluvio, apenas poucos milhares
de anos atras. Versos pertinentes do livro de Génesis foram
citados na Parte 1. Embora alguns considerem a primeira parte
de Génesis alegorica, no Novo Testamento, Cristo certamente
autenticou o Diluvio de Génesis. Uma citacédo dEle segue.



MATEUS 24:37-42

Cristo autenticou o Diluvio quando Ele alertou:

37. Pois assim como foi nos dias de Noe, também sera a vinda do
Filho do Homem.

38. Porquanto, assim como nos dias anteriores ao diluvio
comiam e bebiam, casavam e davam-se em casamento, até ao
dia em que Noé entrou na arca,

39. e ndo o perceberam, sendo quando veio o diltvio e os levou a
todos, assim sera tambem a vinda do Filho do Homem.

40. Entao, dois estarao no campo, um sera tomado, e deixado o
outro;

41. duas estarao trabalhando num moinho, uma sera tomada, e
deixada a outra.

42. Portanto, vigiai, porque nao sabeis em que dia vem 0 V0SSO
Senhor.



INTRODUCAO
O ENIGMA DO GRAND CANYON

Frases da literatura geologica:
“O grande debate”
“E um quebra-cabecas com demasiadas pecas faltando”
“0O enigma do Canyon”
“Um mistério nao solucionado”

Como o Grand Canyon surgiu tornou-se um dos
principais icones dentre os enigmas geologicos.
Atualmente, ndo ha absolutamente nenhum consenso.
Parte do problema € que muitas das evidéncias necessarias
foram levadas pela erosao, mas fatores significativos
permanecem. Outra parte do problema e que a
comunidade geologica permite apenas uma visao restritiva
e ndo considera o modelo biblico de um Diltvio como
plausivel e como parte da equacao.



INTRODUCAO
OUTRAS VISOES SECULARES

N&o € apenas a Biblia que considera o Diluvio
um dos principais agentes na historia. Historias de
um diltvio global dominam a literatura popular.
Note a seguinte citacao sobre o Rio Colorado:

“Os [indios] Navajo, os Hualapai e os Havasupai
ainda creem gue 0 rio € 0 escoamento de um
grande dilGvio que certa vez cobriu a terra.”

From: Wallace, Robert. 1973. The Grand Canyon. The American
Wilderness Series. Time-Life Books, Alexandria, VA p. 99.



BREVE VISAO GERAL

O Grand Canyon esta onde o0 Rio Colorado
atravessa uma area elevada chamada Planalto do
Grand Canyon. E a area acinzentada do mapa no
proximo slide.

O rio serpenteia em um canyon profundo por
centenas de quilometros atraves deste Planalto.

Trés ilustracoes desta maravilha geoldgica
seguem 0 mapa.
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Vista da parte Ieste do Grand Canyon a partir do South le [arosul]. O Rlo Colorado
corre da direita para a esquerda no profundo desfiladeiro no quarto inferior da imagem.
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BREVE VISAO GERAL
O CENARIO GEOLOGICO

O Grand Canyon corta atraves de apenas uma
pequena porc¢ao das camadas geologicas da regidao onde ele
se encontra. Ha um pouco de Precambriano ao fundo, mas
a maior parte das camadas que vemos no Grand Canyon
sao Paleozoicas. Acima das camadas do aro,
principalmente ao norte e leste da regiao do Canyon,
camadas mais espessas de depdsitos Mesozoicos e
Cenozoicos sao encontradas.

O proximo slide fornece a ordem geral da coluna
geoldgica. Nos estaremos lidando principalmente com a
parte esquerda da tabela. Note especialmente as eras
Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica.
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O PLANALTO DO GRAND CANYON

Um dos principais qguebra-cabecas sobre o Grand
Canyon é que o Rio Colorado passa atraves do Planalto do
Grand Canyon. Qualquer rio “inteligente” teria ido por
gualquer um dos lados do Planalto, ambos [os lados] se
encontram atualmente a mais de meio quilonetro abaixo.
Ainda, por que o rio cortou atraves da regiao quase que a
mais alta do Planalto?

O proximo slide € um mapa do Grand Canyon. O
Planalto cobre a maior parte da regiao. Especificamente, é a
area elevada entre as linhas triplamente tracejadas de
ambos os lados, designadas Grand Wash Cliffs e East Kaibab
Monocline. Os proximos dois slides fornecem secoes
transversais Leste-Oeste e Norte-Sul da regido. Note o nivel
do Rio Colorado.
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GRAND CANYON
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REGIAO DO GRAND CANYON
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O PLANALTO DO GRAND CANYON
UMA VERIFICACAO DA REALIDADE

Os dois slides acima utilizaram consideravel
distorgao vertical de modo a permitir a
visualizacao vertical dos detalhes. A medida que
vocé analisa o Planalto, mantenha as diferencas
reais de elevacao em mente. No préoximo slide uma
comparacao sem distorcao vertical e ilustrada.
Mantenha este diferenca principal em perspectiva
a medida gue vocé considera os diferentes modelos
de como 0 Grand Canyon e regi0es circunvizinhas
foram erodidas. A atividade teve que ser
generalizada.
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GRAND CANYON PLATEAU

Os proximos slides a seguir ilustram algumas
das principais caracteristicas do Planalto do
Grand Canyon



A East Kaibab Monocline que esta no limite leste do elevado
Planalto Note as camadas ascendendo para a esquerda (seta)
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Onde o Rio Colorado sai (seta) do Grand Wash Cliffs para o Lago
Mead. Aqui € onde o Grand Canyon termina.
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A GRANDE
“DESNUDACAOQO”

Dutton CE. 1882. Tertiary history of the Grand
Canyon district. U. S. Geological Survey
Monograph, Vol. 2.



A GRANDE DESNUDACAO

Clarence Dutton, um dos principais gedlogos do U.S. Geological Survey
[agéncia cientifica de geologia do governo americano], estava ciente de que a
formacao do Grand Canyon era apenas uma caracteristica erosional de menor
Importancia na regido do Grand Canyon. Ha evidencias fortes de que acima
do Canyon, as camadas Mesozoicas e Cenozoicas, cuja espessura total
aproxima-se de duas vezes da espessura das camadas Paleozoicas do préprio
Canyon, foram levadas por erosao em uma area muito mais ampla do que o
Canyon. Dutton chamou esta grande erosao de “A Grande Desnudaciao” [The
Great Denudation].

O volume do proprio Canyon, ate o topo de seu aro, € estimado em
aproximadamente 4000 quilometros cubicos (1000 milhas cubicas).
Estimativas para o volume da Grande Desnudacao sao de 15 a 30 vezes
maiores. Ninguém sabe ao certo quao longe as camadas Mesozoicas e
Cenozoicas se estendiam originalmente. Elas estdo bem representadas ao norte
e a ao leste do Canyon, mas apenas escassamente representadas a oeste e sul.

A suposta area da Grande Desnudacao é apenas um pouco maior do que
a acinzentada area do Planalto do Grand Canyon no proximo slide. O slide
seguinte realca em rosa a “Grande Desnudaciao” na perspectiva de um corte
transversal. A época da Grande Desnudacao provavelmente nao havia
nenhum Grand Canyon nem nenhum San Francisco Peaks.
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REGIAO DO GRAND CANYON
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A GRANDE DESNUDACAO

O proximo slide da famosa Grand Staircase [“A
Grande Escadaria”] ilustra o limite norte da Grande
Desnudacéao. Esta é a vista em direcao norte a partir da
borda elevada do Planalto do Grand Canyon. As camadas
Mesozoicas e Cenozoicas que formam os degraus gigantes
da Staircase provavelmente continuavam como camadas
sobre a regiao do Planalto originalmente, mas foram
levadas por atividade aguatica, deixando a Staircase como
evidéncia.

O slide que segue o proximo mostra a Grande
Desnudacéao até a Plataforma Marble que é a superficie da
Formacao Calcaria Kaibab. Isso esta na regiao noroeste do
Planalto do Grand Canyon. Note a escarpa praticamente
limpa dos penhascos Mesozoicos nao erodidos (Vermillion
Cliffs) alem da Plataforma Marble.
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CONCEITOS IMPORTANTES

Nos préoximos slides, iremos
discutir (1) alguns conceitos geologicos basicos
relacionados a formacao do Grand Canyon; (2)
oito modelos de longas eras para como o Canyon
fol formado; e (3) dois modelos de curta duracao.

Embora estes temas sejam importantes para a
compreensao dos problemas relacionados ao
Grand Canyon, eles sdo mais técnicos e alguns
leitores podem preferir pular para a Secao 8,
entitulada “DATACAO DO CANYON.” Esta
parte sera seguida de uma ultima secao que
apresenta evidéencias favorecendo a erosao da
regiao do Canyon pelo Diltvio de Génesis.




CONCEITOS IMPORTANTES

Umas das questoes sobre o Canyon e se a
elevacao do Planalto do Grand Canyon
precedeu ou fol seguida da formacao do
Canyon pelo Rio Colorado. Os proximos dois
slides apresentam duas visoes diferentes.



Rio Antecedente
Rio

A P

Rio permanece no mesmo nivel

1 ]

Planalto sobe gradualmente



Rio Superposto .

Regiao do Planalto elevada antes da eroséO/

A

——= Planalto

/ Erosao Erosao \

5 >

Rio atravessa o planalto



CONCEITOS IMPORTANTES: DUAS
PEQUENAS MAS IMPORTANTES FORMACOES

Formacao Muddy Creek

Localiza-se no caminho do Rio Colorado. Considerada
relativamente recente (5-6 Ma +, Ma significa: milhoes de anos) por
geologos que creem em longas eras geologicas. E chamada de o “0bj jeto
Inamovivel” que se localiza no caminho da “forca irresistivel,” isto é, o
Rio Colorado. A maioria dos ge6logos concordam de que a Muddy
Creek significa que ndo havia Rio Colorado, pelo menos ndo naquela
localidade, enquanto a Muddy Creek era gradualmente formada. Ja
gue encontramos a Muddy Creek tanto ao norte como ao sul do Rio
Colorado, os sedimentos que a formaram nao podem ter sido
transportados através de um rio em movimento, portanto nao deve ter
havido um Rio Colorado quando a Muddy Creek foi formada.

Formacao Bidahochi

Considerada recente (4-9 Ma). Localiza-se préoximo do caminho
do Pequeno Rio Colorado (Little Colorado River), o que sugere que
este e 0 antigo Rio Colorado sao relativamente jovens. Havia um rio
Colorado antes disso?

O mapa no proximo slide identifica a area geral destas duas
formacoes. llustracbes seguem.
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MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

ANTECEDENCIA

John Wesley Powell (1869) favorecia o modelo
antecedente, mas parece que a parte superior da
Kaibab precede o rio ja que o rio a segue no lado leste.

SUPERPOSICAO (SUPERIMPOSTA)

Davis (1901) favorecia o modelo superposto, mas como
pode o Rio Colorado ser elevado de sua fonte ate pelo
menos a altura do Planalto do Grand Canyon? A falta
de evidéncia para um rio antigo e para o problema da
Muddy Creek no Plioceno também séo problemas.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

ANTEPOSICAO

Hunt (1956) propos a anteposicao: rio antigo
no Mioceno, seqguido de uma elevacao e

acumulacao de agua do rio. O
gue lhe contia] novamente no

rio entao erodiu [o
Plioceno, seguindo

mais ou menos 0 mesmo curso. Para evitar o

problema da Muddy Creek [H

unt] propos a

Infiltracao das aguas do Rio Colorado atraves das
rochas na parte oeste do Grand Canyon. Mas 0s
abundantes sedimentos do Rio Colorado iriam
rapidamente entupir as passagens de infiltracao.




MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO

Em 1964 houve uma importante conferéncia sobre a origem do
Grand Canyon. Seu proposito era desenvolver uma hipotese que nao
discordasse de nunhum fato conhecido.

O consenso da conferéncia propds que houve dois sistemas de
drenagem um ao leste e outro a oeste da elevacao da Kaibab, ou seja,
da parte mais alta do Planalto do Grand Canyon. Eventualmente o
sistema de fluxo ocidental [oeste] capturou o sistema oriental [leste].

O processo de captura de fluxo € ilustrado no proximo slide. No
lado A, o rio a direita é o0 antigo Rio Colorado movimentando-se ao sul
ao longo do lado oriental do Planalto e eventualmente chegando ao
Golfo do Meéxico e ao Oceano Atlantico. Erosao da parte superior do
que tem sido chamado de o “barranco precoce” [“precocious gully”] ao
longo do Planalto em direcao leste atingiu o Rio Colorado e o capturou
(lado B); a partir de entéo, o novo Rio Colorado fluiu a oeste atraves
do Planalto em direcéo ao Golfo da California e ao Oceano Pacifico
como o faz atualmente.
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MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Supoe-se que a parte do antigo leito do Rio Colorado,
legendada “Sem fluxo” no lado B no slide anterior, tenha
mudado de topografia (sendo elevada) e se tornado o
Pequeno Rio Colorado fluindo na direcao oposta a do Rio
Colorado principal como e atualmente.

O proximo slide mostra os estagios do que foi

sugerido. Os numeros nos quadrados identificam a ordem
da sequéncia dos eventos, ou seja, 1, 2, 3.
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MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Este modelo popular sup6e que houve eroséao da parte
superior de um canyon profundo (“o barranco precoce”)
por uma extensao de mais de 300 km (200 milhas) através
de um planalto, sem uma boa fonte de agua para erodi-lo.
N&o ha um rio, ja que isso teria que ter ocorrido antes da
captura do antigo Rio Colorado (ancestral). Estamos
lidando com um corte através da parte mais alta do
planalto onde a drenagem € para outras areas e onde nao
ha uma fonte significativa de agua que pudesse causar
erosao. Por que um canyon extenso Iria se formar sem uma
fonte de agua?



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Alem disso, ndo ha outros vales ou canyons
significativos (frutos de erosao) nas redondezas do
“barranco precoce” ao longo do Planalto do Grand
Canyon. Portanto, ndao houve um significativo suprimento
de agua, nem houve outros agentes erosivos na regiao. Para
capturar o antigo Rio Colorado (ancestral) seria necessaria
a erosao de um canyon profundo e sinuoso através de toda
a extensao do Planalto do Grand Canyon (de oeste a leste).
Isso seria uma erosao local, extensa, profunda e bastante
seletiva, por uma longa distancia, sem uma causa. Este nao
e um modelo realista.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Para capturar um rio é necessario que a erosao seja
mais baixa do que o rio capturado, ou a captura nao ira
ocorrer. Assim, o “barranco precoce” teria que estar num
nivel mais baixo do que o do antigo Rio Colorado que foi
capturado. O antigo rio Colorado, no ponto de captura
proposto, tem atualmente uma elevagao de meio
quildometro acima do nivel do mar, enquanto o Planalto
geralmente alcanca mais de dois qunometros de altura.
Dependendo dos varios modelos do passado, parece que 0
“barranco precoce” teria que ter uma profundidade na
faixa de pelo menos meio quilometro ateé um quilometro e
meio.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Uma copia detalhada do mapa do Planalto do Grand
Canyon é repetida abaixo para ajudar a visualizar o
problema. Note que para capturar 0 antigo Rio Colorado
no leste, € necessario serpentear o “barranco precoce”
através do Planalto Grand Canyon Plateau desde o Lago
Mead a esquerda ate a confluéncia do Pequeno Colorado
com o Colorado a direita, onde é sugerido que a captura
teria ocorrido.

Siga a linha azul atraves do mapa.
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MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

CAPTURA DE FLUXO (continuacao)

Uma publicacéo recente (Hill CA, Polyak VVJ. 2014. Geosphere
10:627-640) prop0e que uma passagem (carso, caverna) de 22 km,
correndo no subsolo sob a parte mais alta do Planalto (regido leste
do Grand Canyon) capturou o antigo Rio Colorado. Isso €, em
grande parte, especulacdo. Quaisquer vestigios deixados para esta
antiga passagem no Grand Canyon nao sao esperados, uma vez que
a passagem teria sido corroida pela posterior erosao do maior
Grand Canyon. Além disso, 22 km ndo ajudam muito para os mais
de 300 quilometros de erosao em direcao a cabeca do “barranco
precoce” que percorre o Planalto do Grand Canyon. A erosao deste
enorme barranco, sem uma fonte significativa de agua para fazer
1SS0, continua sendo um grande problema para o modelo de
captura de rio.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

PASSAGEM A NOROESTE

Lucchitta (1990) propos que anteriormente (meio do
Cenozoico) o Rio Colorado saia para o0 noroeste na
regiao do Kanab Creek, indo em direcao da enorme
Bacia e Cordilheira em Utah e Nevada, assim
evitando o problema de Muddy Creek.

Mas nao ha evidéncia de um rio a noroeste.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

TRANSBORDAMENTO DE LAGOS

No ano 2000 houve outra grande conferéncia sobre o Grand
Canyon. Novas ideias foram introduzidas, incluindo o corte rapido (em
alguns Ma ou menos), e o corte de todo o Canyon nos ultimos 6 Ma.

Havia uma nova proposta de transbordamento de lagos de aguas
vindo do lado leste do Planalto, que haveriam cortado [formado] todo
o Canyon bastante rapidamente de leste a oeste. Erosdao mais lenta
também era uma possibilidade para o modelo. A sugestéo resolve
problemas: onde estava o antigo rio Colorado; os muitos problemas de
captura de fluxo; um escape a noroeste que nao deixou vestigios; e a
infiltracdo de rios atraves de rochas no Planalto ocidental para
contornar a barreira da Formacao Muddy Creek.



MODELOS DE LONGAS ERAS
PARA A FORMACAO DO CANYON

TRANSBORDAMENTO DE LAGOS

Na conferéncia, os defensores da tese do transbordamento de
lagos mencionaram os problemas classicos ao afirmar: “Todo alvoroco
gue alguem fizer [para chamar a atencao] nao pode produzir um
fragmento de evidéncia de que a coisa [0 Rio Colorado] estava la; e a
mecanica da erosao em direcdo a parte superior bem como a captura
de fluxo nao funcionam.”

Esta nova ideia de transbordamento de lagos foi rejeitada pela
velha guarda e nenhum consenso foi alcancado nesta conferéncia.
Relatdrios para essas novas ideias foram publicados em Colorado River
Origin and Evolution (2001) em uma sec¢ao intitulada “Teorias
selecionadas e especulacoes”. A ideia nao esta sendo aceita.

O préoximo slide ilustra os lagos propostos.
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MODELOS DE LONGAS ERAS

PARA A FORMACAO DO CANYON
UMA CONEXAO CANADENSE

Sears (2013) prop6e, com base em microfdsseis e em outros dados,
gue uma antiga drenagem do Rio Colorado tenha virado para o norte,
na area do lago Mead, até o Canada, e depois para nordeste, em
direcdo a Groenlandia, até o Atlantico Norte. No entanto, ndo ha boas
evidéncias de um rio indo para o norte.

CANYON ANTIGO NO MEIO DO PLANALTO

Karlstrom et al. (2014), usando varios testes fisicos para
[determinar] as temperaturas das rochas no passado, concluem que o0s
segmentos do Canyon no meio do Planalto sdo muito mais antigos do
gue aqueles em ambas as extremidades. A integracao de todo o Canyon
teria sido recente. Esta seria uma estranha seqiéncia de atividade do
rio em que o meio do Canyon teria se formado antes das extremidades.
De onde teria vindo a agua necessaria para a erosao precoce da secao
do meio?



MODELOS DE CURTA DURACAO

PARA A FORI\/IA(;AO DO CANYON
(o slide da Criacao)

ANTICLINEO ROMPIDO

Austin (1994) propode que o Grand Canyon tenha se
formado alguns séculos apos o Diltvio, quando o monoclineo
[dobra estratigrafica] ao leste da Kaibab se rompeu ao leste e a
agua dos lagos a leste e nordeste do Planalto do Grand Canyon
catastroficamente esculpiu o Canyon. Este modelo tem
semelhancas com o modelo de transbordamento de lagos
discutido acima e fol proposto 14 anos antes. Um desafio para
esse modelo é que ndo parece que as limitadas aguas desses lagos
poderiam ter cortado os 4000 quilémetros cubicos (1000 milhas
cubicas) de sedimentos que precisaram ser removidos para
escavar o Grand Canyon.

Os lagos propostos sao ilustrados no proximo slide.
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MODELOS DE CURTA DURACAO
PARA AFORMACAO DO CANYON

RECUO DAS AGUAS DO DILUVIO

Oard (2011), entre outros, resume as evidéncias de que o Grand
Canyon € o resultado da eroséo causada pelo recuo das aguas do
grande dilavio de Génesis.

Uma pergunta comum é€: os sedimentos seriam duros o suficiente
para evitar o colapso das paredes do Canyon? No entanto, pode ter
havido até trés quilémetros (duas milhas) de sedimentos na regido
antes da Grande Desnudacao, e a pressao facilita o endurecimento
rapido. Carbonatos e silica podem cimentar rochas desde minutos até
meses sob alta presséo e temperatura (por exemplo, Shinn EA. 1977.
Limestone compaction: An enigma. Geology 5:21-24; Oehler JH,
Schopf WJ. 1971. Artificial microfossils: Experimental studies... .
Science 174:1229-1231).



MODELOS DE CURTA DURACAO
PARA A FORMACAO DO CANYON

RECUO DAS AGUAS DO DILUVIO (continuac&o)

Uma sugestao é que as aguas do Dilavio, em rapido recuo,
causaram a Grande Desnudacao, enquanto o Planalto ainda estava
submerso em agua. Quando o fluxo diminuiu, a Muddy Creek foi
rapidamente depositada. Aguas, juntamente com aguas cheias de
sedimentos, fluindo de leste a oeste, esculpiram um canal (“rio”)
subaquatico atraveés de toda a regido do Planalto. A erosao
subaquatica, por aguas carregadas de sedimentos, é uma caracteristica
comum em nossos atuais oceanos profundos e plataformas
continentais.

A medida que o fluxo de recuo das aguas do Dilavio diminuiu,
canyons laterais também foram esculpidos debaixo d’agua por erosao e
pelo enfraquecimento do solo [sapping], a medida que o planalto
elevou-se pela compensacao isostatica da regido. Essa elevacao foi
facilitada pela descarga de sedimentos durante a Grande Desnudacéo,
contribuindo assim para a ascenséo do Planalto do Grand Canyon.

Um modelo € ilustrado no proximo slide.



UM MODELO DO DILUVIO PARA O GRAND CANYON
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DATACAO DO CANYON

O modelo de curta duracéao da criacao postula que o Grand

Canyon foi esculpido ha apenas alguns milhares de anos. O
modelo evolutivo de longas eras postula de maneira
predominante que a idade do Canyon é de milhdes de anos. Para
essas longas eras, 0s gedlogos geralmente dependem de datacoes
radiométricas. Uma avaliacdo para estas datas segue.

Datacdes radiomeétricas do Grand Canyon costumam
apresentar resultados conflitantes. Uma parte do problema é
gue os diferentes modelos para a formacao do Canyon esperam
diferentes datacdes de acordo com as diferentes interpretacoes
de quando se sup0e que uma parte em particular do Canyon
tenha sido depositada ou erodida. No entanto, a variedade de
datas publicadas na literatura cientifica para a idade do Canyon
e geralmente inconsistente.



DATACAO DO CANYON

Um fator de referéncia de tempo menos controverso para o

Grand Canyon é obtido a partir de datacdes de carbono-14 que
sdo baseadas na regido mais jovem e mais confiavel para
datacao por carbono-14. Algumas pequenas estatuetas humanas
feitas de galhos partidos, deixadas por antigos humanos, foram
encontradas em algumas das cavernas na parede do Canyon.
Essas estatuetas datam de cerca de 3500 a 4000 anos e, como tal,
dao uma idade minima para o Canyon. Isso indica que nao
ocorreram muitas mudancas no Canyon nos ultimos milhares de
anos e, em um contexto biblico, isso implicaria que o Canyon foi
provavelmente esculpido rapidamente pelo recuo das aguas do
Dilavio de Génesis, com pouca mudanca desde entao.



DATACAO DO CANYON

O pesquisador Sean Pitman (www.detectingdesign.com) resumiu

algumas das tendéncias em datar a idade do Grand Canyon por
métodos radiométricos. Na primeira metade do século passado,
acreditava-se que o Canyon tinha cerca de 70 Ma (milhdes de anos), e
algumas datas radiométricas confirmaram essa data. Isto foi seguido
por uma tendéncia para reduzir significativamente a idade, e no final
do século havia sugestdes de datas cada vez mais recentes,
especialmente para a parte ocidental do Canyon. Em 2007, algumas
publicacbes sugeriram que as antigas datas radiomeétricas de 1,2 Ma
eram antigas demais, com alguns resultados chegando a propor apenas
102 Ka (milhares de anos). No entanto, no ano seguinte, as datas
radiometricas do fundo do Canyon sugeriram datas tdo antigas quanto
40 a 50 Ma. Mas nesse mesmo ano, outros pesquisadores, datando
espeleotemas de cavernas, propuseram datas na faixade 16 a 17 Ma.



DATACAO DO CANYON

Referéncias posteriores sugerem algum consenso entre 5 a 6 Ma

para o Canyon. No entanto, recentemente (2012), uma estimativa de 70
Ma foi proposta com base, em parte, na presenca de hélio no mineral
apatita encontrado na parte oeste do Grand Canyon. No entanto, um
importante gedlogo do Grand Canyon observa que a geologia da area,
incluindo a famosa barreira Muddy Creek—considerada como tendo
apenas 5 a 6 Ma—nao se harmoziza com datas mais antigas (Lucchitta
1. 2013. Comment on “Apatite *He/*He and (U-Th/He Evidence for an
Ancient Grand Canyon. Science 340:143;
DOI:10.1126/science.1234567).

Enquanto muitas datagoes radiometricas para o Grand Canyon
dao datas antigas, os resultados nao séo consistentes. A proxima secéo
fornece evidéncias de que o recuo das aguas do diltvio de Génesis
esculpiram o Grand Canyon.

Para uma discussao dos dados que desafiam as longas eras
geologicas, veja a série: ABIBLIA E A CIENCIA, DISCUSSAO 9: AS
GRANDES QUESTOES SOBRE O TEMPO: Parte 3, Dados
favorecendo uma criacao recente, na webpage do autor:


http://www.sciencesandscriptures.com/

EVIDENCIAS DE QUE
O GRAND CANYON
FOI FORMADO PELO
RECUO DAS AGUAS
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EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

A “Grande Desnudacio” de 60.000 a 120.000 quilometros cubicos de
rocha. Por que tao larga, profunda e limpa?

Dutton e outros geologos pioneiros acreditam que a Grande
Desnudacao foi um processo lento de erosao ao longo de milhoes de
anos, mas ela parece mais uma grande lavagem pelo recuo das aguas
do Dilavio.

Se 0 desnudamento foi causado por lentos processos climaticos e
atividade de rios, por gue tais processos e a erosao pararam
abruptamente na escarpa da Grande Escadaria [Grand Staircase],
deixando-a intacta? Por que os riachos e rios sobre a Grande
Escadaria também nao a corroeram ao longo dos milhdes de anos? Se
a desnudacéo foi por intemperismo lento e atividade local de rios e
riachos, o que causou uma limpeza tado completa das camadas
mesozoicas e cenozoicas, pelos cerca de 40.000 quildmetros quadrados
da Grande Desnudacao?



EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

A “Grande Desnudacio” de 60.000 a 120.000 quilometros cubicos de
rocha. Por que tao larga, profunda e limpa?

Outra questao é que, para limpar 40.000 quildmetros quadrados
de camadas mesozoicas e cenozoicas, € preciso ter erosao horizontal
(lateral) pronunciada, e ndo erosao vertical (descendente). A erosao é
um processo complicado. A direcao primaria para a erosao local
normal, como a de riachos ou de rios, € para baixo, porgque a gravidade
tende a puxar agua e sedimentos para baixo. Para uma erosao
horizontal generalizada, como a Grande Desnudacéao, sao necessarias
fortes forcas horizontais, e isso € 0 que se esperaria do recuo das aguas
do dilavio global de Génesis fluindo nos continentes.



EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

A “Grande Desnudacio” de 60.000 a 120.000 quilometros cubicos de
rocha. Por que tao larga, profunda e limpa?

Geodlogos, no contexto de longas eras geoldgicas, sugerem que a
erosao horizontal das camadas rochosas da Grande Escadaria
(Chocolate Cliffs) ocorreu a uma taxa de 6 a 7 quildmetros por milhao de
anos (Schmidt K. 1989. The significance of scarp retreat for Cenozoic
landform evolution on the Colorado Plateau, USA. Earth Surface Processes
and Landforms 14(2):93-105). No entanto, a lenta atividade erosiva local
por intemperismo de corregos e rios nao deve produzir taxas tao rapidas,
mesmo em uma direcao vertical que tenha a ajuda da gravidade. Esta
taxa proposta para a erosao horizontal da Grande Escadaria € 100 vezes
mais rapida do que os 61 metros por milh&o de anos para a erosao atual
para baixo (vertical) da superficie de nossos continentes (Para referéncias,
veja: Roth AA. 2001. Origens: Relacionando a Ciéncia com a Biblia, p. 256-
261). Aerosao pelo recuo das aguas do dillvio parece ser uma causa
mais provavel para a Grande Desnudacéo do que a lenta erosao local. O
recuo da escarpa horizontal € um problema significativo na
geomorfologia e sera comentado posteriormente.



EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

A “Grande Desnudacio” de 60.000 a 120.000 quilometros cubicos de
rocha. Por que tao larga, profunda e limpa?

O proximo slide é outra vista da Grande Escadaria [Grand
Staircase]. Vocé esta olhando para o norte a partir do limite norte do
Planalto do Grand Canyon. As mesmas camadas que Vocé vé na
Escadaria provavelmente cobriam a area de onde a foto foi tirada.
Algumas dessas camadas podem ser encontradas a 100 quilometros ao
sul, do outro lado do Grand Canyon, e até mesmo na California. Note
gue nao ha muito talude ou entulho (ou seja, o acumulo de fragmentos
de rocha na base de um penhasco) na base dos degraus da escada, 0
que € o esperado para uma limpeza por um Diluvio “recente”. Na foto,
a direcao do fluxo teria sido da direita para a esquerda.
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EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

A “Grande Desnudacao” (continuacao)

O proximo slide é outra vista da Plataforma Marble, olhando
para o nordeste a partir do limite leste do Planalto do Grand Canyon
(veja o mapa detalhado do Grand Canyon acima). A plataforma € o
distante plano achatado visto atraves no centro da imagem. A
Desnudacao limpou as camadas mesozoicas representadas nos
penhascos vistos por toda a vista abaixo da linha do horizonte na
extremidade mais distante da plataforma. A erosao foi até a pedra
calcaria Kaibab mais dura que agora forma o piso achatado da
plataforma. Aquelas camadas que foram levadas pela agua também
estavam sobre as camadas erodidas no primeiro plano. A camada
superior das colinas em primeiro plano ¢ a mesma camada (Kaibab)
gue forma o piso da Plataforma Marble. Essa camada foi erguida
quando o planalto do Grand Canyon foi formado. Observe como a
plataforma esta limpa. As proeminentes escarpas limpas nas bordas
norte e leste do planalto sugerem uma limpeza generalizada que
exigiria muita agua, como esperado para o recuo das aguas do diltvio
de Génesis. A direcao do fluxo seria para o canto inferior direito da
imagem.
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EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

Por gue existem tantos canyons laterais sem uma fonte de
agua para os corroer?

Ha centenas de canyons que vao de pequenos a
enormes, indo em direcao ao Grand Canyon principal, mas
apenas alguns poucos tém fontes de agua que os teriam
corroido. O Pequeno Colorado, o Havasupai e o Kanab
Creek estao entre as raras excecoes.

As aguas do Diluvio de Génesis, ao recuarem e fluirem
para o canal principal do Grand Canyon, poderiam
facilmente ter erodido essas centenas de canyons laterais
gue ndo tém um fluxo externo para corta-los. Sapping
(solapamento) tambem pode ter sido um fator.

Observe os muitos canyons laterais no proximo slide.
A seguir, mais exemplos.
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Canyon lateral (seta verde) na parte ocldental do Grand Canyon.
A seta vermelha aponta para o Canyon do Rlo Colorado.
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Grand Canyon OC|dental As setas apontam para
canyons laterais. Note o Rio Colorado na parte
inferior esquerda.




Grand Canyon Oriental. A seta vermelha
aponta para o Rio Colorado, as setas
verdes para canyons laterais. W



EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

O Canyon esta “limpo”.

Por que ha téo pouco talude na base das escarpas e encostas
do Canyon se elas foram formadas por lentos e graduais
processos de intemperismo? O talude se acumula na base das
escarpas a menos que seja removido. O que limpou todos o0s
sedimentos de um Canyon que é cerca de 10 vezes mais largo do
gue fundo? E principalmente, o que removeu o talude e os
sedimentos esperados de amplas areas planas como as
plataformas Tonto no leste do Grand Canyon e as plataformas
Esplanade no oeste, que tém, por vezes, mais de um quilometro
de largura? O Canyon se parece mais com uma grande limpeza
causada pelo recuo das aguas do Dilavio.

O proximo slide ilustra um depdsito de taludes (seta
vermelha) na Califérnia, que veio da escarpa (colina) mais
ingreme irregular acima. O talude se acumula la a menos que
haja um meio de remocao.






EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

O Canyon esta “limpo” (continuac¢ao)

O retraimento horizontal da escarpa é proposto as vezes
para explicar as superficies planas e limpas encontradas no pé
dos altos penhascos (escarpas). Alguns sugerem que a umidade
se acumula na base de uma escarpa fazendo com que as rochas
se desintegrem ali, e a escarpa sobreposta se rompe, favorecendo
assim o recuo horizontal da escarpa. No entanto, vai demorar
muito mais do que a umidade para limpar o talude, que
geralmente inclui blocos, na base de uma escarpa. E muito mais
seria necessario para a enorme escarpa do Grand Canyon. Alem
disso, o soterramento na base de uma escarpa pode proteger as
rochas dos efeitos prejudiciais do congelamento e dos raios
ultravioleta, retardando a desintegracao. Esta ndo é uma
proposta convincente.



EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

O Canyon esta “limpo” (continuac¢ao)

Os proximos slides ilustram o quéao limpo o Canyon
costuma ser. Existem alguns riachos no Canyon que
movem alguns sedimentos, principalmente localmente. O
Rio Colorado também é muito pequeno em comparacao
com o Canyon e, com frequéncia, esta entrincheirado em
seu desfiladeiro interno; e portanto, de importancia
erosional primariamente local. Por outro lado, todo o
Canyon ¢ incrivelmente amplo e limpo como se tivesse sido
lavado.
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EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

Topografia complexa: pinaculos e buttes

O Canyon e amplo e sua erosao complexa, contendo
muitos pinaculos, buttes e mesas. Estes nao podem se
formar por migracéo lateral normal de um rio. Para
algumas configuracdes, varios rios provavelmente seriam
necessarios para esculpir canyons profundos em lados
diferentes que parecem ter fontes diferentes. O recuo das
aguas do Diluvio parece ser uma causa mais provavel do
gue apenas o pequeno rio Colorado.

No proximo slide, observe as diferentes fontes de
drenagem de cada lado da Chuar Butte (seta verde). A
drenagem do rio Colorado a partir do nordeste fica a
direita da Butte, enquanto ha outra grande drenagem do
norte para a esquerda da Butte. Veja também a topografia
acastelada do Canyon no proximo slide.



Grand Canyon VIS'[O aApartlr de Desert Vlew
A seta aponta para a Chuar Butte.
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Buttes plnaculos e mesas do Grand Canyon Oriental. Note as
grandes drenagens em ambas as extremldades a dlrelta ea esquerda




EVIDENCIAS DE QUE O CANYON FOI
FORMADO PELO DILUVIO DE GENESIS

Alcovas (bolsos) como evidéncia de um grande fluxo de
agua.

Vortices violentos, circulares em redemoinho, também
chamados de turbilhdes [eddies] em aguas que se movem
rapidamente podem corroer depressoes circulares em rochas,
chamadas de kolks. As enormes alcovas circulares
encontradas nas paredes do Grand Canyon podem refletir
esse tipo de atividade, como esperado para o turbulento recuo
das aguas do Dilavio.

O proximo slide mostra uma fileira de quatro deles na
Redwall do Grand Canyon oriental. Observe também a
plataforma Tonto, verde mais escura, abaixo da Redwall que
fol lavada e deixada limpa. O slide seguinte mostra um
complexo de alcovas arredondadas, novamente na Redwall ao
longo da trilha ao norte da Kaibab. Essas grandes alcovas
parecem refletir uma poderosa atividade de inundacao.
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Parte do Grand Canyon Orlental A seta verde aponta para a serie de
quatro alcovas na Redwall; a seta vermelha identifica a plataforma Tonto.
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Kaibab (North Kaibab Trail).
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CONCLUSOES

Nao ha consenso para um modelo de longas
eras para a formacao do Grand Canyon. Oito
modelos propostos, todos tém problemas
significativos.

Parece ser vantajoso para a comunidade
geologica expandir seu menu explicativo e
considerar o dilivio de Génesis como um
possivel agente causal valido. Esse diltvio é
extremamente dominante na literatura popular
e também e autenticado muitas vezes na Biblia.



CONCLUSIONS

Dados que favorecem a interpretacao do recuo das aguas do
Dilavio.
Uma grande desnudacdo de mais de 40.000 km?

Centenas de canyons laterais do Grand Canyon sem
fontes externas de agua

Escassez de taludes, plataformas amplas; o Canyon e
geralmente limpo de sedimentos

Eroséao complexa e ampla de um Grand Canyon
acastelado por um rio pequeno é improvavel

Alcovas na parede sugerem poderosos redemoinhos de
agua como esperado para um Dilavio

Existem dados geologicos significativos que favorecem a
escultura do Grand Canyon pelo recuo das aguas do Diltvio

de Génesis.
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