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Resumo:
Este trabalho reexamina a datacdo dos Manuscritos do Mar Morto com base em novas
analises que integram datacdo por radiocarbono e inteligéncia artificial. A partir da
pesquisa de Popovi¢ et al. (2025), que aplicou o sistema de aprendizado de maquina
Enoch a caligrafia dos pergaminhos, o trabalho avalia o impacto desses avancos sobre o
entendimento tradicional estabelecido pela paleografia de Frank Cross. Os resultados
indicam que manuscritos especificos, como 0 4Q114 (Daniel 11), podem ser até 70 anos
mais antigos do que as estimativas anteriores. Essa descoberta reabre o debate acerca
da datacdo e do contexto historico do livro de Daniel. A pesquisa analisa criticamente a
confiabilidade da datacdo por carbono 14, as limitacdes inerentes a analise da
paleografica e a natural resisténcia académica a resultados que questionam consensos
consolidados. Conclui-se que a integracdo de métodos fisicos, estatisticos e
estilométricos representa um avanco metodoldgico significativo, com potencial para
revisar cronologias estabelecidas e ampliar a compreensdo sobre a formacdo e a
transmissdo dos textos biblicos.
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Abstract:

This study reexamines the dating of the Dead Sea Scrolls based on new analyses that
integrate radiocarbon dating and artificial intelligence. Building on the research of Popovi¢
et al. (2025), who applied the Enoch machine-learning system to the scribal handwriting of
the scrolls, the paper evaluates the impact of these advances on the traditional framework
established by Frank Cross’s paleographic chronology. The findings indicate that specific
manuscripts, such as 4Q114 (Daniel 11), may be up to 70 years older than previously
estimated. This discovery reopens the debate concerning the dating and historical context
of the Book of Daniel. The study critically analyzes the reliability of radiocarbon dating, the
inherent limitations of paleographic analysis, and the scholarly resistance that often arises
when established consensuses are challenged. It concludes that the integration of
physical, statistical, and stylometric methods represents a significant methodological
advancement, with the potential to revise established chronologies and deepen our
understanding of the formation and transmission of biblical texts.
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Introducao

A revelacdo dos Manuscritos do Mar Morto em 1947 constitui uma das mais
significativas conquistas arqueoldgicas do século XX, fomentando debates continuos
sobre suas implicacdes histéricas, culturais e cronolégicas®. O pioneiro E. L. Sukenik
(1957) foi um dos primeiros estudiosos a situar os manuscritos no periodo do Segundo
Templo. Foi também ele quem propds, de forma pioneira, uma ligacdo entre 0s
manuscritos e a comunidade dos essénios — uma hipGtese que rapidamente ganhou
respaldo no meio académico, ainda que também tenha originado debates acalorados
sobre a origem dos textos (Garcia Martinez, 1995; 1996).

Quanto a datacdo, um consenso mais uniforme estabeleceu que a maior parte
dos pergaminhos foi copiada entre o final do século Il a.C. e a Primeira Guerra Judaica,
data ultima associada ao abandono do local por ocasido dos ataques romanos na regiao.
Dados provenientes da arqueologia, da paleografia e da datacdo por radiocarbono
confirmaram esse entendimento (Magness, 2003, p. 74).

Recentemente Popovi¢ et al. (2025) publicaram um estudo cronolégico dos
manuscritos que propde uma abordagem integrada, combinando novas datacdes por
radiocarbono com o0 uso elaborado de inteligéncia artificial. Os pesquisadores
primeiramente trataram 30 amostras de diferentes manuscritos para remover residuos de
Oleo de ricino e, em seguida, dataram com sucesso 27 delas por radiocarbono. Os
resultados revelaram que alguns pergaminhos eram mais recentes do que indicavam
analises anteriores, enquanto outros se mostraram mais antigos.

No centro dessa inovacdo encontra-se o Enoch, um sistema de aprendizado de
magquina desenvolvido com base nas novas amostras submetidas a datacdo por
radiocarbono (C-14). Os pesquisadores treinaram o modelo — um tipo de Inteligéncia

Artificial (IA) — com 24 imagens digitais de pergaminhos previamente datados,

® A arquedloga Jodi Magness apresenta uma andlise abrangente e atualizada do significado arqueolégico

dos Manuscritos do Mar Morto e do sitio de Qumran, posicionando-os “entre as descobertas
arqueolégicas mais importantes do século XX”. Sua abordagem integra os textos aos dados materiais
escavados no local (Magness, 2016). Além dessa obra de referéncia, a literatura especializada conta
com outros estudos que delineiam a importancia do achado e suas principais discussdes, como a
coletanea organizada por Jassen (2024) e a sintese elaborada por Vanderkam e Flint (2002).
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projetando-os para analisar microscopicamente a caligrafia e cruzar dados sobre sua
possivel evolucdo estilistica. Uma limitacdo a ser considerada é o tamanho reduzido da
amostra utilizada para o treinamento da ferramenta, que precisa ser ampliada. Apesar
disso, especialistas que examinaram o0s resultados constataram que 79% deles
correspondiam ao que se esperaria de uma avaliagdo paleografica tradicional (Popovi¢ et
al., p. 5, 2025).

Trata-se, portanto, de um avanco metodolégico de grande relevancia para os
estudos de manuscritos antigos como os de Qumran. O sofisticado algoritmo, treinado
mesmo com uma quantidade limitada de exemplares datados, extrai padrdes do tracado
da escrita para prever a idade de fragmentos com datacdo anteriormente incerta. Os
resultados empiricos evidenciaram uma tendéncia significativa: tanto as datas fornecidas
pelo método de radiocarbono quanto as estimativas estilométricas geradas pelo Enoch
apontam para uma antiguidade maior dos manuscritos em comparacdo com as
atribuicbes convencionalmente feitas pela paleografia. Esse descompasso sugere que 0s
modelos tradicionais, sobretudo os que se baseiam exclusivamente na evolugéo visual
das letras, podem exigir revisao (Popovic et al., p. 7, 2025).

Um dos pontos criticos evidenciados refere-se a hipétese vigente sobre a relacao
temporal entre os estilos caligraficos chamados “hasmoneu” e “herodiano”. Os achados
sugerem que ambas as grafias ja circulavam simultaneamente desde o inicio do século |
a.C., o que contesta o modelo que restringia sua coexisténcia a periodos posteriores. O
cerne da controvérsia reside na divergéncia entre a analise paleografica — que privilegia
uma progressdao linear e relativamente tardia no desenvolvimento das formas caligraficas®
— e a objetividade propiciada pelos métodos fisico-quimicos e pelos algoritmos
estatisticos que analisam aspectos microestruturais dos tracos manuscritos (Bonani et
al.,1992). Em varios casos, a datacdo absoluta fornecida pelo radiocarbono, associada a
modelagem matematica de padrbes graficos do sistema Enoch, tem revelado que a cépia
e transmissdo de textos centrais ocorreram em épocas anteriores a proposta pela
trajetéria paleografica habitual, chegando a sugerir a existéncia de manuscritos

contemporaneos & redacéo original de determinados livros.”

* O método pioneiro de Frank Moore Cross Jr. (1995) permanece como referéncia influente nos estudos

sobre os Manuscritos do Mar Morto.

Esse didlogo metodoldgico intensificou-se significativamente com os recentes trabalhos de Popovi¢ et al.
(2025), que integram datacdo por C-14 e inteligéncia artificial, propondo revisdes substanciais a
cronografia tradicional.
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Outro aspecto relevante reside no desempenho do sistema Enoch: contexto de
validacdo cruzada, o modelo alcancou aproximadamente 79% de atribuicdes
consideradas plausiveis por especialistas ao analisar manuscritos sem data prévia. Esse
patamar de precisdo consolida o potencial de métodos automatizados como ferramenta
complementar robusta a paleografica tradicional, minimizando vieses subjetivos inerentes
a analise exclusivamente visual.

Ressalte-se, contudo, que o objetivo ndo é anular por completo a hipétese
paleografica convencional, mas refina-la, evitando absolutismos que n&o podem ser
comprovados pela heuristica. Neste contexto, o presente artigo, se propde a examinar as
razdes do desconforto académico gerado por um dos resultados mais polémicos do
programa Enoch: a nova data proposta para o 4Q114 (anteriormente 4QDanc), fragmento
de Daniel contendo o capitulo 11:13-17, 25-29, que poderia ser até 70 anos mais antigo
gue a data convencionalmente aceita.

Conforme estabelece o estudo:

a amostra 4Q114 constitui uma das descobertas mais significativas dos resultados
de datacdo por C14 (14C). O manuscrito preserva Daniel 8-11, passagem que
estudiosos datam, com base em critérios historico-literarios, na década de 160
a.C. [...] O intervalo calibrado de 2c aceito para o 4Q114, entre 230-160 a.C., se

sobrepbe ao periodo em que a parte final do livro biblico de Daniel foi
supostamente redigida (Popovi¢ et al., p. 3, 2025 — nossa tradugéo — n.t.).°

A implicacdo hermeneutica merece atencdo: o intervalo calibrado de 230-160
a.C. refere-se a um intervalo de confianca em que datas préximas a 230 a.C. representam
parcela significativa do espectro, ndo devendo ser descartadas. Tal amplitude sugere que
o livro de Daniel pode ser substancialmente mais antigo do que propde o0 consenso
tradicional.

Se o0 manuscrito 4Q114 foi produzido décadas antes conforme estimaram Hasel
(1990) e Harisson (1979), todo o processo de redacao, aceitacdo e circulacdo de Daniel
deveria ter ocorrido em momento anterior — considerando o tempo necessario para sua
consolidacdo, canonizacdo informal e posterior copia em Qumran. Essa perspectiva
desafia a visdo estabelecida que situa a redacdo final estritamente no contexto da
perseguicdo de Antioco Epifanio (por volta de 167-164 a.C.), demandando uma génese

textual mais remota.

® Sample 4Q114 is one of the most significant findings of the 14C results. The manuscript preserves Daniel

8-11, which scholars date on literary-historical grounds to the 160s BCE ... The accepted 20 calibrated
range for 4Q114, 230-160 BCE, overlaps with the period in which the final part of the biblical book of
Daniel was presumably authored.
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O desconforto académico com essa possibilidade se manifestou prontamente em
reagOes de especialistas em teologia biblica como Christopher A. Rollston, Brent Nongbri
e Torleif Elgvin (2025), que oscilaram entre a cautela e a rejeicdo da datagdo maxima,
fundamentando-se no pressuposto de que Daniel ndo poderia ter existido antes da guerra
dos Macabeus.

Ainda considerando a precisao limitada da datacéo por C-14 e o fato de lidarmos
com copias e ndo autégrafos, cabe questionar se a historicizacao exclusiva de Daniel no
contexto macabeu ndo seria excessivamente restritiva, ou se parte do material ja estava
em circulacdo antes desse apice historico. Este artigo objetiva, portanto, apresentar um
histérico das abordagens radiométricas e paleograficas para a datagcdo dos manuscritos,
com especial atencdo ao 4Q114, e reavaliar se a resisténcia académica em situar Daniel
no periodo seléucida, decorre de evidéncias internas ao texto ou de pressupostos

externos passiveis de revisao.

Datacdes por C-14

A aplicacdo da técnica do carbono-14 para datacdo de artefatos arqueoldgicos
representou uma revolu¢cdo no mundo da arqueologia. O método, desenvolvido e validado
por Willard F. Libby na década de 1940, baseia-se no principio de que as plantas
assimilam o C-14 da atmosfera juntamente com o carbono-12, ndo radioativo, mantendo
entre ambos uma propor¢cdo que seria mais ou menos constante. Seres humanos e
animais, ao consumirem essas plantas, assimilam o0os mesmos elementos quimicos,
passando a apresentar niveis equivalentes de C-12 e C-14 no organismo.

O C-12 é estavel, enquanto o C-14 é radioativo e se desintegra, convertendo-se
em nitrogénio-14 (**N). A taxa média de desintegracdo C14 é de 13,6 a&tomos por minuto
por grama de carbono total. Em um adulto, estima-se que cerca de 170 mil atomos de C-
14 se desintegram em seu corpo por minuto. Essa perda, no entanto, é continuamente
reposta pela ingestdo de alimentos de origem vegetal ou animal, mantendo o equilibrio
entre a proporgdo dos elementos quimicos do organismo e a da atmosfera, enquanto o
individuo permanecer vivo. Com a morte do organismo, cessa a absor¢do a de carbono
da atmosfera ou da cadeia alimentar. A partir desse momento, a quantidade de C-
l4comega a diminuir gradualmente, enquanto o C-12, sendo estavel, permanece
inalterado. Dessa forma, a proporgéo C-14/C-12 no material organico passa a diminuir de

modo constante ao longo do tempo, de modo que, quanto menor for a concentracao de C-
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14 no organismo, mais antigo ele sera. Esse decaimento ocorre a um ritmo caracteristico,
estimado por Libby, em torno de 50% a cada 5.730 anos.

Inicialmente, o método de datacéo por C-14 apresentava limitacdes quanto a sua
precisdo para amostras anteriores a 1950 — ano adotado como referéncia por convencao
—, sobretudo as com menos de 100 ou mais de 40.000 anos. Essa imprecisdo era
atribuida tanto as variacdes na concentracdo atmosférica de C-14 em materiais vivos
guanto a prépria meia-vida do is6topo. Um fator crucial de distorcdo foi o impacto das
atividades humanas no pos-guerra. A poluicdo de motores e, principalmente, a detonacéo
de onze bombas atébmicas entre 1945 até 1949 elevaram significativamente os niveis de
C-14 na atmosfera, de modo que se tornou indispensavel o desenvolvimento de um
método de calibracéo para corrigir as datas obtidas de amostras desse periodo.

Percebeu-se, portanto, que a prépria premissa de proporcdo constante de C-
14/C-12 na atmosfera ao longo dos séculos era questionavel. Variacbes naturais como
mudancas na intensidade do campo magnético terrestre, ciclos solares (que alteram o
fluxo de raios cosmicos) e grandes erupgdes vulcanicas, podem causar oscilagcdes nessa
proporcgao.

Apesar dessas limitacGes e da necessidade de cautela na interpretacdao, o método
do radiocarbono tem se consolidado como um importante aliado para os estudos de
arqueologia. Sua relevancia foi sintetizada por Colin Renfrew ao afirmar que “a revolucao
do radiocarbono pode ser vista, a luz dos desenvolvimentos posteriores, como 0 mais
importante avanco da arqueologia no século XX” (2009, p. 121 — n.t.).” A aplicacdo do
método de datacdo por radiocarbono aos Manuscritos do Mar Morto representou um
marco decisivo para a compreensao de suas origens e periodos de redacdo. As principais
dificuldades residiam na elevada vulnerabilidade das amostras a contaminacdo — o que
poderia resultar em dados imprecisos — e na escassez de artefatos independentes e
precisamente datados que permitissem uma calibragdo confiavel da idade dos textos.
Acima de tudo, impunha-se um dilema fundamental: sacrificar parte de um artefato unico
e irrecuperavel para a datacdo, uma vez que o método, por natureza, é destrutivo e exige
0 consumo de outra amostra para minimizar a probabilidade de erro (Arnold & Libby,
1949; Guindon, 1951).

" “The radiocarbon revolution may be seen in retrospect as the most decisive development in the

archaeology of the 20th century”.
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Em 1951, quatro anos apdés a descoberta dos primeiros pergaminhos, Libby e
seus colaboradores publicaram na revista Science uma série de artigos intitulados
“Chicago Natural Radiocarbon Measurements I-III", nos quais foram apresentados alguns
dos primeiros resultados de datacao radiocarbénica de materiais historicos. O objetivo das
publicacdes era validar o método de datacdo por C-14, apresentando os resultados por
meio de amostras histdricas ja conhecidas. Embora a natureza destrutiva do processo
ndo permitisse a analise direta dos pergaminhos do Mar Morto, 0os pesquisadores
conseguiram obter duas amostras de linho da Caverna 1, que, segundo afirmaram,
estariam envolvendo um antigo rolo do profeta Isaias (1Qlsa®). A premissa era que, por
terem sido usados como invélucro dos textos, aqueles panos deveriam ser
contemporaneos a eles.

Testadas em laboratorio, as amostras indicaram uma idade de 1917 anos para 0s
tecidos com uma margem de erro de 200 anos (10%). A partir disso, deduziu-se que o
manuscrito envolvido poderia datar de algum momento entre 167 a.C. e 233 d.C. ou, com
margem de erro, 33+200 d.C. (Libby, Arnoldo & Anderson, 1951; Bonani et al.,1992; Van
Der Plicht, J. & Rasmussen, 2012). Contudo, tal medi¢cao néo refletiu a calibracdo que se
fez necessaria posteriormente. Atualmente, a data das amostras de linho foi ajustada para
um intervalo de aproximadamente 160 a.C. a 390 d.C. (Doudna, 1998).

Esses dados foram fundamentais para legitimar a autenticidade e a antiguidade
dos manuscritos, que muitos supunham ser da Idade Média (idem, 1998). No entanto, os
nameros ainda mostravam algumas discrepancias, como, por exemplo, com a data limite
do depdésito dos rolos nas cavernas de Qumran. As escavacdes de Roland de Vaux (loci
2, 30, 86) revelaram uma camada de destruicdo homogénea, selada por cinzas finas e
restos ceramicos do periodo Herodiano Il, que corresponde ao grande terremoto de 31
a.C. (J. B. Humbert, A. Chambon & J. Mtynarczyk, 2016)8. Além disso, as moedas mais

8  Os relatérios originais de Roland de Vaux foram recentemente publicados com uma série de ajustes e

corre¢des. Humbert, Chambon e Mlynarczyk dedicam-se a esclarecer a estratigrafia de varios setores de
Qumran, incluindo os acima mencionados, um desafio consideravel devido as lacunas e imprecisées nas
anotacdes originais de campo de Roland de Vaux. Na reinterpretacdo do material, os autores propdem
uma data de destruicdo distinta daquela defendida pelo arquedlogo francés. Enquanto de Vaux havia
relacionado os danos do locus 89 ao terremoto de 31 a.C., eles sugerem que a destruicdo ocorreu
apenas ap6s meados do século | d.C. Essa revisdo fundamenta-se em uma analise minuciosa tanto da
estratigrafia local quanto do material numismatico encontrado. No entanto, a interpretacdo das moedas
parece refletir, em parte, pressupostos prévios sobre a natureza do sitio, 0 que gera controvérsias entre
0S especialistas. Para o0s pesquisadores, Qumran ndo era apenas uma comunidade isolada, mas
também funcionava como um local de encontro para judeus da regido do Mar Morto em ocasifes
especificas. Humbert, Chambon e Mlynarczyk interpretam, por exemplo, os depodsitos de ossos de
animais como indicios de celebracdes da Péascoa, associando ainda os espagos L77 e L86/87/89 ao

Protestantismo em Revista | S3o Leopoldo | v. 51, n. 02 | p. 01-23] Jul./Dez. 2025

Disponivel em: <https://revistas.est.edu.br/PR>



-8-

recentes encontradas in loco datavam dos anos 2 e 3 da Primeira Revolta Judaica (67/68
d.C.), coincidindo com a ofensiva romana de 68 d.C. contra as fortalezas do Mar Morto
(Josefo, F, 2011; Yoav Farhi, 2010; D. Ariel, 2018). Portanto, mesmo que consideremos
as propostas de Meshorer (2006) e Lénnqvist & Lonngvist (2006), que sugerem que a
conquista de Qumran poderia ter ocorrido mais tardiamente — talvez concomitante a
tomada de Masada — qualquer periodo entre 68 e 73 d.C. continua sendo uma data
razoavel como terminus ante quem para o depdsito dos textos nas cavernas da regiao.

A discrepancia entre uma datacdo biologicamente possivel, mas historicamente
insustentavel, ocorre devido a probabilistica necessaria para acomodar o “platé” da curva
de calibracdo. Aproximadamente entre 200 a.C. e 100 d.C., a curva IntCal (atualmente
IntCal20) apresentava um segmento relativamente plano, onde pequenas variagcdes no
contetudo de C-14 correspondiam a consideraveis propor¢cdes no calendario. Assim, um
objeto datado de 10 a.C. pode, dentro da incerteza do C-14, ter uma solu¢do que
“transborde” para ap6s 70 d.C. — ndo porque o material seja posterior, mas porque a
matematica da calibracdo envolve uma distribuicdo ampla nesse intervalo.

Mesmo necessitando calibrar os nameros, Libby comemorou o fato de que os
resultados obtidos na analise do linho estavam em conformidade com o que se esperava
para a origem do material e com as previsdes dos estudiosos de textos antigos, com base
na andlise paleografica. A conclusdo geral era que ambos os métodos situavam 1Qlsa®
entre o periodo helenistico-tardio e o periodo romano contemporaneo a guerra dos judeus
(aproximadamente entre o século lll a.C. e 0 ano 73 d.C.).

Alguns anos depois, em 1956, o geoarquedlogo F. Zeuner enviou ao Laboratério
de Harwell (Reino Unido) duas amostras de troncos carbonizados de tamareira escavados
em Qumran, que haviam servido de telhado para as antigas edificacdes da comunidade.
Os resultados, publicados em 1960, indicaram uma data de 1940 = 80 AP, o que
corresponderia a 70 a.C. - 90d.C. (F. Zeuner, 1960). Posteriormente, apos a calibragédo
com o método IntCal20 via OxCal 4.4, a datacao foi ajustada para cerca de 50 a.C. a 135
d.C. (intervalo de 2 o) (Reimer; Austin, et al., 2020). Na época, a contagem proporcional
exigia dezenas de gramas de carvdo, mas, mesmo assim, as datas confirmaram de

maneira independente, a cronologia sugerida por seriagcdo ceramica, moedas e pela

oferecimento das primicias. Essa leitura alternativa reconfigura a compreensao sobre o papel de Qumran
na vida religiosa da Judeia, deslocando o foco de uma comunidade sectaria permanente para um espaco
de préticas rituais mais amplas.
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analise do linho previamente datado. A principal fase de ocupacéo do sitio continuava a

ser datada do final do periodo hasmoneu? até meados da destruicdo do Segundo Templo.

Espectrometria de Massa com Acelerador

A aplicacdo da Espectrometria de Massa com Acelerador (AMS) por radiocarbono
(C-14) aos Manuscritos do Mar Morto representou um marco metodolégico, permitindo a
datacdo mais precisa dos fragmentos e fornecendo uma base cientifica sélida para
discussbes sobre sua origem, transmissao e contexto historico. Antes desse avanco,
especulou-se que o uso pioneiro de amostras dos Manuscritos do Mar Morto por Willard
Libby teria tido como objetivo principal apenas testar a precisdo de seu método (Brock,
2019). No entanto, essa suposicdo carece de fundamento. Tanto o artigo de Libby e
Anderson (1951) quanto sua conferéncia por ocasidao do Prémio Nobel, em 1960, nao
citam a analise de qualquer um dos manuscritos (Libby, 1964).

Contudo, resumos secundarios comecaram a se referir genericamente a
“‘Manuscritos do Mar Morto” (“Dead Sea Scroll”), o que gerou a confusdo entre datar
diretamente o pergaminho de Isaias (1Qlsa®) ou apenas as amostras de linho que o
envolviam. Essas imprecisdes acabaram sendo reproduzidas em obras de divulgacao,
criando a falsa impressédo de que Libby testou o pergaminho do Grande Isaias, o que de
fato ndo aconteceu. A datacdo por radiocarbono por espectrometria de massa com
acelerador (AMS) tornou-se viavel para a andlise direta de pergaminhos somente na
década de 1990. Com essa técnica, foi possivel realizar datacdes a partir de amostras
minimas de couro, da ordem de 50 mg, sem destruir partes significativas de sua escrita.
Assim, a datacédo de C-14 usando diretamente fragmentos de pergaminhos passou a ser
considerada. Antes disso, o método raramente foi empregado para datar manuscritos
histéricos de qualquer natureza.

O processo envolveu o desenvolvimento de técnicas especiais para a extracédo de
amostras de pequenas dimensfes, sem comprometer a integridade do conteudo dos
textos. Os resultados obtidos por diferentes laboratorios, como Oxford e Zurich,
mostraram-se, em grande parte, coerentes com as datacdes sugeridas por evidéncias
paleograficas, corroborando a autenticidade e o contexto histérico dos acervos
analisados. Publicacdes subsequentes, que aplicaram a técnica a outros manuscritos,

relataram igualmente uma forte concordancia entre as estimativas paleograficas e as
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idades radiocarbonicas ou cronologias comumente conhecidas (Bonani et al., 1992; Jull et
al., 1996).

Desde sua introducdo em 1977, a AMS, que faz a contagem direta de atomos de
C-14, reduziu a quantidade de material necessario para a datacdo — de gramas
(contagem convencional do decaimento beta) para miligramas. Atualmente, é possivel a
datacdo de amostras com menos de 0,1 mg de carbono, um volume dez mil vezes menor
do que o exigido pelos métodos tradicionais (Arneborg et al. 2002). Na pratica
contemporanea, massas da ordem de 5 mg, obtidas por meio de microlasers ou
“raspagens” inferiores a 0,5 mm, séo suficientes.

Essa abordagem resulta em um descarte minimo in situ, retirado de bordas ja
danificadas, sem a necessidade de abrir novos intervalos de amostragem sobre o texto.
Em muitos casos, a coleta se restringe a camada de colageno que € invisivel sob a tinta e
nao compromete a legibilidade do manuscrito. O estudo de Bonani et al. (1992) aplicou a
datacdo por espectrometria de massa com aceleradores a quatorze amostras de
pergaminhos e tecidos de Qumran. Os resultados demonstraram que, de modo geral, as
datacdes por radiocarbono se alinhavam com as datacdes paleograficas tradicionais
(periodos hasmoneano e herodiano), exceto em um caso. Para a Amostra 2 da Tabela 2
(Bonani et al.,1992), os autores assinalam uma discrepancia de aproximadamente 200
anos entre a data paleografica e as idades calibradas de radiocarbono do Testamento de
Qahat (4QTestQahat/4Q542). Enquanto a datacao paleogréfica situa o manuscrito no final
do Periodo Hasmoneu (ca. 125-100 a.C.) (Puech, 2001), a datacdo por radiocarbono
sugeriu uma origem significativamente mais antiga, entre 388-353 a.C.

A hipotese de o pergaminho ser um palimpsesto, o que explicaria a divergéncia,
foi descartada pelos pesquisadores apos a realizacao de testes de infravermelho, que nédo
revelaram evidéncias de escrita anterior. Também foi considerada improvavel a
possibilidade de o manuscrito ter permanecido sem uso por um periodo tdo longo. Como
explicacéo alternativa, cogitou-se a possibilidade de contaminagdo quimica. E relevante
observar que as amostras foram coletadas em momentos diferentes e submetidas a
protocolos de limpeza distintos: algumas foram limpas apenas com ultrassom, enquanto
outras receberam tratamento quimico adicional. Curiosamente, a diferenca média de
datacao entre esses dois grupos foi de aproximadamente 350 anos.

Entre os possiveis contaminantes identificados nas amostras estao 6leo de ricino

(utilizado por estudiosos para melhorar a legibilidade da escrita), papel artesanal ultrafino
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— empregado em restauracdes — e cola. Tanto o 6leo de ricino quanto o papel artesanal
introduziriam o carbono moderno, resultando em idades aparentes mais jovens. Por outro
lado, a cola, sendo um derivado de petroleo, tenderia a aumentar a idade aparente do
pergaminho.

Entretanto, um exame microscopico da amostra de Qahat ndo revelou a presenca
de papel artesanal ou cola. Além disso, a auséncia de gelatinizacdo do pergaminho
descartou a contaminacdo por O6leo de ricino. Para contextualizar o efeito de tais
contaminantes, uma amostra de papel artesanal com cola, removida do Rolo do Templo
(Amostra 9), produziu uma idade radiocarbénica de 6215 + 75 AP.

Diante dessas evidéncias, ndo foi identificada uma razao inconteste para explicar
totalmente a discrepancia observada entre a datacdo por C-14 e a datacdo paleografica
para este manuscrito especifico. Publicacbes subsequentes tendem a registrar a
discrepancia sem tentar resolvé-la (Penner, 2020). O préprio artigo de Bonani et al.
(1992), ao discutir possiveis fontes de erro, sugere a necessidade de considerar as
margens de incerteza inerentes tanto ao método fisico (radiocarbono) quanto ao método
comparativo (paleografia).

E importante ressaltar que a datacdo por radiocarbono (C-14) néo visa determinar
um ano exato para uma amostra, mas sim estabelecer um intervalo de confianga,
conhecido como “calibrated range”. Essa abordagem é necessaria devido a flutuacdo
temporal na concentracdo de C-14 na atmosfera ao longo do tempo. Periodicamente,
dendrocronologistas, gedlogos e fisicos integram séries novas (baseadas em anéis de
arvores mais antigas, corais, estalagmites e sedimentos marinhos) para produzir uma
curva de calibracéo padréo global (IntCal), que traduz a idade radiocarbonica “AP” (antes
de 1950) em anos-calendario (Bhattacharya, 2021). Consequentemente, todos o0s
resultados publicados devem ser “recalibrados” com o langamento de uma nova curva
IntCal — uma pratica aceita desde a década de 1970 —, o que também se aplica aos
dados obtidos das amostras de Qumran, sejam elas de manuscritos, pedacos de madeira
ou tecido.

Por outro lado, a precisao relativa demonstrada pelos testes pode sugerir uma
reavaliagdo de algumas designacdes paleogréaficas ha muito estabelecidas para uma série
de pergaminhos que séo cruciais para a reconstrucao da historia da comunidade que os
produziu. A luz dos dados de radiocarbono, a confianca exclusiva na datacdo paleogréafica

pode ser questionada.
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A confiabilidade da datacdo de Qumran foi contestada em um artigo de 2001 por
Rasmussen et al. (2001), que levantou sérios questionamentos sobre a capacidade da
descontaminacdo das amostras de Qumran, apenas pelo tratamento de AAA (Acido-
Alcali-Acido)’. Em 2002, os quimicos Donahue, Olin e Harbottle chegaram & concluséo
semelhante, publicando suas suspeitas de que a exposicdo dos pergaminhos a altas
concentragbes de Oleo de ricino nas dependéncias do Museu Rockfeller, onde os
manuscritos permaneceram enquanto eram restaurados, poderia ter contaminado as
amostras e, consequentemente, enviesado os resultados radiométricos.

Em resposta, Carmi (2002), coautor do relatério de Bonani et al. (1992), publicou
uma defesa na mesma revista “Radiocarbon”, no ano seguinte. Sua refutagéo foi
sistematizada em quatro pontos principais: (1) As idades de radiocarbono disponiveis
para os Manuscritos do Mar Morto ndo se desviaram significativamente das datas
paleogréficas ou contextuais, indicando a adequacdo do pré-tratamento aplicado; (2)
Rasmussen e seus colegas teriam calculado erroneamente a eficiéncia do tratamento
AAA usando dados de C-14, para o qual Carmi prop6s uma formula alternativa; (3)
Conforme sua perspectiva, a eficacia do tratamento deveria ser avaliada com base nos
valores de C-13 das amostras, o que levaria a resultados distintos; (4) Por fim, ele
discordou da estratégia metodoldgica empregada pelos autores para testar a validade das
datacdes dos manuscritos.

Rasmussen e seus colaboradores contra-argumentaram brevemente em uma
publicacdo (Rasmussen et al., 2003), considerando todos os pontos de Carmi
equivocados ou irrelevantes. No entanto, a objecao central neste ponto € de natureza
metodoldgica. Carmi havia argumentado que “avaliar se o tratamento AAA dos
Manuscritos do Mar Morto foi adequado ou ndo pode ser feito comparando as datacdes
do século XIV dos manuscritos com as idades atribuidas a eles por métodos
paleograficos”. Esta posi¢cdo, contudo, configura uma inversdo metodologica de
argumento que reflete 0 modo ambiguo com que muitos autores falam da correlacao entre
datacdo paleogréafica e radiométrica. O objetivo central dos estudos de datacéo originais
por radiocarbono de Bonani et al. (1992) e Jull et al. (1995), bem como de Rasmussen et
al. (2001), era precisamente o oposto: gerar dados cronolégicos independentes para

auferir a precisdo das datas paleograficas. A paleografia, sendo um método comparativo e

°  Trata-se de um procedimento padrao de pré-tratamento quimico das amostras antes da datagdo por C-

14, cujo objetivo é remover contaminantes organicos e inorganicos que se aderiram a amostra ao longo
do tempo. A sigla AAA, nesse contexto, refere-se ao processo Acid-Alkali-Acid.
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sujeito a interpretacdo, ndo pode validar um método fisico-quimico independente; ela
propria precisa ser confirmada.

Do ponto de vista estatistico, é significativo que, das 34 datacdes por C-14
reportadas por Bonani et al. e Jull et al., entre 4 e 6 (aproximadamente 17,6%)
apresentem discordancias com as atribuicées paleograficas. Esse montante ndo pode ser
simplesmente ignorado ou arbitraria e automaticamente atribuido a contaminacéo das
amostras.

Em sintese, embora as limitacdes inerentes a datacdo por C-14 (como possiveis
contaminacdes e incertezas nos resultados) devam ser sempre consideradas, €
igualmente crucial reconhecer a possibilidade de equivocos ou a necessidade de refinos
na cronologia paleografica. O hiato de uso de um determinado estilo ortografico pode ser
maior do que a delimitacdo atualmente estabelecida. Portanto, ndo € metodologicamente
sélido alegar “erro” em um resultado radiométrico, mesmo na auséncia de indicios de

contaminacao simplesmente porque ele diverge do consenso paleogréafico vigente.

Paleografia

Por décadas a cronologia dos Manuscritos do Mar Morto se baseou
principalmente em comparacdes paleograficas, a principio propostas pela equipe do
Museu Rockefeller, em Jerusalém, logo apds a aquisicdo dos documentos na década de
1950. Um marco no desenvolvimento sisteméatico desse campo de estudo foi o artigo “The
Development of the Jewish Scripts”, de Frank Cross, publicado em 1961 (Cross, 1961), no
qual o autor apresentou uma cronologia paleogréfica detalhada e fundamentada nos
estilos de escrita identificados em Qumran.

Em seu estudo, Cross realizou uma andlise sistematica de mais de 200
fragmentos de Qumran entdo publicados, cotejando-os com inscricdes hebraicas e
aramaicas datadas, bem como com moedas seléucidas e hasmoneias. Com base nessa
analise, ele prop6s a hipotese de que a evolucédo da escrita progrediu de forma lenta em
seus estagios iniciais, se acelerando durante o periodo Hasmoneu e obtendo formas mais
acentuadas até o final do periodo herodiano — época em que, acredita-se, 0s textos
foram escondidos nas respectivas cavernas de Qumran (Puech, 2017; Avigad, 1965).

A partir de suas observacoes, Cross elaborou uma tipologia dividida em trés
estilos principais (formal, semiformal e cursivo) e atribuiu a eles intervalos cronoldgicos

(ca. 250 a.C.- 68 d.C.) que serviram como “régua” para datar a maioria dos manuscritos

Protestantismo em Revista | S3o Leopoldo | v. 51, n. 02 | p. 01-23] Jul./Dez. 2025

Disponivel em: <https://revistas.est.edu.br/PR>



-14 -

descobertos posteriormente. Embora relatérios paleograficos comparativos ja viessem
sendo publicados desde a década de 1950, foi com esse artigo mais abrangente que a
metodologia ganhou amplo reconhecimento na academia.

Em sintese, a abordagem paleogréafica consiste na analise visual das formas das
letras, abrangendo séculos sem que 0s manuscritos sejam datados por métodos de forma
independente. Dessa forma, ao longo das décadas seguintes, artigos e estudos
subsequentes (Yardeni, 1997; Eshel & Yardeni, 1998; Tov, 1998) mantiveram 0 eixo
cronologico estabelecido por Cross, ainda que apresentassem ajustes e atualizacfes
pontuais.

Contudo, nem todos os pesquisadores aceitam as alegadas confirma¢des mutuas
entre a paleografia e as datacdes por radiocarbono. Brunheim e Atwill (2004, p. 143-157),
com contribuicbes de Eisenman (idem), apontam varias situacdes em que as datacdes
radiométricas divergiram significativamente das expectativas paleograficas. Conforme
argumentam os autores, a margem média de erro obtida nas data¢gdes por radiocarbono,
guando comparada as estimativas paleogréficas, é tdo extensa quanto o préprio intervalo
cronologico em disputa. Para eles, isso implica que os resultados radiométricos nao
podem ser usados como confirmacdo da precisdo paleografica, sobretudo no caso dos
manuscritos sectérios ou extrabiblicos.

Brunheim e Atwill (2004, p. 148 — n.t.)*° continuam de forma contundente:

Pelo contrario, se as datagbes por radiocarbono sédo precisas, elas indicam que a
técnica paleografica ndo possui sensibilidade suficiente para distinguir entre os
intervalos cronolégicos em questdo. No artigo publicado no periédico
“Radiocarbon” que apresentou os resultados da primeira série de testes realizados
entre 1989 e 1991, os autores — Bonani, Broshi, Strugnell, Wolfli e colaboradores
(1991) — afirmaram que ‘'as datagbes por radiocarbono apresentam forte
concordancia com as estimativas baseadas na paleografia’ e que 'os resultados
confirmam a confiabilidade da paleografia'. Contudo, essa afirmacao é enganosa,
e aqueles que a fizeram estavam simplesmente empregando uma definicdo de

‘confiabilidade' distinta daquela necessaria para que a técnica seja efetivamente
util para o debate.

A proposta dos autores ndo era invalidar qualquer um dos métodos, mas

evidenciar suas limitacdes e sugerir refinamentos ou uma analise integrada mais criteriosa

% On the contrary, if the radiocarbon dates are accurate, they indicate that the technique does not have the

sensitivity to delineate between the time-frames in question. In the paper published in Radiocarbon
presenting the results of the first run of carbon testing in 1989-91, the authors, Bonani, Broshi, Stugnell,
Wolfi, et al., stated that "the radiocarbon dates are in good agreement with the estimates based on
paleography" and that "the results confirm the reliability of paleography" but this is misleading and those
making such assertions were simply using a different definition of "reliability" than the one required for the
tech- nique to be useful in this debate”.

Protestantismo em Revista | S3o Leopoldo | v. 51, n. 02 | p. 01-23] Jul./Dez. 2025

Disponivel em: <https://revistas.est.edu.br/PR>



-15 -

dos diferentes resultados, sem desprezar aqueles que se afastam do esperado (Van Der
Plicht, 2007)."* O que se depreende dos exemplos apresentados é que ndo procede a
afirmacado frequentemente repetida de que os resultados radiométricos invariavelmente
validaram a paleografia.

Apés revisitar relatérios laboratoriais, protocolos de amostragem e tabelas de
calibragcéo, percebe-se que a cronologia tradicional dos Manuscritos do Mar Morto ancora-
se essencialmente na tipologia paleografica de Cross, a qual, por sua vez, ndo é
confirmada pelos resultados de C-14 na medida em que comumente se propaga. Atwill e
Braunheim observam que, em certos casos, 0s ajustes sugeridos por suas simulagdes
tenderiam a aproximar as datas de alguns manuscritos da cronologia paleogréfica
proposta por Frank Cross, em detrimento das datas obtidas pelos métodos convencionais
por radiocarbono. Segundo os autores, fatores técnicos poderiam ter causado
deslocamentos nas datas AMS, resultando na datagdo de manuscritos para épocas mais
antigas ou mais recentes do que o real. Com base em simulacdes, eles estimam que
exemplares como 4Q208-209 e 4QTestimonia poderiam ser reatribuidos a
aproximadamente 180-90 a.C.— um ajuste de +80 anos que, em sua avaliacdo, converge
de forma mais coerente com a andlise paleografica de Cross.

Os pesquisadores também criticam a interpretacdo das margens de erro das
datacdes propostas, argumentando que muitos estudiosos negligenciaram os intervalos
de confianca estatisticos e se apegaram a intervalos de datas mais conveniente do ponto
de vista histérico. Quando um resultado de C-14 contradiz a tipologia paleogréafica, tende-
se a ajustar ou repetir a analise até que as datas coincidam; esse procedimento
transforma um método de controle em uma ferramenta de confirmacdo. Dados
‘inconvenientes” para a cronologia tradicional, por vezes, desaparecem de sinteses
posteriores — 0 que impede uma reavaliacdo independente — ou sdo meramente
rotulados como “discrepantes”, sem uma explicacdo adequada para a divergéncia.
Quando muito, registra-se uma nota sobre uma possivel contaminacdo da amostra.

Em artigo publicado na Revue de Qumran, Van De Water (2000, p. 430 — n.t.)*

concluiu:

1 Ver respostas as criticas levantadas por Atwill e Braunheim.

12« _the relative accuracy demonstrated by radiocarbon testing argues for a reassessment of some long-
accepted paleographic designations for a series of scrolls that are crucial to reconstructing the history of
the community that produced them. In light of the radiocarbon data, the exclusive use of paleographic
dating may be considered inadequate”.
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A precisdo relativa comprovada pelas datacBes por radiocarbono exige a
reavaliacdo de determinadas classificacdes paleograficas ha muito aceitas para
uma série de manuscritos que sdo fundamentais para a reconstrucdo da historia
da comunidade que os produziu (100). Tendo em vista os dados obtidos por
radiocarbono, pode-se considerar inadequado o uso exclusivo da paleografia
como critério de datagao.

Michael Wise (2003, p. 54), ele préprio uma autoridade em paleografia, com
formacdo em Harvard, admitiu, apés analisar diversos exemplos, que ‘o método de

datacao paleogréfica é impreciso porque ser inerentemente subjetivo” (n.t.)*.

Consideragdes finais

Diante do reconhecimento, por parte de especialistas de diferentes orientacdes —
gue reconhecem tanto as limitacdes e o carater hipotético de seus métodos —, coloca-se
a questdo: por que houve tanta pressa em afirmar que o manuscrito 4Q114 dataria da
década de 160 a.C., quando o intervalo de confianga (calibrated range) permite situa-lo
em décadas anteriores? A abordagem metodologicamente mais soélida seria considerar
todo o espectro cronoldgico fornecido pelos dados, situado entre 160 e 230 a.C., a menos
gue houvesse um terminus post quem estipulando um limite inferior em 165 a.C., o que
nao é o caso.

O real determinante por trds dessa delimitacdo continua sendo a persistente
afirmacéo de que o livro de Daniel teria sido composto — ou pelo menos concluido —
durante o auge das persegui¢des de Antioco IV Epifanio, por volta de 167-164 a.C.

Ja na década de 1960, Frank Cross (1961a) propds que um dos fragmentos de
Daniel, precisamente 0 4Q114, poderia ser datado do final do século Il a.C. (ca. 125 a.C.).
Autores como G. Hasel (1990) e R. K. Harisson (1979) foram os primeiros a perceber que
mesmo essa datagao entraria em conflito com a tese amplamente difundida de que Daniel
teria vindo do periodo dos Macabeus.

Mesmo considerando a data mais recente proposta por Cross — setenta anos
posterior a estimativa atual —, percebeu-se que 125 a.C. ainda era um periodo
demasiado cedo para permitir que todo o livro de Daniel tivesse sido composto de forma
oportunista, durante a revolta macabeia e com tempo habil para ser oficializado,
canonizado e subsequentemente copiado em Qumran. Desse modo, o fragmento 4Q114
jd se configurava como uma pecga-chave contra a hipotese de uma composicao

estritamente macabeia de Daniel.

13 “Paleographic dating is imprecise because it is inherently subjective”.
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J. J. Collins (1975) ha muito admite que a falta de consenso sobre a composi¢cao
do livro de Daniel é reveladora, pois tem provocado uma série de opinides académicas
conflitantes. Tal constatacdo, por si sO, € desconcertante para uma hipotese que
frequentemente se apresenta como consolidada, 0 que suscita a pergunta: o texto de
Daniel realmente se situa de maneira inequivoca no século Il a.C.? Ou a assertiva
constitui um argumento circular, no qual estudiosos assumem um Sitz im Leben né&o
comprovado, originalmente sugerido por outros?

Embora se possa tracar paralelos entre o livro de Daniel e o contexto macabeu, €
também possivel elencar um conjunto mais amplo de divergéncias que ndo podem ser
ignoradas. Estudos linguisticos sobre o estilo aramaico do livro, seus empréstimos persas
e gregos, bem como a exegese de Daniel 8 e 11, apontam para outras possibilidades de
datacdo que ndo convergem necessariamente com a hipotese macabeia.

Diversos estudiosos, como Waltke (1976), Archer (1985), Kitchen (1965),
Steinmann (2008) e Choi (1994), ndo se convenceram da datacdo tardia do livro e
propuseram interpretacdes alternativas que, apesar de eruditas e plausiveis, foram muitas
vezes eclipsadas pelo consenso estabelecido. Ao que parece, 0 vaticinium ex eventum
gue frequentemente norteia a argumentacdo tradicional é mais uma pressuposicao
aplicada ao texto do que uma conclusdo extraida do texto em si. Como observou Prdbstle
(2006, p. 67 — n. t.)** em sua tese doutoral sobre o tema:

A maioria das abordagens interpretativas de Daniel 8:9-14 ndo tem como
fundamento os dados linguisticos em si e, portanto, ndo se orienta pelo texto em
sua esséncia. Tais leituras ou adotam uma perspectiva diacrdnica mediante
meétodos histérico-criticos, ou assumem enfoques sincrdnicos voltados sobretudo
para o contetado e o significado do trecho. De modo geral, essas abordagens

carecem de uma descricdo e investigacdo sistematicas da sintaxe e da estrutura
textual.

De fato, a analise linguistica do livro de Daniel ainda € pouco explorada em seu
sentido mais amplo quando o assunto é entender o significado de uma passagem ou
teorizar sobre a data de producao do texto. Nesse sentido, os trabalhos de Gzella (2003)
e Tarsee Li (2009) se destacam por integrar ampla comparacdo dialetal, evidéncia

extrabiblica e dados materiais.

14« _the majority of approaches to the interpretation of Dan 8:9-14 do not proceed from the linguistic data

itself and thus are in essence not text-oriented. They either represent a diachronic approach using
historical-critical methods or they are synchronic approaches which are mainly interested in the content
and meaning of the passage. These approaches generally lack a systematic description and investigation
of the syntax and structure”.
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Enquanto a tese de Tarsee Li explica o sistema verbal do livro de Daniel quase
exclusivamente pela teoria da gramaticalizacdo, Gzella coteja o texto biblico com
inscricbes imperiais, papiros egipcios e Ostracos idumeus. Embora ndo neguem a
interpretacdo macabeia do livro — Tarsee Li (2009, p. 17) prefere evitar o debate’® —
ambos demonstram que muitas das supostas “anomalias” redacionais, invocadas em
defesa dos proponentes de uma datacao tardia de Daniel, correspondem, na verdade, a
usos comuns em dialetos aramaicos dos séculos IV-IIl a.C.

Deste modo, a andlise linguistica, os testemunhos extratextuais, a paleografia de
4Q114 e as novas datas obtidas por C-14 permitem propor um intervalo persa-helenistico
inicial (ca.de 400-250 a.C.) para as origens de Daniel, distinta tanto de uma data exilica
guanto de uma composicdo estritamente macabeia. A integracdo entre linguistica
historica, arqueologia e critica textual apresentada por Gzella e Tarsee Li possibilita
avaliar a cronologia de Daniel, a partir de um quadro interdisciplinar mais amplo do que o
adotado por abordagens exclusivamente internas.

Do modo semelhante, o presente estudo sugere que a convergéncia entre
datacdes por radiocarbono, estilometria assistida por IA e analise linguistica constitui uma
ferramenta poderosa para reavaliar pressupostos historicos longamente sustentados
qguase exclusivamente pela paleografia. A aplicacdo desses métodos ao 4Q114 —
particularmente o intervalo de confianca de 230-160 a.C. aferido por AMS e o indice de
acuracia de 79% obtido pelo modelo Enoch — revela que a redacgéo do Livro de Daniel
pode anteceder, de modo significativo, o contexto macabeu tradicionalmente proposto.
Ainda que a paleografia permaneca indispensavel para estabelecer sequéncias relativas,
os resultados demonstram que sua cronologia absoluta necessita ser recalibrada a luz de
evidéncias fisico-quimicas e computacionais, que revelam variacées regionais de estilo,

descontinuidades de uso e possiveis convivéncias paralelas de estilos graficos.

!* “Este estudo ndo aborda questdes de datacdo e origem. Contudo, uma vez que se dedica a analisar

mudancas linguisticas, um breve posicionamento a respeito se faz necessario: [...] Minha hip6tese de
trabalho é que a forma consonantal final do aramaico de Daniel representa uma Unica modalidade de
aramaico, ou, a0 menos, aquela que seria compreendida pelos leitores originais como pertencente a um
mesmo dialeto. Ndo me proponho a descrever ou explicar caracteristicas gramaticais em quaisquer de
suas fontes reais ou hipotéticas. [...] Portanto, concluiria, de modo preliminar, que o aramaico de Daniel
se encontra em transicdo de uma lingua de proeminéncia aspectual para uma lingua de proeminéncia
temporal. Possivelmente, esse periodo transitério teve inicio no Aramaico Imperial (periodo em que se
atesta pela primeira vez a perifrase verbal complexa nin + participio), mas pode néo ter se completado
sendo apos o término do periodo do Aramaico Médio. Como esta pesquisa examinou apenas 0 COrpus
do aramaico de Daniel, essa hipétese precisa ser corroborada ou refutada por estudos de outros corpora
de aramaico antigo” (Li, 2009, p. 17, 18 e 157).
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Essas conclusdes possuem implicagbes mais amplas. Em primeiro lugar,
sugerem que a trajetéria de composicdo, circulagdo e canonizacdo de Daniel pode ter
sido mais longa e complexa do que o modelo macabeu convencional admite. Em
segundo, reforcam a necessidade de protocolos laboratoriais detalhados (limpeza,
calibracdo, curvas IntCal) e de transparéncia total nos metadados de IA, para que a
comunidade académica possa verificar, refutar ou corroborar novas propostas
cronolégicas. Por fim, o dialogo interdisciplinar aqui defendido — unindo fisicos, linguistas,

paledgrafos (arquedlogos) e tedlogos — indica um caminho promissor: somente sinteses

gue combinem todos os métodos disponiveis poderdo produzir cronologias realmente
robustas para os manuscritos de Qumran e, por extensdo, para outros corpora da

Antiguidade.
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