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Principios adotados no estudo
dos continentes

A Tectdnica é o campo de estudo
da arquitetura e evolugao do planeta
Terra, desde a sua formagao, ha 4,6
bilhdes de anos (usa-se a sigla 4,6
Ga). Nesse campo das Geociéncias,
o passado terrestre é reconstituido
com base no conhecimento que o
gedlogo obtém sobre as rochas e
processos naturais, principalmente
aqueles cuja origem estéa nas forgas
do interior da Terra (forgas endége-
nas), responsaveis pelas feicoes
presentes nas formagdes rochosas.
Muitos deles podem estar atuando
no presente, mas nao o fazem de
maneira diretamente observavel,
quer por estarem fora do alcance dos
nossos sentidos e instrumentos,
quer pela extrema lentidao com que
se desenvolvem.

A grande arma do geotlogo é o es-
tudo da crosta continental. A crosta
terrestre que compode os continentes
é a detentora de informagdes essen-
ciais sobre o passado terrestre an-
terior a 200 milhdes de anos. Deter-
minagoes feitas por meio de métodos
muito precisos (baseados no decai-
mento radioativo de certos
elementos) em rochas da parte mais
antiga do assoalho atual dos ocea-
nos, mostram idades nunca superio-
res a isso. Em outras palavras, 0s
fundos oceénicos nao nos podem in-
formar sobre eventos ocorridos ha
mais tempo.

A partir dessa matéria-prima e com
raciocinio especifico, o gedlogo tra-
balha com magnitudes de iempo da
ordem de milhoes de aios e espagos
territoriais que oscilam desde a es-
cala submicroscépica até cadeias
montanhgsas de milhares de quild-
metros. E inevitavel langar-se mao
de hip6teses e teorias, que vao
sendo progressivamente testadas e
alteradas com o progresso dos co-
nhecimentos gecl6gicos.

Diversas teorias gerais sobre a na-
tureza nertearam o pensamento hu-
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mano através dos tempos. Prepon-
derou inicialmente a doutrina do imo-
bilismo, cuja expressao marcante foi
a corrente dos netunistas, que acre-
ditava numa crosta eternamente
imutével, as rochas todas, exceto as
vulcanicas recentes, seriam origi-
narias da deposicdo de um antigo
oceano universal. Sucedeu-a o ca-
tastrofismo, que admitia a mutabili-
dade da crosta, mas segundo trans-
formagoes violentas, repentinas e
descontinuas, produzidas por desco-
nhecidas causas supranaturais
(divinas). Como regao, surgiu, inicial-
mente, a escola vulcanista, que pro-
punha a origem progressiva da
crosta através de fendmenos essen-
cialmente vulcanicos. No final do sé-
culo XVIII, assistia-se a intensa dis-
puta entre essas trés doutrinas. Com
o aparecimento do uniformitarismo,
que propunha a transformagao leta e
gradual da crosta ao longo dos tem-
pos por meio de processos que se
repetiram até o presente, a maioria
dos vulcanistas veio alinhar-se com
esta nova corrente, na polémica que
se travou nas primeiras trés décadas
do século XIX. O debate somente
mudou de rumos no século XX, coma
descoberta da radioatividade, que
permitiu o desenvolvimento dos cha-
mados métodos radiométricos para
determinagao do tempo geoldgico.
Essa ferramenta permitiu colocar
muitos “pontos nos is”, tragando-se
uma histéria devidamente vinculada
a uma escala absoluta (e real) de
tempo.

Nesse contexto, a Geologia as-
sume um caréter de ciéncia de sin-
tese, integrado o conhecimento hu-
mano no que diz respeito as ciéncias
naturais. Ja na segunda metade do
século XIX, Sir Archibald Geikie sin-
tetizou as idéias uniformitaristas no
seguinte enunciado: “O presente é a
chave do passado.” A expressao,
das mais difundidas, foi considerada
a sua expressao mais radical, provo-
cando muita polémica.

Surgiram restrigdes gragas a no-
vos conhecimentos geolégicos, que
assinalavam mudangas radicais nas
condigoes vigentes no ambiente ter-
restre ao longo do tempo geologico
(por exemplo, modificagoes signifi-
cativas na composigao da atmosfera
terrestre, aparecimento e expanséao

da vida, etc.) que, por sua vez, de-
veriam ter provocado a interrupgao
de alguns processos e surgimento de
outros. Cabe registrar o atual interes-
se pelo estudo das mudangas clima-
ticas globais, resultantes de| proces-
sos ativos (efeito estufa, camada de
ozodnio, etc.) na derradeira etapa,
comparativamente muito curta, des-
se longo processo evolutivo.

Foi nesse contexto de idéias que
veio aumentando a consciéncia de
que o aspecto mais importante da
histéria geoldgica é nunca repetir
exatamente a si mesma. Os eventos,
no sentido histérico, envolvem fa-
tores tdo complexos que em geral
possuem baixa probabilidade de re-
peticdo. O uniformitarismo cedeu lu-
gar ao conceito de Atualismo, que
admite que as leis naturais sao in-
variaveis e que esta nogao constitui a
unica forma eficaz de se retroceder
no tempo e estudar o passado da
Terra.

A TectOnica de Placas e sua
sucessora a Tectonica GLobal

Nas dltimas trés décadas houve
grande progresso nos conhecimen-
tos geoldgicos das areas continen-
tais e principalmente sobre os fundos
oceénicos, levando ao desenvolvi-
mento de teoria sobre a evolugao
tectdnica da crosta, a chamada Tec-
tOnica de Placas.

O fundo oceanico mostra um pa-
dréo “zebrado” e simétrico de idades
e propriedades magnéticas de ro-
chas, em relagéo ao eixo das cadeias
medio-oceanicas, As idades das ro-
chas vulcanicas apresentam distri-
buigao progressiva, das mais novas
para as mais antigas, a partir de um
eixo central (Figura 1). O vulcanismo
atual coincide com o eixo das ca-
deias, favorecido por fraturas da
crosta oceanica no interior das pla-
cas e zonas de elevado fluxo de calor
proveniente do manto. Nos continen-
tes, o vulcanismo .concentra-se em
cinturbes de movimentagao orogé-
nica mais moderna que, juntamente
com os tremores de terra, assinalam
as zonas ativas limitrofes das placas
atuais.

Os condicionantes fundamentais
dos fendmenos geologicos, em todas )
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as escalas, envolvem de modo irre-
versivel e inexoravel. Em Geotecto-
nica, os motores interno (calor do in-
terior da Terra) e externc (agoes e
interagdes do trindmio atmos-
fera-biosfera-hidrosfera) modifi-
cam-se desde os primérdios da his-
téria do planeta. Ainda assim, a ob-
servagao dos processos geoldgicos
atuais ¢ a maneira mais confiavel
para entender o encadeamento e 0
desenlace dos fenémenos primi-
tivos.

Aplicada ao passado terrestre, a
teoria explica como se instalam os
cinturdes orogénicos modernos
(norre usual das cadeias de
montanhas) nas zonas de encontro
de placas litosféricas, associados a
vulcanismo, espessas seqiiéncias
de sedimentos dobrados e metamor-
fizados, além de depdsitos detriticos
provenientes da erosao das cadeias
montanhosas em soerguimento.

A Tectédnica Global — Uma
caracteristica inexplicavel da era
geolégica mais antiga, o Arqueano
(anterior a 2,5 Ga), é a alta veloci-
dade de certos processos
(inexcedida em tempos posteriores),
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como na formagao e destruigao das
primeiras células de crosta continen-
tal. Sob condi¢des de arrasto viscoso
de rochas da crosta terrestre para o
manto, esta grande mobilidade nao
permite vislumbrar algum segmento
crustal estavel. As reconstrucoes es-
truturais que caracterizam o Arquea-
no de todo o mundo jamais se repe-
tiram integralmente e os cinturoes
proterozoéicos analogos, quanto mais
jovens, majs distintos se tornam.
Nas demais eras do tempo geol6-
gico, que sao o Proterozdico
(Inferior, Médio e Superior) e Fanero-
zéico, a situagao é menos critica em
termos de velocidade e resultado de
processos. Cada um deles mostra
uma somatéria de caracteres pro-
prios e intransferiveis, que constitui
objeto de pesquisa em diferentes
continentes. A Figura 2 mostra um
exemplo de colisao continental que
explica a origem das cadeias monta-
nhosas da Corsega e dos Apeninos,

no Mediterraneo. O choque de mas-.

sas litosféricas (crosta e parte su-
perior do manto terrestre) provocou
deformacoes e influxo de material da
astenosfera, que é a camada abaixo
da litosfera terrestre.

O modelo de Tectdnica Global
(introduzido a partir da Tectonica de
Placas dos anos 60 e 70) é enrique-
cido pela perspectiva de tempo
(acima discutida), pela concepgao
das variagdes naturais das dinami-
cas interna e externa. Recebeu o in-
cremento de hip6teses auxiliares e
adendos, frutos de um contexto mul-
tidisciplinar de observagao. E, pois,
uma teoria absolutamente atual, que
vem sendo gradativamente aquinho-
ada e aprimorada por varias frentes
de investigagao.

A Tectdnica Global é aplicavel a
todos os intervalos geolégicos, res-
peitadas as particularidades dos es-
tagios evolutivos mencionados (leis
fisicas imutaveis, velocidades e con-
di¢coes distintas dos processos geo-
I6gicos com o tempo). Muitas feigoes
particulares, exigindo explanagao,
foram reconhecidas nestas Ultimas
trés décadas e varios adendos foram
formulados, mas € dificil organizar -
esquemas substitutivos convin-
centes.

As reconstrugdoes da origem das
montanhas e continentes possuem
limitagbes, pois na maior parte das
vezes baseiam-se num conheci-
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mento insuficiente (escala de

reconhecimento), o registro disponi-

vel é incompleto ou mal preservado,
ou incidem ambos os fatores.

Com os conhecimentos atuais, é
preferivel testar rigorosa e criteriosa-
mente a exequibilidade de variantes,
pois 0 modelo de Tectbnica Global
permanece forte e plausivel trés dé-
cadas ap6s sua formulacao e apés
todos os adendos que sofreu, mas
estard sempre sujeito a pressao da
pesquisa no sentido de testé-lo.

Sua utilidade vai além do campo
teédrico, pois permite estabelecer:

» padroes de mineralizagao validos
para diferentes partes do globo.

» regimes de estabilidade crustal e
suas implicacdes nos padroes de
atividade sismicas e vulcénica
atuais.

+ ambientes e condigbes de sedi-
mentagao pretérita, orientativos
para prospeccao de petr6leo e gas.

» condigbes de fluxo de calor interno
da Terra, que permitem o aprovei-
tamento de fontes energéticas re-
novaveis, como os chamados flui-
dos geotermais.

Para o Brasil, todas essas aplica-
¢oes sdo relevantes. Ao menos no
que se refere a petrélec e gas, po-
de-se dizer que importantes avangos
foram obtidos. Comparando-se com
a realidade vivenciada no resto do
mundo desenvolvido, esse progres-
so é ainda pequeno, dado o potencial
inimaginavel de aplicagdes. O es-
forgo de pesquisa nos demais cam-
pos ainda esta em nivel inicipiente e
incompativel com as dimensoes ter-
ritoriais do pais.

Conclusdes

A Tecidnica Global rejeita a cor-
rente de opiniao que prega uma uni-
formidade absocluta dos processos
naturais, mas se utiliza largamente
do atualismo, que constitui um mé-
todo essencial para qualquer traba-
lho geol6gico (as leis da natureza
sao invariaveis).

Recrudesceu o conceito de trans-
formagdes evolutivas nos processos
formadores de montanhas e conti-
nentes, bem como nos modelos ela-
borados para explica-los. Nessa con-
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Figura 2 — SegoOes esquemdticas atraves de uma zona de colisdo continental
que originou as cadeias de montanhas dos Apeninos e de Cdrsega

cepgao, que vem sendo construida
desde o final do século XIX, os pro-
cessos podem guardar analogias no-
taveis, mas ha diferengas importan-
tes nas velocidades de atuagao, no
condicionamento dos agentes inter-
nos e externos, devidas ao cresci-
mento e as modificagdes na litosfera
e na estrutura interna do planeta.

O respeito ao atualismo e a evolu-
¢ao irreversivel em espiral dos pro-
cessos geolégicos sao a ténica domi-
nante. Evidentemente, nenhum mo-
delo, seja de Tectdnica Global ou
nao, devera ter exclusividade .a prio-
ri. Todo modelo que se enquadrar no
processo de como a Terra realmente
opera, de forma consistente e fisica-
mente bem subsidiado pode ser ado-
tado, desde que explique as obser-
vagdes de campo e de laborat6rio.

A utilidade pratica dessa nova
forma de se entender o planeta é tao
ampla e variada que alguns estudio-
sos chegaram a afirmar que, nesta
segunda metade do século XX, es-
tariamos diante de uma revolugao
cientifica comparavel a ocorrida nas
ciéncias biol6gicas quando da publi-
cagao dos monumentais trabalhos
de Charles Darwin, em meados do
século passado.
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