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A Tectônica de Placas

A teoria da Tectônica de Placas é muito recente, e tem trazido grande

ajuda na compreensão dos fenômenos observados na Terra. Por outro

lado, a possibilidade da mobilidade das massas continentais, que é um

ponto fundamental da teoria, é uma ideia controversa relativamente antiga,

que tem intrigado os geocientistas...



Abraham Ortelius - 1596

Abraham Ortelius, um elaborador de mapas, em 1596, sugeria que as

Américas estavam juntas na antiguidade e tinham sido separadas da

Europa e da África por terremotos e enchentes.



O ajuste das linhas de costa

Ortelius afirmava que este fato era evidente se fosse elaborado um mapa 

com a junção destes continentes, verificando-se a coerência entre as linhas 
de costa.



O ajuste das linhas de costa

Em algumas situações, o ajuste era 

impressionante. Ortelius, porém, não evoluiu 

muito a ideia, sem conseguir propor um 

mecanismo plausível para a origem desta 

configuração. 

As maiores forças conhecidas que poderiam 

ser candidatas a causar o deslocamento de 

massas continentais eram provenientes de 

terremotos, enchentes e furacões, mas muito 

aquém do que seria necessário para tal 
façanha.



O problema da forma dos 
continentes

Imagem do livro de Thomas Burnet ñThe Sacred Theory of the 
Earthñ, publicado em 1684, no qual ele tenta explicar a forma dos 
continentes usando o dilúvio bíblico . A crosta terrestre primordial 
homogênea se partiu , liberando a água de seu interior, que cobriu
o planeta todo e por fim infiltrou -se nas fraturas , deixando na
superfície fragmentos da crosta original no formato de 
continentes e ilhas que conhecemos .

http://books.google.it/books?id=1hGgAAAAMAAJ&printsec=frontcover&hl=de&source=gbs_ge_summary_r&cad=0


O problema da forma dos 
continentes

Em 1658, o clérigo François 
Placet publicou um pequeno 
livreto intitulado ñThe break up
of large and small worldôs, as 
being demonstrated that
America was connected before
the flood with the other parts
of the world.ò (ñA ruptura entre 
grandes e pequenos mundos, 
como sendo demonstrado que 
a América estava ligada antes 
do dilúvio com outras partes do 
mundoò). Ele argumentou que 
os dois continentes já foram 
ligados pelo continente da 
ñAtl©ntidaò, submerso e perdido 
para sempre durante o dilúvio 
bíblico.



O problema da forma dos 
continentes

O grande naturalista e geógrafo alemão
Alexander von Humboldt explorou a 
América do Sul entre 1799 -1804 e observou
que as semelhanças entre os dois litorais
não se restringiam apenas a um padrão
morfológico , mas também às feições
geológicas : cadeias de montanhas que 
pareciam terminar em um continente
continuando por outro lado ; o planalto
brasileiro , que é semelhante à paisagem do 
Congo; a bacia amazônica , que tem sua
contrapartida nas terras baixas da Guiné ; 
as cadeias montanhosas da América do 
Norte, que são geologicamente muito
semelhantes às antigas montanhas e rochas
europeias .

Mas mesmo Humboldt ainda argumentava que o Oceano Atlântico
representa um grande e antigo leito de rio , subsequentemente
inundado pela catástrofe bíblica .



O problema da forma dos 
continentes

O geólogo austríaco Eduard 
Suess publicou uma obra de 
vários volumes chamada ñDas 
Antlitz der Erdeò (1883-1909). 

Este mapa colorido à mão mostra
os supostos restos dos 
continentes primordiais , que 
seriam ñnúcleos de crosta ò 
preservados , cercados por bacias
mais jovens hoje cobertas por
oceanos . Curiosamente , ele
sugeriu também que as fossas
profundas , encontradas ao longo
das fronteiras do Pacífico , são
zonas onde o fundo do oceano foi
empurrado para baixo dos 
continentes (!!!).



O problema das montanhas

A teoria de Suess foi amplamente discutida e aceita
na Europa, mas na América do Norte o geólogo
James Dwight Dana (1813 -1895) desenvolveu
uma versão diferente da teoria de Suess , mas 
também levando em conta o importante evento da 
contração . Dana sugeriu que os continentes se 
formaram no início da história da Terra, quando
minerais de baixa temperatura , como o quartzo e o 
feldspato , se solidificaram .

A seguir o globo continuou a se resfriar e contrair , 
até que os minerais de alta temperatura , como a 
olivina e o piroxênio , finalmente se solidificaram : na
Lua, para formar as crateras lunares ; na Terra, para 
formar as bacias oceânicas . À medida que a 
contração continuou depois que a Terra ficou sólida , 
sua superfície começou a se deformar .

James Dwight Dana



O problema da forma dos 
continentes

A Teoria da Contração da Terra, 
formulada pelo geólogo americano 
James Dwigth Dana , explicava
montanhas e continentes como
produtos de um resfriamento e 
subsequente encolhimento do planeta . 
Como uma maçã velha e seca , a 
superfície cada vez menor da Terra 
desenvolveria fissuras (bacias ) e 
rugas (montanhas ).

http://historyofgeology.fieldofscience.com/2015/01/



O problema das montanhas

Mas a Teoria da Contração da Terra não conseguia explicar a 
distribuição irregular das montanhas na Terra e porque existem regiões
com fortes movimentos tectônicos e terremotos , e áreas ñtranquilas ò. 
De acordo com esta teoria , tais características e eventos deveriam ser
distribuídos aleatoriamente na superfície de um planeta homogêneo em
resfriamento e encolhimento .

Esta reconstrução de 1858 feita por Antonio Snider -Pellegrini é o primeiro mapa que mostra
um antigo supercontinente .



O problema das montanhas

Já em 1858, o naturalista francês Antonio Snider - Pellegrini (1802 -
1885) publicou uma reconstrução da América e da África formando um 
único continente num planeta com um volume fixo . Mas Snider -
Pellegrini não conseguiu propor um mecanismo convincente , a não ser o 
grande dilúvio descrito na Bíblia , para explicar as forças necessárias
para mover continentes inteiros .

Esta reconstrução de 1858 feita por Antonio Snider -Pellegrini é o primeiro mapa que mostra
um antigo supercontinente .



O problema das montanhas

Na Europa, a imagem da Terra como uma maçã seca se tornou popular: 
à medida que o planeta se contraia , a sua superfície enrugava -se para 
acomodar a área superficial diminuída . Suess presumiu que a crosta
inicial da Terra era contínua , mas se desfez à medida que o interior 
encolheu . As porções colapsadas formaram as bacias oceânicas ; as 
porções elevadas restantes formaram os continentes .



O problema das montanhas

Com o resfriamento contínuo , os continentes originais tornaram -se 
instáveis e colapsaram para formar a próxima geração de fundo

oceânico , e o que anteriormente era oceano tornou -se agora terra seca . 
Ao longo da história geológica , haveria um intercâmbio contínuo de 
terra e mar, um rearranjo periódico das massas terrestres .



O problema das montanhas

A intercambialidade de continentes e oceanos explicou uma série de

de outras observações geológicas desconcertantes , como a presença de 
fósseis marinhos em terra (que há muito tempo intrigaram Leonardo Da 
Vinci) e a extensa intercalação de sedimentos marinhos e terrestres no 
registro estratigráfico . A teoria da contração de Suess também explicou
as impressionantes semelhanças entre fósseis em partes da Índia , 
África e América do Sul. Na verdade , em alguns casos os fósseis
pareciam idênticos , apesar de terem sido encontrados a milhares de 
quilômetros de distância .



O problema das montanhas

As fronteiras entre continentes e 
oceanos sofreram a maior parte da 
pressão - como as costuras de um 
vestido - e assim montanhas
começaram a se formar ao longo das 
margens continentais . Com a 
contração contínua veio a continuação
da deformação , mas com os
continentes e oceanos sempre nas
mesmas posições relativas . 

Embora a teoria de Dana fosse uma
versão da contração , ela passou a ser
conhecida como teoria da 
permanência , porque via os
continentes e os oceanos como
características globalmente
permanentes .



O problema das montanhas

Na América do Norte, a teoria da 
permanência estava ligada à teoria
dos geossinclinais : afundamento
de bacias sedimentares ao longo
das margens continentais . Esta
ideia foi desenvolvida
principalmente por James Hall
(1811 -1889), paleontólogo de 
Nova York e primeiro presidente da 
Geological Society of America 
(1889). Hall observou que, sob a 
cobertura florestal , as montanhas
Apalaches eram constituídas por
camadas dobradas de rochas
sedimentares de águas rasas, com 
milhares de metros de espessura . 



O problema das montanhas

Como se formaram essas
sequências de depósitos em
águas rasas? Como eles foram
dobrados e elevados às
montanhas ? Hall sugeriu que os
materiais erodidos dos 
continentes se acumularam nas
bacias marginais adjacentes , 
fazendo com que as bacias
afundassem . A subsidência
permitiu que mais sedimentos se 
acumulassem , causando mais
subsidência , até que finalmente o 
peso da pilha fez com que os
sedimentos fossem aquecidos , 
convertidos em rocha e depois
elevados em montanhas .



O problema das montanhas

Dana modificou a visão de 
Hall, argumentando que 
espessas pilhas
sedimentares não eram a 
causa da subsidência , mas o 
resultado dela . 

De qualquer forma, a teoria
forneceu uma explicação
concisa de como sequências
espessas de rochas em
águas rasas poderiam se 
acumular , mas foi vaga na
questão de como elas foram
transformadas em cinturões
de montanhas .



O problema das montanhas

No início do século 20, a teoria da contração foi desafiada por três

linhas de evidência independentes . A primeira veio do mapeamento de 
campo. 

Os geólogos do século XIX trabalharam detalhadamente para determinar a 
estrutura dos cinturões de montanhas , especialmente dos Alpes Suíços e 
dos Apalaches norte -americanos. Quando mapearam as sequências
dobradas de rochas nessas regiões , descobriram que as dobras eram tão
extensas que, se alguém pudesse desdobrá - las, as camadas rochosas se 
estenderiam por centenas de quilômetros .

Teriam de estar envolvidas quantidades impossivelmente enormes de 
contração terrestre . Os geólogos começaram a duvidar da teoria da 
contração como explicação para a origem das montanhas .



O problema das montanhas

A segunda linha de evidência veio
da geodésia ïa ciência do estudo
da forma da Terra, usando
elementos do campo de gravidade . 

Enquanto os geólogos de campo 
desvendavam a estrutura dos Alpes 
e dos Apalaches , os cartógrafos do 
Grande Levantamento
Trignométrico da Índia faziam
medições geodésicas para produzir
mapas precisos das propriedades
coloniais britânicas . No início da 
década de 1850, o coronel ( mais
tarde sir ) George Everest, o 
agrimensor -geral da Índia , 
descobriu uma discrepância nas
coordenadas medidas entre duas
estações geodésicas , Kaliana e 
Kalianpur , separadas por 600 
quilômetros .



O problema das montanhas

Quando medida com 
base nas triangulações
do topógrafo , a 
diferença de latitude foi
cinco segundos de arco
maior do que quando
calculada com base na
observação astronômica . 
Everest pensou que a 
diferença poderia ser
devida à atração
gravitacional do 
Himalaia sobre os
prumos dos topógrafos , 
e convocou John Pratt 
(1809 -1871), um 
matemático treinado em
Cambridge e 
arquidiácono de Calcutá , 
para examinar o 
problema .

John Henry Pratt



O problema das montanhas

Pratt calculou o efeito gravitacional esperado das 
montanhas e descobriu que a discrepância era menor
do que deveria : era como se faltasse parte das 
montanhas . 

Pratt propôs que os efeitos observados poderiam ser
explicados se a topografia da superfície das montanhas
fosse de alguma forma compensada por um déficit de 
massa abaixo delas - uma ideia que veio a ser
conhecida como isostasia , ou "posição igual ". 

No início do século 20, a isostasia foi confirmada por
medições geodésicas e gravitacionais detalhadas nos
Estados Unidos . John Hayford (1868 -1925) e William 
Bowie (1872 -1940), trabalhando no US Coast and 
Geodetic Survey, demonstraram que a distribuição da 
aceleração da gravidade era mais consistente com a 
suposição de isostasia , não apenas em cinturões de 
montanhas , mas em todos os continentes .

John Fillmore Hayford



O problema das montanhas

Sir George Biddell Airy (27 de julho de 1801 ï2 de 
janeiro de 1892) foi um matemático e astrônomo
inglês , bem como o Professor Lucasiano de 
Matemática de 1826 a 1828 e o sétimo Astrônomo
Real de 1835 a 1881. Suas muitas realizações incluem
trabalho em órbitas planetárias , medição da 
densidade média da Terra, um método de solução de 
problemas bidimensionais em mecânica dos sólidos e, 
em seu papel como Astrônomo Real, estabelecendo
Greenwich como a localização do meridiano principal.

A base do modelo de isostasia proposto por Airy é a 
lei de Pascal, e particularmente sua consequência de 
que, dentro de um fluido em equilíbrio estático , a 
pressão hidrostática é a mesma em todos os pontos
de mesma elevação (superfície de compensação
hidrostática ).

Uma analogia pode ser feita com um iceberg, que 
sempre flutua com uma certa proporção de sua massa
abaixo da superfície da água . Se muita neve cair no 
topo do iceberg, o iceberg afundará mais na água . Se 
uma camada de gelo derreter do topo do iceberg, o 
iceberg restante subirá . Da mesma forma, a litosfera
da Terra " flutua " na astenosfera .

George Bidell Airy



O problema das montanhas

A isostasia poderia ser alcançada de duas formas : se os continentes
fossem menos densos do que as camadas de rocha abaixo deles, ou se 
tivessem raízes profundas , como icebergs. 

De qualquer forma, eles ñflutuavam ò no substrato abaixo deles e, 
portanto , não podiam afundar para se tornarem bacias oceânicas . 
Continentes e oceanos não eram intercambiáveis .

https://www.geological-digressions.com/isostasy-a-lithospheric-balancing-act/



Em 1912, aos 32 anos de idade, Alfred Wegener, um meteorologista alemão,

propunha a teoria da DERIVA CONTINENTAL.

Alfred Wegener



A teoria da Deriva Continental estabelecia que, há aproximadamente 200 milhões

de anos, todas as massas continentais existentes estavam concentradas em um

supercontinente, que ele denominou de PANGEA (ñtodasas massasò). O único

oceano existente, por consequência, foi chamado de PANTALASSA (ñtodasas

§guasò).

O supercontinente PANGEA



O supercontinente Pangea



A quebra do supercontinente PANGEA originaria, inicialmente, duas grandes massas

continentais: a Laurásia no hemisfério Norte, e o Gondwana no Hemisfério Sul,

segundo a nomenclatura proposta por Alexander Du Toit, um dos poucos defensores

da idéia de Wegener.

A quebra do PANGEA



A Laurásia e o Gondwana teriam a partir de então continuado o
processo de separação, originando os continentes que conhecemos na
atualidade .

A Laurásia e o Gondwana



A quebra do Pangea



A teoria de Wegener se apoiava em diversas informações que ele havia conseguido

por estudos de trabalhos publicados em diversas áreas de conhecimento, como por

exemplo, similaridade entre as linhas de costa da América do Sul e África, já notada

por Ortelius.

Evidências utilizadas



Outra observação importante era relativa à distribuição de fósseis no
continente Africano e Sul -americano .

As evidências de Wegener



A distribuição de fósseis no continente Africano e Sul -americano fazia 
sentido com os continentes dispostos adequadamente, numa configuração 
diferente da atual.

As evidências de Wegener



A distribuição de fósseis no continente Africano e Sul -americano fazia 
sentido com os continentes dispostos adequadamente, numa configuração 
diferente da atual.

As evidências de Wegener



Dramáticas mudanças nos
climas observadas em
todos os continentes, como
a presença de sedimentos
de origem glacial em locais
onde hoje temos desertos,
no caso da África, ou em
ambientes tropicais, como
São Paulo, não podiam ser
explicadas para os
continentes na posição
atual .

As evidências de Wegener



Parque do Varvito ïItu ïSão Paulo

As evidências de Wegener



Com os continentes na configuração proposta por Wegener, as regiões
com rochas de origem glacial apresentavam uma distribuição contínua e
coerente .

As evidências de Wegener



Com os continentes na configuração proposta por Wegener , as regiões
com rochas de origem glacial, desértica, e de ambientes de pântano
apresentavam uma distribuição contínua e coerente .

As evidências de Wegener



Algumas estruturas geológicas e fisiográficas que apresentavam
continuidade além dos oceanos também não eram bem explicadas se os
continentes sempre estiveram na posição que ocupam hoje na superfície
terrestre .

As evidências de Wegener



Na configuração pré -separação, grandes estruturas hoje separados por
oceanos apresentam -se contínuas .

As evidências de Wegener


