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1 . INTRODUÇÃO 

E s t e t r a b a l h o o b j e t i v a uma r e v i s ã o , em p a r t e h i s t ó r i 

c a , em p a r t e c r í t i c a , do p r o b l e m a de t e o r i a s (e m o d e l o s ) em Geo¬ 

t e c t ô n i c a . Ao l a d o do p r o p ó s i t o de o r d e n a ç ã o d o s c o n h e c i m e n 

t o s , p r o c u r a - s e p a t e n t e a r o c u n h o d i d á t i c o , embora s o b a ó p t i c a 

de um g e ó l o g o , e não de um v e r s a d o em m e t o d o l o g i a c i e n t í f i c a . 

Há a p r e t e n s ã o de s e r i s e n t o , sem s e r a l h e i o a o s p r o 

b l e m a s , e de e s c l a r e c e r e p o n d e r a r a d i s t r i b u i ç ã o dos a c o n t e c i 

m e n t o s , d e n t r o da c l a r e z a p o s s í v e l , sempre p r o c u r a n d o se d i s t a n 

c i a r do s e c t a r i s m o . Sem d ú v i d a , uma c o n d i ç ã o d i f í c i l de se a l 

c a n ç a r d i a n t e do q u a d r o u s u a l de e n s a i o s a r e s p e i t o . 

Têm s i d o comuns r e v i s õ e s n e s t a s e a r a , mas s a l v o h o n r o ¬ 

s a s e x c e ç õ e s , a p a r c i a l i d a d e é c o n d i m e n t o i n e r e n t e . Cada a u t o r 

e n f o c a e e n f a t i z a com e n t u s i a s m o s e u s c o n c i d a d ã o s , ou q u a n d o me¬ 

n o s s e u s a u t o r e s da e s c o l a p r e f e r i d a . O m i s s õ e s i n c o n c e b í v e i s e 

a l g u m a s e x a l t a ç õ e s e x a g e r a d a s s ã o r e c o n h e c i d a s . 

No s é c u l o a t u a l , q u a n d o o " m o b i l i s m o " e o " f i x i s m o " 

a b r i r a m s e u s e s p a ç o s e l i b e r a r a m s u a s e s t e i r a s , i n s t a l a r a m - s e 

d u a s f a c ç õ e s r i v a i s do c o n h e c i m e n t o . S e g u i d o r e s , d e b a t e d o r e s e 

mesmo d i s s i d e n t e s s u b s i d i á r i o s , a p a r t i r da s e g u n d a d é c a d a d e s 

te s é c u l o , sempre p r o c u r a r a m t r i l h a r c a m i n h o s p a r a l e l o s , sem p e r s ¬ 



p e c t i v a de um p o n t o de e n c o n t r o i n t e r m e d i á r i o . A l g u m a s t e n t a t i ¬ 

v a s de c o n c i l i a ç ã o que f o r a m e n c e t a d a s f i z e r a m concessões d e m a i s 

nos d o i s p o l o s em c o n f r o n t o , e não l o g r a r a m ê x i t o , po r e s t e ou 

o u t r o m o t i v o . 

A h i s t ó r i a d a s t e o r i a s e m o d e l o s em G e o t e c t ô n i c a não 

é s i m p l e s , nem c u r t a , p o s t o que remon ta a o s p r i m ó r d i o s da p r ó 

p r i a g e r m i n a ç ã o d a s C i ê n c i a s G e o l ó g i c a s como um t o d o . A s i s t e ¬ 

m a t i z a ç ã o d e s t a h i s t ó r i a a t é meados do s é c u l o a t u a l é uma t a r e 

fa e x e q u í v e l , a i n d a que d i f í c i l . S ã o m u i t o s n o m e s , m u i t a t e r m i 

n o l o g i a em c o n f r o n t o , m u i t a s v i s õ e s p a r t i c u l a r i z a d a s ( l o c a i s , 

p e s s o a i s , r e g i o n a i s ou c o n t i n e n t a i s ) , o que em g e r a l t ende a a¬ 

f a s t a r o p r o f i s s i o n a l de g e o l o g i a de m a i o r e s i n t i m i d a d e s com es¬ 

ta p a r a f e r n á l i a de d e s i g n a ç õ e s . 

A p a r t i r da d é c a d a de 6 0 , uma r e v o l u ç ã o a t i n g i u as C i ê n ¬ 

c i a s da T e r r a , e x a t a m e n t e p e l a v i a e x p r e s s a e a b e r t a da G e o t e c 

t ô n i c a . De fo rma q u e , po r r a z õ e s de s o b r a c o n h e c i d a s da humani¬ 

d a d e , o f l u x o de c o n h e c i m e n t o s e dos d e b a t e s t o r n o u - s e i n c o n t r á ¬ 

v e l . Uma s i s t e m a t i z a ç ã o d e s t e c o n f r o n t o pode s e r uma t a r e f a ine¬ 

x e q u í v e l , mas uma t e n t a t i v a pode e deve s e r f e i t a . A i n d a que 

o e ' s t a g i o de f l u x o de v á r i o s n ú c l e o s de c o n h e c i m e n t o s s e j a fato 

em á r e a s o c e â n i c a s e c o n t i n e n t a i s (de d i f e r e n t e s s i t u a ç õ e s g e o ¬ 

l ó g i c a s ) , a l g u m a s t e n d ê n c i a s podem s e r v i s l u m b r a d a s . 

A s o b s e r v a ç õ e s p e s s o a i s c o l h i d a s na v i c e j a n t e b i b l i o 

g r a f i a , e n a s s e c ç õ e s de t e c t õ n i c a s de a l g u n s i m p o r t a n t e s e n c o n ¬ 

t r o s n a c i o n a i s e i n t e r n a c i o n a i s ( E s t o c o l m o , 1 9 7 7 ; P a r i s , 19830; 

S a l v a d o r , 1 9 8 2 ; B e i j i n g , 1 9 8 3 ) têm m o s t r a d o que e s t a m o s a i n d a 

l o n g e de a s s e n t a r a p o e i r a da r e v o l u ç ã o d o s a n o s 6 0 . A p r o g r e s ¬ 

s ã o d o s c o n h e c i m e n t o s n a s á r e a s ρ r é - c a m b r i a n a s (mas não s ó n e 

l a s ) ê d i f í c i l de s e r a c o m p a n h a d a , mesmo p a r a e s p e c i a l i s t a s e a¬ 

f i c i o n a d o s . A p r o j e ç ã o / r e p e r c u s s ã o d a s m u i t a s p r o p o s t a s em ple¬ 

no e f r a n c o l a n ç a m e n t o n e s t a d é c a d a c e r t a m e n t e e s c a p a r á da m a i s 

f e l i z d a s p r e v i s õ e s . 

Se n e s t a i n s t â n c i a do c o n h e c i m e n t o a s í n t e s e ideal não 

é p l a u s í v e l , é v á l i d o o e s f o r ç o de p r o c u r a r r e t r a t a r e e q u a c i o ¬ 



n a r o s f a t o s , de d i s c r i m i n a r o s p r o b l e m a s e as t e n d ê n c i a s em 

t r â n s i t o . A l g u m a s d e s t a s t i o i r r e s i s t í v e i s q u a n t o i n i m a g i n á v e i s 

p a r a " f i x i s t a s " e " m o b i l i s t a s " c i n c o a n o s a t r á s . 

E s t e t r a b a l h o f o i r e d i g i d o a n t e s do C o n g r e s s o I n t e r n a ¬ 

c i o n a l de M o s c o u ( 1 9 8 4 ) , po r p r e c a u ç ã o e de p r o p ó s i t o . A l i se 

p o d e r i a a f e r i r se a s t e n d ê n c i a s a q u i a b o r d a d a s i r ã o p e r s i s t i r , 

e q u a i s a q u e l a s d e s t i n a d a s a s o ç o b r a r . A G e o t e c t ô n i c a , por d e 

f i n i ç ã o , é o m a i s a b r a n g e n t e e c a r e n t e ramo d a s C i ê n c i a s da Te r¬ 

r a , e t odo d i a pode s e r s a c u d i d a p e l o s f a t o s e d a d o s de suas c o -

i r m ã s . Ε s e u a j u s t e não a d m i t e t r é g u a s . 

E s t e e n s a i o é e s p e c i a l m e n t e d i r i g i d o a o s a f i c i o n a d o s 

d a s g e o c i ê n c i a s não d i r e t a m e n t e e n v o l v i d o s com o s p r o b l e m a s de 

t e r m i n o l o g i a e c l a s s i f i c a ç ã o em G e o t e c t ô n i c a . Em caráter de se¬ 

m i n á r i o se p r e t e n d e o r d e n a r a h i s t ó r i a e a p l u r a l i d a d e de i d é i a s 

no t ema , a b r i n d o e s p a ç o p a r a s e u e q u a c i o n a m e n t o . A d i c i o n a l m e n t e 

se p r e t e n d e d i s c o r r e r s o b r e a s t e n d ê n c i a s e p e r s p e c t i v a s de mo

d e l o s m a i s a t r a e n t e s e i r r e s i s t í v e i s no momento . 

O a u t o r d e s e j a e x p r e s s a r os m e l h o r e s a g r a d e c i m e n t o s 

ao P r o f . I tam P e r e i r a , da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a í b a , p e l o 

s u p o r t e no t o c a n t e a o s a s p e c t o s da M e t o d o l o g i a C i e n t í f i c a . 

A o s c o l e g a s do D e p a r t a m e n t o de G e o l o g i a G e r a l do I G -

U S P , r e i t e r o a g r a d e c i m e n t o s p e l a s i n f o r m a ç õ e s , d i s c u s s õ e s , e p r i n ¬ 

c i p a l m e n t e , a c o n v i v ê n c i a e s t i m u l a n t e e p r o f í c u a . 

2 . H I S T Ó R I C O 

2 . 1 . P r i m e i r a E t a p a : a i n d i v i d u a l i z a ç ã o da G e o t e c t ô n i c a . 

p ré - 1 8 5 0 

Numa a p r e c i a ç ã o s u m á r i a , a p r i m e i r a e t a p a da h i s t ó r i a 

d a s t e o r i a s g e o t e c t ô n i c a s a b r a n g e c i c l o s d i s p e r s o s de c o n t i b r u i ¬ 

ç õ e s r e m o t a s , c u j o f i n a l a p r o x i m a d a m e n t e c o n v e r g e na e t a p a da 

p r ó p r i a f e c u n d a ç ã o da G e o l o g i a como c i ê n c i a , na p r i m e i r a metade 

do s é c u l o p a s s a d o . 



N i c o l a u s S t e n o ( N i e l s S t e e n s e ) , em 1669, ao p r o p o r o s 

p r i n c í p i o s b á s i c o s da Ε s t r a t i g r a f i a , po r e x t e n s ã o , e v o c o u a h i s ¬ 

t ó r i a p r é - d e f o r m a c i o n a l d o s e s t r a t o s . Ε d e s s a fo rma t e c e u o s 

p r i m e i r o s r a c i o c í n i o s c i e n t í f i c o s que podem s e r p o s t o s s o b a é¬ 

g i d e de p e s q u i s a g e o t e c t ô n i c a . A n t e s d i s s o , d i s c u s s õ e s m u i t o 

v a g a s , com c a r á t e r e s p e c u l a t i v o , m í s t i c o e mesmo r e l i g i o s o (ou 

c o n j u n t a m e n t e ) p a r e c e m c u n h a r a s i d é i a s ou h i p ó t e s e s l i g a d a s à 

o r i g e m da t e r r a e de s u a s f e i ç õ e s s u p e r f i c i a i s . E n t r e g r e g o s , 

r omanos e a s i á t i c o s , há v a s t a c r ô n i c a , c u r i o s a e p o l ê m i c a , de ra¬ 

c i o c í n i o s n e s t a seara , mas que não podem s e r enquadrados numa s í n 

t e s e c i e n t í f i c a . 

S e g u i n d o i d é i a s de S t e n o , P e t t e r P a l l a s , em 1777 , lan¬ 

çou uma t e o r i a c o n s i s t e n t e s o b r e o s a g e n t e s r e g i o n a i s de d e f o r 

mação e s o e r g u i m e n t o de r o c h a s , e ao mesmo tempo l a n ç o u o s a l i 

c e r c e s da G e o l o g i a E s t r u t u r a l (uma das d i v i s õ e s da G e o t e c t ô n i c a 

em s e u amp lo e s c o p o ) . 

Com L e o p o l d o Von B u c h , em 1 8 2 4 , v e i o a G e o t e c t ô n i c a se 

t o r n a r p r a t i c a m e n t e um ramo i n d e p e n d e n t e d e n t r o da G e o l o g i a . N ã o 

só po r s u a t e o r i a g e o t e c t ô n i c a ( " e l e v a ç ã o de c r a t e r a s " ) , mas tam¬ 

bém p e l a e s c a l a de a n á l i s e dos f e n ô m e n o s ( m o n t a n h a s , c o n t i n e n 

t e s , o c e a n o s ) , sem que c o n t a s s e com o s s u b s í d i o s que o g e o t e c ¬ 

t o n i s t a h o j e d i s p õ e . 

C . F . N a u m a n n , em 1850 , c r i o u o te rmo " G e o t e c t ô n i c a " (Geo¬ 

t e k t o n i k = Geo + T e c t o n i k e = T e r r a + E d i f i c a ç ã o ) , no s e u l i v r o 

t e x t o em G e o g n ó s i a , c o n s o l i d a n d o o c o n c e i t o p o s t e r i o r m e n t e e n r i ¬ 

q u e c i d o em o u t r a s e t a p a s . 

De f a t o , a c o n j u g a ç ã o S t e n o - P a l l a s - V o n B u c h - N a u m a n n é 

uma v e r s ã o s i m p l i s t a d e s t a p á g i n a p r i m e i r a da h i s t ó r i a desta d i s ¬ 

c i p l i n a , p o i s é d i f í c i l s e p a r a r e r e u n i r c o e r e n t e m e n t e o c a u d a l 

e s p a r s o de i d é i a s n e s t e c o n t e x t o , em tempos p r e t é r i t o s . Ε m e s 

mo p o r q u e a G e o t e c t ô n i c a n a s c e u e tem v i v i d o s o b o s i g n o d o s de¬ 

b a t e s , no s e i o d a s C i ê n c i a s G e o l ó g i c a s como um t o d o ( Q u a d r o 1 ) . 

Os c l á s s i c o s f u n d a d o r e s da G e o l o g i a , do b o j o de s u a s 

c o n c e p ç õ e s i n i c i a i s t r a z i a m i m p l í c i t a s t e o r i z a ç õ e s g e o t e c t ô n i ¬ 





c a s : James H u t t o n , 1 7 9 5 ( p l u t o n i s m o ) , na E s c ó c i a , A b r a h a m Wer 

n e r , 1 7 4 9 - 1 8 1 5 , na A l e m a n h a ( n e t u n i s m o ) , a l ém de C h a r l e s L y e l l , 

1 8 3 3 , na I n g l a t e r r a ( a t u a l i s m o ) . Os d e b a t e s e c o n t r o v é r s i a s en¬ 

t r e n e t u n i s t a s χ p l u t o n i s t a s ou c a t a s t r ó s f i t a s χ a t u a l i s t a s mar¬ 

ca ram o f i n a l do s é c u l o X V I I I e i n í c i o do s é c u l o X I X , e n a t u r a l ¬ 

mente e n v o l v e r a m o j ovem ramo da G e o t e c t ô n i c a nos seus p r i m e i r o s 

p a s s o s . 

2 . 2 . S e g u n d a E t a p a : " E s c o l a s " A m e r i c a n a e E u r o p é i a 

1 8 5 0 - 1900/1910 

Na s e g u n d a metade do s é c u l o X I X a G e o t e c t ô n i c a , e a s 

t e o r i a s m a i s a e l a s v i n c u l a d a s , d i s s e m i n o u r a i z e s e f l o r e s c e u . 

S u r g e m a s p r i m e i r a s e s c o l a s de p e n s a m e n t o s d i v e r g e n t e s (européia 

χ a m e r i c a n a ) e o s p r e n ú n c i o s do d e b a t e ( m o b i l i s t a x f i x i s t a ) que 

v i n g a r i a e m a r c a r i a a e t a p a s u b s e q u e n t e . Também n e s t a e t a p a , a 

e s c a l a de G e o t e c t ô n i c a c r e s c e u c o n s i d e r a v e l m e n t e , p a s s a n d o ao 

n í v e l do g l o b o t e r r e t r e ( t e c t ô n i c a g l o b a l ou m e g a t e c t ô n i c a ) (Qua¬ 

d r o 2 ) . 

Leon E l i e de B e a u m o n t , em 1 8 5 2 , i n a u g u r a e s t a e t a p a , 

com a p r i m e i r a t e o r i a de T e c t ô n i c a G l o b a l , a t e o r i a da c o n t r a t a 

ç ã o , c u j a i n f l u ê n c i a no p e n s a m e n t o c i e n t í f i c o p e r s i s t i u p o r mui¬ 

t a s d é c a d a s , com r e p e r c u ç ã o v e l a d a em a l g u n s m o d e l o s de d e s e n 

v o l v i m e n t o g e o t e c t ô n i c o a t é o s n o s s o s d i a s (entre o s " f ί χ i s t a s " ) . 

A f i g u r a m a i s i m p o r t a n t e d e s t a e t a p a f o i E d v a r d Suess, 

que de 1 8 7 5 a 1 9 1 6 , em v á r i a s e a b r a n g e n t e s c o n t r i b u i ç õ e s , que 

p a r a a l g u n s a u t o r e s é o d i v i s o r n a t u r a l da h i s t ó r i a da G e o t e c t ô ¬ 

n i c a . F o i o p i o n e i r o em r e g i o n a l i z a ç õ e s g e o t e c t ô n i c a s a n í v e l 

c o n t i n e n t a l , l a n ç a n d o c o n t e s t a ç õ e s a l i c e r ç a d a s em o b s e r v a ç õ e s 

p e s s o a i s s o b r e a t e o r i a de c o n t r a ç ã o e , po r e x t e n s ã o , i i m p o r 

t â n c i a d o s m o v i m e n t o s v e r t i c a i s ( f o i o p r e c u r s o r do m o b i l i s m o ) . 

Na a n á l i s e do e n c u r t a m e n t o c r u s t a l em a l g u n s o r ó g e n o s (como o s 

A l p e s ) a d i a n t o u c o n c e i t o s da T e c t ô n i c a M o d e r n a . 

C o n c o m i t a n t e m e n t e n e s t a e t a p a e r a s e m e n t a d a na Amér i¬ 





c a , com J . H a l l e J . D a n a , o c o n c e i t o g e o s s i n c l i n a l , que p r o l i f e 

rou e c o n s i g n o u m a i s de um s é c u l o de i n f l u ê n c i a n a s c i ê n c i a s geo¬ 

l ó g i c a s , e e s p e c i a l m e n t e na G e o t e c t ô n i c a . 

O c o n c e i t o e n c a m p o u , com D a n a , a t e o r i a da c o n t r a ç ã o 

de B e u a m o n t , mesmo que d e p o i s f o s s e p o n t o de p a r t i d a para v á r i a s 

o u t r a s c o n c e p ç õ e s g e o d i n a m i n a s , d i t a s " f i x i s t a s " . 

S u e s s , c o n h e c e d o r d o s t r a b a l h o s de H a l l e D a n a , em vá¬ 

r i a s o p o t u n i d a d e s , c o n t e s t o u a n o ç ã o g e o s s i n c l i n a l e s u a a p l i c a ¬ 

b i l i d a d e . Mesmo a c e i t a n d o em t e s e a t e o r i a da c o n t r a ç ã o , p r o 

f e s s o u sua d e s c r e n ç a que e s t a t e o r i a s o z i n h a e x p l i c a s s e v á r i o s 

p r o c e s s o s de d e f o r m a ç ã o de s u a c o n s t a t a ç ã o p e s s o a l . Ao mesmo 

t empo , f o i o p r i m e i r o a u t o r a i n s i s t i r na i m p o r t â n c i a dos m a c i 

ç o s p r e e x i s t e n t e s na m o r f o l o g i a dos o r ó g e n o s . Em o u t r a s p a l a 

v r a s , c r i o u o d e b a t e do s é c u l o ( m o b i l i s t a s χ f i x i s t a s ) , ao m e s 

mo tempo que d e s a f i a v a p o n t o s f r á g e i s de ambas c o r r e n t e s de pen¬ 

s a m e n t o que p a s s a r a m a v o g a r . 

O p r o g r e s s o d a s c i ê n c i a s g e o l ó g i c a s f o i p o n t i f i c a n t e , 

como um t o d o , n e s t a e t a p a . Na t r i l h a a b e r t a po r S u e s s , h a v i a a 

p r e o c u p a ç ã o de h a r m o n i z a r g e o l o g i a e s t r u t u r a l com e s t r a t i g r a f i a , 

e de se f a z e r s o b r e p u j a r a o b s e r v a ç ã o r e g i o n a l s o b r e e s p e c u l a 

ç õ e s , ou s o b r e e n f o q u e s l o c a i s e s i n g u l a r e s . Os t r a b a l h o s de 

g e o t e c t ô n i c a de S c h a r d t , H e i m , L u g e o n , B e r t r a n d , e n t r e o u t r o s , 

c o n s o l i d a m uma a u t ê n t i c a e s c o l a e u r o p é i a de g e o t e c t o n i s t a s . 

Do o u t r o l a d o do A t l â n t i c o , o s t r a b a l h o s de D a n a , Le 

C o n t e (e p o s t e r i o r m e n t e S c h u c h e r t , j á em 1 9 2 3 ) , e t c . c o n s u b s t a n ¬ 

c i a m a chamada e s c o l a a m e r i c a n a de g e o t e c t o n i s t a s , d e c i s i v a m e n 

te d i s t i n t a da e u r o p é i a , e v i s u a l i z a n d o m a i s o c o n t i n e n t e ameri¬ 

c a n o . 

Coube a E . H a u g ( 1 8 9 8 , 1 9 0 0 ) i n t r o d u z i r na Europa o con¬ 

c e i t o de g e o s s i n c l i n a l , com a l g u m a s c o n o t a ç õ e s d i s t i n t a s e d i 

t a s " e u r o p é i a s " do c o n c e i t o . Na p o s i ç ã o g e o l ó g i c a , p a l e o g e o g r a ¬ 

f i a , f o r m a , e x t e n s ã o , t a x a de s u b s i d ê n c i a , e t c . há f l a g r a n t e s 

a d a p t a ç õ e s e u r o p é i a s (o s i s t e m a A l p i n o como p r o t ó t i p o ) , que f o 

gem do c o n c e i t o o r i g i n a l ( p a d r ã o A p a l a c h i a n o ) , a m e r i c a n o . 



2 . 3 . T e r c e i r a E t a p a : f i x i s t a s χ m o b i l i s t a s 

1 9 0 0 / 1 9 1 0 - 1 9 6 0 

Na e t a p a pós S u e s s , a p e s q u i s a g e o t e c t ô n i c a a s s i s t i u 

( a s s i s t e ? ) um d e b a t e p r o l i x o de c o n c e p ç õ e s que a n i m o u e e n r i q u e ¬ 

ceu c o n s i d e r a v e l m e n t e o s c o n h e c i m e n t o s d a s f a c ç õ e s d i v e r g e n t e s . 

De um l a d o , a e s c o l a f u n d a m e n t a d a na c o n c e p ç ã o dos 

g e o s s i n c l i n a i s (e em p a r t e na t e o r i a da c o n t r a ç ã o ) , c u j o t r a ç o 

de u n i ã o ( E u r o p a + A m é r i c a ) f o i dado por H a u g , no a l v o r e c e r des¬ 

te s é c u l o . Com a l g u m a s d i v e r g ê n c i a s n a t u r a i s i n t e r n a s , e mesmo 

com a l g u m a s d i s s i d ê n c i a s que a b a n d o n a r a m a c o n t r a ç ã o como mo

t r i z g e o d i n â m i c a ( p o r o u t r a s v e r s õ e s ) , e s s a e s c o l a f o i c l a r a m e n ¬ 

te p r e p o n d e r a n t e n e s t a e t a p a . A s s i m , com v á r i o s acentos l o c a i s , 

ou r e g i o n a i s , a chamada e s c o l a de m o d e l o s e t e o r i a s v e r t i c a l i s ¬ 

t a s ou f i x i s t a s ou " g e o s s i n c l i n a l " ou " K o b e r - S t i l l e " f l o r e s c e u 

de fo rma q u a s e i n e n a r r á v e l . No p a í s b e r ç o ( H a l l , D a n a , Le C o n 

t e , S c h u c h e r t , M . K a y ) , na E u r o p a ( H a u g , K o b e r , S t i l l e , A u b o i n , 

B e l o u s s o v , M u r a t o v , K h a i n , e t c . ) , na Á s i a ( T . H u a n g , por exemplo) , 

em v á r i o s p a í s e s do mundo , à sombra d e s t a e s c o l a , t o d a s a s C i ê n ¬ 

c i a s da T e r r a c o n h e c e r a m i n d i s c u t í v e l p r o g r e s s o . O v a s t o a c e r 

vo b i b l i o g r á f i c o c o n s t r u í d o pode a t é h o j e s e r f a c i l m e n t e a c e s s i ¬ 

ve l na m a i o r i a dos l i v r o s - t e x t o e s p e c i a l i z a d o s d e s t e s é c u l o ( a t é 

1 9 6 5 , p e l o m e n o s ) ( Q u a d r o 3 ) . 

De o u t r o â n g u l o de o b s e r v a ç ã o , f i c a v a uma e s c o l a f u n 

dada n a s s u s p e i ç õ e s de S u e s s , a c e r c a da i n s u f i c i ê n c i a da c o n t r a ¬ 

ção e dos p r o c e s s o s v e r t i c a i s p a r a e x p l i c a r a l g u m a s o b s e r v a ç õ e s 

g e o t e c t ô n i c a s c o n c r e t a s . A t e o r i a da d e r i v a c o n t i n e n t a l , da la¬ 

v r a de F . B . T a y l o r ( 1 9 1 0 ) , A . W e g e n e r ( 1 9 1 2 ) e o u t r o s , c a p i t a n e a 

da com e n t u s i a s m o por E . A r g a n d ( 1 9 1 6 , 1924) f o i a o p ç ã o a s s u m i 

d a . Os e s t u d o s d o s A l p e s ( L u g e o n , A r g a n d ) , e da f a i x a C a l e d o ¬ 

n i a n a e s l a v a , e t c . m o s t r a v a m e v i d ê n c i a s i r r e b a t í v e i s de e n c u r t a ¬ 

mento c r u s t a l , numa o rdem de g r a n d e z a que não p o d e r i a s e r acomo¬ 

dada nos t e r m o s de um mode lo de c o n t r a ç ã o da c r o s t a . N e s t a s con¬ 

d i ç õ e s , f o i p o s t u l a d o que o s m o v i m e n t o s v e r t i c a i s s e r i a m a p e n a s 



e f e i t o s d e r i v a d o s dos e s f o r ç o s t a n g e n c i a i s , e que toda d e f o r m a 

ção na c r o s t a p r o v i n h a de m o v i m e n t o h o r i z o n t a l dos c o n t i n e n t e s . 

A r g a n d e x p l i c o u o t e c t o g ê n e s e da E u r á s i a i n t e i r a em 

t e r m o s de c o l i s ã o de c o n t i n e n t e s . As c a d e i a s d i t a s m a r g i n a i s ( c o ¬ 

mo a s a m e r i c a n a s ) f o r a m e x p l i c a d a s como c a u s a d a s p e l a r e s i s t ê n 

c i a do " s i m a " ao s u l c a m e n t o do " s i a l " . 

A a c e i t a ç ã o da t e o r i a da d e r i v a c o n t i n e n t a l t e v e m u i 

t o s a d e p t o s po r t o d o mundo , na E u r o p a ( S t a u b , C a l v i , H o l m e s ) na 

A m é r i c a do N o r t e ( D a l y ) na Á f r i c a do S u l (Du T o i t ) , mas e n c o n 

t r o u r e s i s t ê n c i a s e m p e d e r n i d a s em m a i o r n ú m e r o . P r i n c i p a l m e n t e , 

e n t r e o s g e o t e c t o n i s t a s a m e r i c a n o s , de fo rma que e s t a teor ia per 

maneceu como l i n h a de p e n s a m e n t o s e c u n d á r i a , a t é a r e c i d i v a dos 

a n o s 6 0 . O m e c a n i s m o de m o v i m e n t a ç ã o dos c o n t i n e n t e s ( " m a s s a s 

s i á l i c a s " ) e r a o p o n t o de c o n v e r g ê n c i a d a s m a i o r e s o b j e ç õ e s . 

P o r i r o n i a c a p r i c h o s a d o s c a m i n h o s da c i ê n c i a , f o i po r 

i n t e r m é d i o d o s c i e n t i s t a s a m e r i c a n o s que o m o b i l i s m o v o l t o u a 

r e s p l a n d e c e r , a p ó s me io s é c u l o de c o n t e s t a ç ã o e de p o s i ç ã o s e 

c u n d á r i a em r e l a ç ã o do f i x i s m o ( e s c o l a d e c i s i v a m e n t e p r e p o n d e 

r a n t e n e s t a e t a p a ) , a i n d a que s o b n o v a s v e s t e s . 

A margem do d e b a t e p r i n c i p a l d e s t a e t a p a , o u t r a s t e o 

r i a s a l t e r n a t i v a s s u r g i r a m , mas que não l o g r a r a m r e a l c e . M e r e c e 

d e s t a q u e Oto A m p f e r e r 1 9 0 6 que p r e s u m i u o " u n d e r t h r u s t i n g " dos 

a n t e p a í s e s sob o s o r ó g e n o s , c o n d u z i d o s po r c o r r e n t e s s u b c r u s ¬ 

t a i s , fenômeno d e s i g n a d o do " V e r s c h l u c k u n g " . E s t a n o t á v e l a l 

t e r n a t i v a v o l t o u à t o n a a p a r t i r de 1 9 7 8 , com o r e c o n h e c i m e n t o 

de s u b d u c ç ã o de m a s s a s c o n t i n e n t a i s ( s u b d u c ç ã o do t i p o A , A de 

A m p f e r e r ) , e n t r e o u t r a s a l t e r n a t i v a s a t r a e n t e s e m o d e r n a s ( D e l a ¬ 

m i n a ç ã o , t e c t ô n i c a de f l a c a s , e t c . ) . 

Também ao l o n g o d e s t a e t a p a , f i g u r a m com d e s t a q u e o s 

t r a b a l h o s de A r t h u r Ho lmes ( 1 9 3 1 , 1 9 4 4 ) , l i g a n d o a t e o r i a da de¬ 

r i v a do c o n t i n e n t e com a de c o r r e n t e s de c o n v e c ç ã o do m a n t o . 

Ho lmes a s s u m i u d e s d e e n t ã o que a s c r i s t a s m e s o - o c e â n i c a s c o r r e s ¬ 

p o n d e r i a m às z o n a s de a s c e n ç ã o d a s c o r r e n t e s de convecção do man¬ 

to e que a s f o s s a s s u b m a r i n a s e o s o r ó g e n o s e ram f o r m a d a s c o n s e ¬ 



q u e n t e ao d e s c e n s o d e s s a s c o r r e n t e s . Da e x p l o r a ç ã o e d e s e n v o l 

v i m e n t o p o s t e r i o r e s d e s t a a s s u n ç ã o a d v i e r a m r a z õ e s de s o b r a p a 

ra se p r o p o r uma nova e t a p a na e v o l u ç ã o da h i s t ó r i a da g e o t e c t ô ¬ 

n i c a e d a s c i ê n c i a s g e o l ó g i c a s como um t o d o . 

2 . 4 . Q u a r t a E t a p a : a r e v o l u ç ã o dos a n o s 6 0 

O a d v e n t o do c o n c e i t o de t e c t ô n i c a de p l a c a s f o i hau¬ 

r i d o de um c o n s ó r c i o m u l t i d i s c i p l i n a r de c o n t r i b u i ç õ e s c i e n t í f i ¬ 

c a s , com d e z e n a s de nomes e e n t i d a d e s de p e s q u i s a e n v o l ν i d a s . Ne¬ 

le se combinam a s p a r t e s m a i s s a t i s f a t ó r i a s de d u a s t e o r i a s de 

t e c t ô n i c a g l o b a l , m o b i l í s t i c a s : " c r e s c i m e n t o de a s s o a l h o o c e â 

n i c o " e a " d e r i v a c o n t i n e n t a l " ( Q u a d r o s 2 e 3 ) . 

P r o m u l g a d o numa é p o c a , de p a s s a d o r e c e n t e , onde as des¬ 

c o b e r t a s c i e n t í f i c a s e a sua d i v u l g a ç ã o d e s c o n h e c e m f r o n t e i r a s , 

é d i f í c i l a p o n t a r nomes (sem o m i s s õ e s i m p o r t a n t e s ) e d i s c r i m i 

na r f a s e s . Ε mesmo p o r q u e , em d é c a d a s p r e c e d e n t e s (na d i t a t e r ¬ 

c e i r a e t a p a ) já se e n q u a d r i n h a v a m m u i t o s dos t r a b a l h o s de v a n 

g u a r d a que s u b s i d i a r a m , a l i c e r ç a r a m e i n d u z i r a m a e s t e i r a a v a s 

s a l a d o r a do c o n c e i t o com o qua l c o n v i v e m o s , e que p e r s i s t e em 

p r o g r e s s o . 

Os e s t u d o s g e o f í s i c o s e g e o l ó g i c o s d a s b a c i a s o c e â n i 

c a s , em t e r m o s de e v o l u ç ã o , c r e s c i m e n t o e p r o c e s s o s de magnet i¬ 

z a ç ã o ( D i e t z , 1 9 6 1 ; R a f f e M a s o n , 1 9 6 1 ; H e s s , 1 9 6 2 ; V i n e e 

M a t h e w s , 1 9 6 3 ) , c o n s u b s t a n c i a r a m a t e o r i a do "sea f loor sp read ing " . 

A v a n ç o s p o s t e r i o r e s do c o n h e c i m e n t o f o ram o b t i d o s no 

campo de c o n v e c ç ã o do manto ( M e n a r d , 1 9 6 4 , 1 9 6 5 ; B r a n c a z i o , 

1 9 6 4 ) e de sua e x p r e s s ã o na t e c t ô n i c a e f e i ç õ e s da c r o s t a t e r 

r e s t r e . W i l s o n ( 1 9 6 5 a a 1 9 6 5 b ) ao i n t r o d u z i r o c o n c e i t o de f a 

l ha t r a n s f o r m a n t e , r e l a c i o n o u - o de fo rma h a r m o n i o s a com c r i s t a s 

o c e â n i c a s , a n o m a l i a s p a l e o m a g n é t i c a s , e v i n c u l a n d o e s t e c o n t e x 

to ao de d e r i v a c o n t i n e n t a l . 

M c K e n z i e e P a r k e r , em 1 9 6 7 , e s t e n d e r a m o c o n c e i t o de 

f a l h a s t r a n s f o r m a n t e s a uma s u p e r f í c i e e s f é r i c a , e d e l i n e a r a m os 



e l e m e n t o s c h a v e s da t e c t ô n i c a de p l a c a s . Em d e f i n i n d o o s t i p o s 

de l i m i t e s e a m e c â n i c a d o s m o v i m e n t o s d a s p l a c a s , e l e s a i n d a 

d e f i n i r a m a s c r i s t a s e f o s s a s como s í t i o s de p r o d u ç ã o e d e s t r u i ¬ 

ção de p l a c a s . A d i c i o n a l m e n t e , c o r r e l a c i o n a r a m v á r i a s o u t r a s e¬ 

v i d ê n c i a s g e o f í s i c a s e g e o l ó g i c a s ( m a g m a t i s m o , t e r r e m o t o s , e t c . ) 

no c o n c e i t o p r o p o s t o . 

M o r g a n , em 1 9 6 8 , f o r m a l i z o u o c o n c e i t o da t e c t ô n i c a 

de p l a c a s , c o m p l e m e n t a n d o M a c k e n z i e e P a r k e r , d e f i n i n d o i n c l u s i ¬ 

ve o m o s á i c o de v i n t e p l a c a s , d i s c u t i n d o s e u s l i m i t e s , e o s e u 

r e l a c i o n a m e n t o com d i f e r e n t e s f o c o s de t e r r e m o t o s . Le P i c h o n , 

1 9 6 8 , c o m p l e m e n t o u e r e f i n o u o t r a b a l h o de M o r g a n , i n d i c a n d o no¬ 

v a s l i n h a s de f r a t u r a s , r e d e t e r m i n a n d o p o l o s de r o t a ç ã o , e c o n 

c l u i u , a p a r t i r de uma a n á l i s e g l o b a l d o s m o v i m e n t o s d a s p l a c a s , 

p e l a m a n u t e n ç ã o do v o l u m e da t e r r a . 

A i n d a , em 1 9 6 8 , o t r a b a l h o de I s a c k s , O l i v e r e S y k e s 

t r o u x e e x c e l e n t e s u p o r t e s i s m o l ó g i c o ao c o n c e i t o , r e l a c i o n a n d o 

f o c o s i n t e r m e d i á r i o s e p r o f u n d o s de t e r r e m o t o s com m a r g e n s com

p r e s s i v a s . M o s t r a r a m a i n d a a s c o m p o n e n t e s h o r i z o n t a i s de d e s l o ¬ 

c a m e n t o s das p l a c a s , d e d u z i d o s a p a r t i r e s t u d o s de s i s m o s . 

A p a r t i r de 1 9 6 8 , f o r a m se somando c a d a vez m a i s , n o 

v a s e v i d ê n c i a s p a l e o n t o l ó g i c a s , p a l e o c l i m á t i c a s , g e o f í s i c a s , g e o ¬ 

l ó g i c a s e g e o c r o n o l ó g i c a s ( H u r l e y , 1 9 6 8 ) p a r a a t e o r i a da d e r i 

va c o n t i n e n t a l e o c o n c e i t o d a s p l a c a s l i t o s f é r i c a s , e es tes p a s ¬ 

s a r a m g r a d a t i v a m e n t e a s e r v i r de pano de f u n d o de m o d e l o s em vá¬ 

r i o s campos d a s C i ê n c i a s da T e r r a . I s t o não s i g n i f i c a que o con¬ 

c e i t o e s t a n c o u , p o s t o que c o n t i n u a d a m e n t e n o v a s c o n t r i b u i ç õ e s 

s ã o v e l o z m e n t e i n c o r p o r a d a s à nave c e n t r a l . 

Ε a p a r t i r de 1 9 6 8 , à g u i s a de p r o m o ç ã o ou de e x p e r i ê n ¬ 

c i a c r u c i a l do c o n c e i t o , a p a r e c e r a m v á r i o s m o d e l o s p a r a g e o s s i n ¬ 

c l i n a i s ( M i t c h e l l e R e a d i n g , 1 9 6 9 ; Dewey e B i r d , 1 9 7 0 , e t c . ) , 

o r o g e n i a s (Dewey e B i r d , 1 9 7 0 b ; Dewey e B u r k e , 1 9 7 3 , e t c . ) , m a g ¬ 

m a t i s m o , m e t a m o r f i s m o , m i n e r a l o g ê n e s e , e t c . 

C o x , em 1 9 7 3 , se a r r o g o u p a r a f o r m a l i z a r r a c i o n a l m e n 

te t o d a s p r i n c i p a i s d e f i n i ç õ e s , p r i n c í p i o s , p o s t u l a d o s e t e o r e ¬ 



mas da T e o r i a da T e c t ô n i c a de P l a c a s , com a r e t a g u a r d a de um li¬ 

v r o t e x t o r e p l e t o dos a r t i g o s m a i s r e l e v a n t e s . Na i n t r o d u ç ã o , 

Cox f a z o p r i m e i r o b a l a n ç o h i s t ó r i c o da t e o r i a , d i s c r im inando os 

p r i n c i p a i s v u l t o s e c e n t r o s de p e s q u i s a , c o n s i g n a n d o os d e v i d o s 

c r é d i t o s . A i n d a , em 1 9 7 3 , f o i l a n ç a d o o l i v r o de Le P i c h o n , 

F r a n c h e t e a u e B o n n i n , c o n s o l i d a n d o os c o n c e i t o s s o b r e m o v i m e n 

t o s e i n t e r a ç õ e s e n t r e p l a c a s l i t o s f é r i c a s , s e g u i d o de v á r i o s 

o u t r o s em a n o s s u b s e q ü e n t e s . 

O c o n c e i t o de t e c t ô n i c a de p l a c a s tem d e f r o n t a d o com 

e x c e s s o s , p a r c i a l i d a d e s , a n t a g o n i s m o , r a d i c a l i s m o a f a v o r e con¬ 

t r a , e a té mesmo e n d o s s o de r e f l e x õ e s s e r e n a s . J . T . W i l s o n c o n 

s i d e r o u - o uma r e v o l u ç ã o c o m p a r á v e l à q u e l a in t roduz ida por D a r w i n 

na B i o l o g i a . 

Ao se a n a l i s a r , no f u t u r o , a s i n f l u ê n c i a s e tendênc ias 

p r e s e n t e s da G e o t e c t ô n i c a , p o d e r - s e - á r e e x a m i n a r m e l h o r a r e p e r 

c u s s ã o d e s t a r e v o l u ç ã o no c o n h e c i m e n t o g e o l ó g i c o . 

3 . T E O R I A Ε MODELOS NA GEOTECTÔNICA 

"Science seeks to reduce the connections discovered to the 

smallest number of independent elements." 

Albert Einstein 

A G e o t e c t ô n i c a no s e u empenho e c o m p r o m i s s o de c o r o a r 

a i n t e r p r e t a ç ã o g e o l ó g i c a é uma d i s c i p l i n a e s s e n c i a l m e n t e depen¬ 

d e n t e de o u t r a s . No s e u c a u l e tem que se e n c o n t r a r c o n s e n s u a l ¬ 

mente v á r i o s campos do c o n h e c i m e n t o , e como e s t e c o n h e c i m e n t o é 

c a r a c t e r i s t i c a m e n t e d i n â m i c o , t oda t e o r i a (e s e u s m o d e l o s ) em 

G e o t e c t ô n i c a tem a p r e d e s t i n a ç ã o de e f ê m e r a . 

As t e o r i a s g e o t e c t ô n i c a s , remontam p r a t i c a m e n t e ao ber¬ 

ço d a s C i ê n c i a s da T e r r a , a n i n h a d a s na a m p l i t u d e d a s i n t e r p r e t a 

ç õ e s de S t e n o ( s é c u l o X V I I ) , H u t t o n e Werne r ( s é c u l o X V I I I ) , 

L y e l l , e t c . de fo rma c l a r a ou s u b r e p t í c i a . O t r a b a l h o com h i p ó ¬ 



t e s e s e t e o r i a s e s e u s m o d e l o s têm s i d o p o i s um e x e r c í c i o de ro¬ 

t i n a d a s C i ê n c i a s da T e r r a , com ê n f a s e t o d a e s p e c i a l no campo 

da g e o t e c t ô n i c a ( Q u a d r o 1). 

T e o r i a s não s ã o meros e x e r c í c i o s de d i l e t a n t i s m o c i e n ¬ 

t í f i c o ou v e l e i d a d e s a s e r e m b a n i d a s . A a d o ç ã o de uma t e o r i a é 

p a s s o i n d e l é v e l da i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a , como d e g r a u da o b 

s e r v a ç ã o do c o n j u n t o , s i s t e m á t i c a e p e r s i s t e n t e , na b u s c a de um 

a r r a n j o c o e r e n t e de c o n h e c i m e n t o s . Os e x t r e m o s de s a g r a ç ã o e e¬ 

x a c r a ç ã o ( à s v e z e s u s u a i s ) é que s ã o c o n d e n á v e i s . 

A h i p ó t e s e é p a s s o de i n v e s t i g a ç ã o s e g u i n t e e i n e r e n 

te à p r e s e n ç a de um p r o b l e m a c i e n t í f i c o . S o b r e o t e s t e e e x p e 

r i m e n t a ç ã o d a s h i p ó t e s e s s u r g e m a s l e i s c i e n t í f i c a s . As t e o 

r i a s s ã o f o r m u l a d a s c o n s i d e r a n d o um amp lo e l e n c o de o b s e r v a ç õ e s 

s i s t e m á t i c a s , h i p ó t e s e s e l e i s c i e n t í f i c a s c o m p r e e n d e n d o um con¬ 

t e x t o que se a j u s t a d e n t r o de uma d e t e r m i n a d a p e r s p e c t i v a . Es¬ 

te a j u s t e numa ordem de f e n ô m e n o s e o b s e r v a ç õ e s c i e n t í f i c a s r e 

p r e s e n t a amp lo â n g u l o de v i s ã o . E n q u a n t o a s l e i s c i e n t í f i c a s 

( r e a l i d a d e e x p e r i m e n t a l ) s ã o m a i s e s p e c í f i c a s e r e s t r i t i v a s , as 

t e o r i a s s ã o m a i s a m p l a s , t e n d o p r i m o r d i a l m e n t e f u n ç õ e s e x p l i c a 

t i v a s , i n c l u s i v e de uma s é r i e de l e i s c i e n t í f i c a s . 

P a r a m e l h o r e x p r e s s a r uma t e o r i a , em G e o c i ê n c i a s t a m 

bém se u t i l i z a m modelos , f e i ç õ e s g r á f i c a s , m a t e m á t i c a s , a n a l ó g i ¬ 

c a s , s i m b ó l i c a s , e t c . Em g e o l o g i a , em d i v e r s a s s i t u a ç õ e s (geo¬ 

t e c t ô n i c a s , g e o f í s i c a s , g e o q u í m i c a s , p e t r o l ó g i c a s , e t c . ) , mode

l o s têm s i d o u s a d o s com v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e n s . 

O e n c a d e a m e n t o c o r r e t o d e s s e s e l o s , p e l a o r d e m : p r o 

b l e m a s , h i p ó t e s e s , l e i s c i e n t í f i c a s ( e x p e r i m e n t a i s , f a t u a i s ) , 

t e o r i a s ( l e i s t e ó r i c a s ) e s e u s m o d e l o s , nem s e m p r e a p a r e c e c l a 

r i f i c a d o ao l o n g o da l e i t u r a d o s t e x t o s g e o l ó g i c o s e g e o t e c t ô n i ¬ 

c o s . O t r a t o d e s o r d e n a d o d e s s e s c o n c e i t o s é l a m e n t a v e l m e n t e 

u s u a l em g e o t e c t ô n i c a , e i s t o a f a s t a p o t e n c i a i s i n t e r e s s a d o s . 

N e s t e a s p e c t o s ã o m u i t o m e n c i o n a d o s a s t e o r i a s de Tec¬ 

t ô n i c a G l o b a l e s e u s m o d e l o s , ou s e j a m , t e o r i a s que t r a t a m da 

t e c t ô n i c a ( m e g a t e c t ô n i c a ) na e s c a l a do g l o b o t e r r e s t r e (vide Qua¬ 



d r o 2 ) . O c o n c e i t o de T e c t ô n i c a de P l a c a s e s t á a f i l i a d o a p e l o 

menos t r ê s d e s s a s t e o r i a s g l o b a i s . A t e o r i a g e o s s i n c l i n a l , c o 

mo v i m o s , t e v e de p a r t i d a v í n c u l o m u i t o f o r t e com a t e o r i a da 

c o n t r a ç ã o (que é também uma t e o r i a g l o b a l ) . 

Os m o d e l o s s ã o r e p r e s e n t a ç õ e s s i s t e m á t i c a s do c o n h e c i ¬ 

m e n t o , d e n t r o da l i n h a de f o r m u l a ç õ e s das t e o r i a s . A medida que 

a s s i t u a ç õ e s g e o l ó g i c a s se t o r n a m m a i s c o n h e c i d a s e m a i s comp le¬ 

x a s , r e v i s õ e s e a p e r f e i ç o a m e n t o n o s m o d e l o s se fazem n e c e s s á 

r i o s , e é e n r i q u e c i d o o a c e r v o n o m o l ó g i c o da t e o r i a e n s e j a d a . O 

a v a n ç o dos c o n h e c i m e n t o s g e o f í s i c o s tem p o s s i b i l i t a d o i n c l u s i v e 

f o r m u l a ç ã o de m o d e l o s m a t e m á t i c o s e a n a l ó g i c o s c o e r e n t e s , d e boa 

r e p r o d u t i ν i d a de de a l g u m a s s i t u a ç õ e s g e o t e c t ô n i c a s e s p e c i a i s . 

Na G e o t e c t ô n i c a , de fo rma a c e n t u a d a , as p r i n c i p a i s van¬ 

t a g e n s e d e s v a n t a g e n s do m o d e l o se c o n f u n d e m . De um l a d o , por 

t e n t a r s i m p l i f i c a r as v a r i á v e i a s c o m p l e x a s e d i n â m i c a s da r e a l i ¬ 

d a d e , c u j o c o n h e c i m e n t o j a m a i s se e s g o t a . Do o u t r o lado, há sem 

pre a ameaça de s i m p l i f i c a ç ã o c o m p r o m e t e d o r a , e a i n e f i c i ê n c i a 

do mode lo p e r a n t e o c a r á t e r de p l u r a l i d a d e da n a t u r e z a . 

A lém d i s s o , com v i c i s s i t u d e a d i c i o n a l do t r a t o com 

t e o r i a s e s e u s m o d e l o s em G e o t e c t ô n i c a , e s t ã o i m p l í c i t a s c e r t a s 

s u b j e t i ν i d a des comuns do c o m p o r t a m e n t o h u m a n o ; s ã o o s r e s q u í ¬ 

c i o s r a r a m e n t e d e s c a r t á v e i s de e s c o l a s do c o n h e c i m e n t o c i e n t í f í ¬ 

c o , r i v a l i d a d e s p o l í t i c o - c i e n t í f i c a s , o t r a ç o da v i s ã o h u m a n a , 

a l i m i t a ç ã o de e s c a l a , a i m p o t ê n c i a p e r a n t e o f a t o r tempo g e o l ó ¬ 

g i c o , e n t r e o u t r o s . 

A G e o t e c t ô n i c a é a b r a n g e n t e e tem como p r o p ó s i t o o fe¬ 

cho da i n t e r p r e t a ç ã o r e g i o n a l , e é d i f í c i l d e c i d i r s o b r e s u b s í 

d i o s i n d i s p e n s á v e i s de q u a i s q u e r ramos d a s C i ê n c i a s da T e r r a . Ε 

como o c o n h e c i m e n t o g e o l ó g i c o de uma r e g i ã o nunca se e s g o t a , to¬ 

t o s o s mé todos têm t a n t o o e s t i g m a de c o n s t r u ç ã o e f ê m e r a q u a n t o 

a n e c e s s i d a d e i n e f á v e l de c o n t í n u o a p e r f e i ç o a m e n t o . E s t e s 

ó b i c e s do c o t i d i a n o de t o d o s o s m o d e l o s devem s e r e n c a r a d o s de 

f r e n t e , com a i n t e n s ã o de a u f e r i r a p r i m o r a m e n t o na r e v i s ã o . 

"Uma c o m p r e e n s ã o dos p r o c e s s o s v i g e n t e s na c r o s t a da 







T e r r a é i m p o s s í v e l sem o c o n h e c i m e n t o d a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s 

e q u í m i c a s dos m a t e r i a i s que compõem a p r o f u n d i d a d e d e s t e p l a n e ¬ 

ta . Nós não p o s s u i m o s e s t e c o n h e c i m e n t o . . . " " A c o n s t r u ç ã o de 

q u a l q u e r t e o r i a d e f r o n t a p r o b l e m a s p a r a o s q u a i s mesmo s o l u ç õ e s 

a p r o x i m a d a s não e s t ã o a i n d a em v i s t a . " ( V . B e l o u s s o v , 1 9 6 5 , p . 7 3 9 ) . 

E s t a s o b s e r v a ç õ e s e c o m e n t á r i o s se fazem n e c e s s á r i o s , 

p o s t o que o c r i t i c i s m o e x a r c e b a d o de a l g u n s a n a l i s t a s parece des¬ 

c o n h e c e r e s t a s p r e m i s s a s da i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a . No e x e r c í ¬ 

c i o da g e o t e c t ô n i c a se tem c o n s t a t a d o d e s d e c o n t e s t a ç ã o t e n d e n 

c i o s a a e x t r e m o s de i r o n i z a ç ã o . A p a i x ã o ou o d e s c o n h e c i m e n t o 

p r i m á r i o d o s t r â m i t e s da i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a tem comandado 

t a i s e x t r e m o s . 

A o b j e ç ã o , mesmo v e e m e n t e , q u a n d o f u n d a m e n t a d a é c o n 

s i d e r a d a s a l u t a r a i m p r e s c i n d í v e l p a r a o a p r i m o r a m e n t o do mode

l o , ou da t e o r i a , O e n c a m i n h a m e n t o c o r r e t o d e s t a s o b j e ç õ e s d e 

ve s e r n o r m a , t a n t o q u a n t o r e c e b ê - l a s sem p r e v e n ç ã o deve s e r ro¬ 

t i n a no p r o c e d i m e n t o c i e n t í f i c o . 

P e r c a l ç o s a p a r t e , a s h i p ó t e s e s , t e o r i a s e modelos s ã o 

i n e r e n t e s da marcha da i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a . A r e p e t i ç ã o d a s 

o b s e r v a ç õ e s em c e n á r i o s g e o t e c t ô n i c o s a f i n s , o exame c r i t e r i o s o 

d a s o b j e ç õ e s f o r m u l a d a s , a p r o c u r a c o n t í n u a de re f i namen to de mo¬ 

d e l o , o c u i d a d o com s i m p l i f i c a ç õ e s e e x t r a p o l a ç õ e s i r r e a l í s t i ¬ 

c a s , e t c . s ã o e x i g ê n c i a s e c o n d i m e n t o s n a t u r a i s do p r o c e s s o . A¬ 

f i n a l , "quem r e c u s a e s c o l h e r uma h i p ó t e s e po r g u i a deve r e s i g 

n a r - s e a tomar o a c a s o p o r m e s t r e " (Le B o n ) . 

A e x p e r i ê n c i a m o s t r a que t o d a s a s t e o r i a s g e o t e c t ô n i ¬ 

c a s , s u p e r a d a s , a n t i g a s ou d i t a s " f o r a de m o d a " c o n s t i t u í r a m a 

s e u tempo e modo como e m b a s a m e n t o p r o f í c u o p a r a o p r o g r e s s o de 

c o n h e c i m e n t o c i e n t í f i c o , em v á r i o s o u t r o s ramos das g e o c i ê n c i a s . 

A o b s e r v a ç ã o d e s a p a i x o n a d a m o s t r a também n a s " t e o r i a s da moda" 

a l g u m a s i m p e r f e i ç õ e s ( s i m p l i f i c a ç õ e s , e x t r a p o l a ç õ e s ) não m u i t o 

d i f e r e n t e s em p e s o , d a q u e l a s h o j e a b o m i n á v e i s n a s t e o r i a s a n t i 

g a s . I n c l u s i v e , a l g u m a s v e z e s o c o n h e c i m e n t o c i e n t í f i c o p r o ¬ 

p r i a m e n t e d i t o é s u b s t i t u í d o p e l o f i l o s ó f i c o ou p e l a c r e n ç a i n a ¬ 



b a l a v e l , d o g m á t i c a , n a s t e o r i a s m o d e r n a s , a p e s a r de f a t o s g e o l ó 

g i c o s c o n c r e t o s em s e n t i d o d i s t i n t o . 

4. O DEBATE DO SÉCULO 

Ao l o n g o do c a p í t u l o do H i s t ó r i c o p o d e - s e v e r i f i c a r 

q u e , em m a i s da metade d e s t e s é c u l o , p r e v a l e c e r a m o s c o n c e i t o s 

f i l i a d o s à t e o r i a g e o s s i n c l i n a l , em s u a s l i n h a s e u r o p é i a , e u r o ¬ 

a s i á t i c a , e a m e r i c a n a , a s p r i m e i r a s s u p l a n t a n d o a ú l t i m a , e m t e r ¬ 

mos de d i v u l g a ç ã o e a c e i t a ç ã o . E s t a s ρ r e d o m i n â n c i a s a b r a n g i a m 

do s í t i o p a l e o g e o g r á f i c o à c o n s t r u ç ã o o r o g ê n i c a , e a l ém d i s s o , 

a t é p o r ç õ e s e s t á v e i s da c r o s t a c o n t i n e n t a l . 

O a d v e n t o da c o n c e i t o de T e c t ô n i c a de P l a c a s , p r i n c i 

p a l m e n t e (mas não e x c l u s i v a m e n t e ) no s e i o dos c i e n t i s t a s n o r t e -

a m e r i c a n o s , r e s g a t o u o p e n s a m e n t o m o b i l i s t a , e a t e o r i a da der i¬ 

va c o n t i n e n t a l . A p e s a r de umas p r i m e i r a s t e n t a t i v a s de c o n c i 

l i a ç ã o , e n t r e o n o v o c o n c e i t o e a e s c o l a g e o s s i n c l i n a l (vide Qua¬ 

d r o 3 ) , i n s t a l o u - s e e s o b r e v e i o de fo rma a v a s s a l a d o r a uma p o l ê 

m i c a , sem p r e c e d e n t e s na h i s t ó r i a da C i ê n c i a da T e r r a , e t a l v e z 

sem s u c e d â n e o s . 

De um l a d o o s " f i x i s t a s " ( T e o r i a G e o s s i n c l i n a l ) e do 

o u t r o o s m o b i l i s t a s ( T e o r i a do " S e a F l o o r S p r e a d i n g " e d a s P l a 

c a s L i t o s f é r i c a s ) , m e d i a n t e a ó p t i c a d e s t e s ú l t i m o s , e s t a n d o já 

i n c l u s o c e r t o c a r á t e r p e j o r a t i v o à d e s i g n a ç ã o . O a n t a g o n i s m o 

f o i a lém da s a l u t a r d i s p u t a c i e n t í f i c a e r e c e b e u r e f l e x o s a p r ó ¬ 

p r i a p o l í t i c a i n t e r n a c i o n a l , f o m e n t a n d o p a i x õ e s e x a r c e b a d a s de 

a l g u n s , de um l a d o (Dewey e B i r d , 1 9 7 1 , 1 9 7 3 ; B u r k e e Dewey , 

1 9 7 1 ; W i l s o n , 1 9 6 5 ) e de o u t r o ( B e l o u s s o v , 1 9 6 8 ; M e y e r h o f f , 

1 9 7 0 , e t c . ) . A s f a r p a s d e s t a r i v a l i d a d e e destas r a d i c a l i z a ç õ e s 

p a r t i a m i n c l u s i v e de g e o c i en t i s ta s de f o r a d o s p a í s e s ( " h a l l u c i ¬ 

n o s u t u r e s " , S h a c k l e t o n , 1 9 7 6 ) s e d e s do c o n f r o n t o c e n t r a l . 

Po r m u i t o t e m p o , a r e t ó r i c a do d e b a t e , na v e r d a d e o b s ¬ 

c u r e c e u a p o s s i b i l i d a d e de q u a l q u e r e n t e n d i m e n t o , e s u p l a n t o u 



as t e n t a t i v a s c o n c i l i a t ó r i a s e mesmo o r e c o n h e c i m e n t o mútuo de 

m é r i t o s . Os r e s p i n g o s d e s s a d i s s e n ç ã o a t i n g i r a m / r e p e r c u t i r a m a¬ 

té em p a í s e s u s u a l m e n t e i m p o r t a d o r e s de m o d e l o s , como é o c a s o 

do B r a s i l . 

No Q u a d r o 4 , t e n t a t i v a m e n t e se resume a s p r i n c i p a i s 

c l a s s i f i c a ç õ e s da l i n h a f i x i s t a , f i c a n d o c l a r o um bom a j u s t e ge¬ 

ra l n o s a u t o r e s c l á s s i c o s , p e r s i s t i n d o d i s t i n t o s a l g u n s d e t a l h e s 

e e n f o q u e s s e c u n d á r i o s . 

No Q u a d r o 3 , i g u a l m e n t e há uma t e n t a t i v a de s í n t e s e 

dos p r i n c i p a i s p o n t o s de d i v e r g ê n c i a d o s c o n c e i t o s , e n t r e ou t ros 

a s p e c t o s , i n c l u s i v e q u a n t o á s r e s t r i ç õ e s e m é r i t o s e a s t e n t a t i ¬ 

v a s (não c o r o a d a s de ê x i t o ) de c o n c i l i a ç ã o . 

É v á l i d o i n s i s t i r que ambos o s c o n c e i t o s s ã o v u l n e r á 

v e i s em a l g u m a s de s u a s a s s u n ç õ e s b á s i c a s , e a a f i n i d a d e po r es¬ 

te ou a q u e l e p a r a d i g m a deve s e r s u f i c i e n t e m e n t e s ó b r i a p a r a não 

c o n t e m p o r i z a r com e s t a s i m p e r f e i ç õ e s m a n t i d a s em p a r a l e l o . Am

bos s ã o c o n c e i t o s p a u t a d o s em d e s e n v o l v i m e n t o s f a n e r o z ó i c o s e a 

lém d i s s o s ã o c a r a c t e r i z a d o s p e l a marca da o b s e r v a ç ã o p a r c i a l 

de á r e a s / r e g i õ e s , ou de s e g m e n t o s da c r o s t a . 

O e s t a d o de b e l i g e r â n c i a e n t r e a s f a c ç õ e s r i v a i s do co¬ 

n h e c i m e n t o a t i n g i u s e u á p i c e no f i n a l da d é c a d a de 1 9 6 0 , e f o i 

a g u ç a d a com c a r t a s a b e r t a s , r é p l i c a s , t r é p l i c a s , de p a r t e a pa r¬ 

t e . E s t e a ç o d a m e n t o de c o n s c i ê n c i a s t a l v e z t e n h a s i d o b e n é f i c o 

p a r a a G e o t e c t ô n i c a como um t o d o , p o i s r e v e r b e r o u de uma fo rma 

ou de o u t r a e e v o c o u p o s i ç õ e s de p r a t i c a m e n t e t o d o s o s g e o c i e n ¬ 

t i s t a s . A i n d a não há uma s e r e n i d a d e de â n i m o s s u f i c i e n t e p a r a 

se j u l g a r o s f r u t o s d e s t a p o l ê m i c a , que não p r e c i s a v a t e r s i d o 

t ã o r i d i c a l i z a d a , como s e r á d i s c u t i d o . 

O fixismo, i η t r i n s i c a m e n t e f a l a n d o , t e n d e a d e s a p a r e 

c e r . Ou s e j a , r a c i o c í n i o s o r t o d o x o s em t e r m o s de p r e d o m i n â n c i a 

a b s o l u t a de m o v i m e n t o s v e r t i c a i s e s t ã o c a d a vez m a i s i s o l a d o s e 

o b s o l e t o s . A l g u n s d o s m a i s b r i l h a n t e s p o r t a - v o z e s da c o n s t e l a 

ção f i x i s t a c l á s s i c a ( K h a i n , 1 9 7 4 ; M a r k o v et a l . , 1 9 7 4 ; A u b o i n , 

1 9 8 0 , e t c . ) j á r e c o n h e c e r a m a f o r ç a m a i o r de c o n c e i t o s d i s t i n ¬ 





t o s d a q u e l e s que d e f e n d i a m . Mesmo d e s a p a r e c i d o a o r t o d o x i a do 

c o n c e i t o , v a i se c o n v i v e r por m u i t o tempo uma e s c o l a de c l a s s i 

f i c a ç ã o e n o m e n c l a t u r a , de i n e g á v e l q u a l i d a d e , e c e r t a s h e r a n 

ç a s d o s a n t a g o n i s m o s e o b j e ç õ e s a e l a i m p o s t o s . 

Os m o d e l o s m o b i l i s t a s p e r s i s t i r ã o em p a r a l e l o , não co¬ 

mo p a n a c é i a p a r a t o d o s o s p r o b l e m a s g e o t e c t ô n i c o s , mas c e r t a m e n ¬ 

te tendem a p r e p o n d e r a r . E s t e s m o d e l o s d e v e r ã o se ap r imora r g r a ¬ 

d a t i v a m e n t e , e n c a r a n d o a l g u n s d o s r e n i t e n t e s t r u n f o s d o s f i x i s 

t a s ( a i n d a i n t o c á v e i s ) , p l a n t a n d o n o v a s o p ç õ e s , p r i n c i p a l m e n t e 

p a r a o i n t e r i o r d a s á r e a s c o n t i n e n t a i s , e p a r a t r á s no tempo geo¬ 

l ó g i c o . 

A i n d a no Q u a d r o 3 se e s q u e m a t i z o u m é r i t o s d e s t a s e s c o ¬ 

I a s de p e n s a m e n t o g e o t e c t ô n i c o . Embora a l g u n s j u l g u e m que a pre¬ 

s e n ç a de uma deve e x c l u i r a o u t r a , e s t e não é f a t o que se p r e 

s e n c i a no momento , f o r a de z o n a s o r o g e n é t i c a s f a n e r o z ó i c a s . 

a) No t r a t o com o s t e r r e n o s p r é - c a m b r i a n o s e s u a s c o 

b e r t u r a s , a r e g i o n a l i z a ç ã o g e o t e c t ô n i c a f i l i a d a à e s c o l a g e o s ¬ 

s i n c l i n a l d i s p õ e de c o n s i d e r á v e l a c e r v o n o m e n c l a d o r , d e s c r i t i 

v o , sem c o m p r o m i s s o s m a i o r e s de c a u s a . M a s , b a s t a n t e l ó g i c o , in¬ 

t e l i g í v e l , e sem s u b s t i t u t i v o s ( a i n d a ) na e s c o l a c o n c o r r e n t e ; al¬ 

gumas e s s e n c i a i s f e i ç õ e s d o s t e r r e n o s p r o t e r o z ó i c o s ( r e a t i v a 

ç õ e s t e c t o n o - m a g m á t i c a s , r e j u v e n e s c i m e n t o t e r m a l e i s o t ó p i c o , 

c o b e r t u r a s d o b r a d a s , m a c i ç o s i n t e r i o r e s , e t c . ) e s t ã o s u f i c i e n t e ¬ 

mente bem c e r c a d o s e a c o l h i d o s p e l a n o m e n c l a t u r a d i t a f i x i s t a , 

a i n d a que sem o s r e q u i s i t o s h a b i t u a i s ( c o m o ? , po r q u e ? ) de gêne¬ 

se e c a u s a . 

E s t e é o c a s o de q u a n d o se d e s c r e v e m p l a t a f o r m a s de di¬ 

m e n s õ e s c o n t i n e n t a i s , como no c a s o do B r a s i l e da Á f r i c a , e t c . , 

e onde a s e s c a l a s de r e c o n h e c i m e n t o p r e v a l e s c e m , a c l a s s i f i c a 

ção e a n o m e n c l a t u r a da e s c o l a " f i x i s t a " c o n s t i t u e m d i s p o s i t i v o 

ú n i c o d i s p o n í v e l , s a l v o e x c e ç õ e s m u i t o l o c a l i z a d a s . Po r e s t a 

r a z ã o , no B r a s i l a n o m e n c l a t u r a " f i x i s t a " f a c i l m e n t e se a l a s t r o u 

e é p r e d o m i n a n t e , a i n d a h o j e . 

Deve s e r c o n s i d e r a d a a i n d a a a p l i c a b i l i d a d e destes con¬ 



c e i t o s , com a d a p t a ç õ e s , a o s p r i n c i p a i s o r ó g e n o s f a n e r o z ó i c o s , l i ¬ 

n e a r e s ( a l p i n ó t i p o ) e em m o s a i c o ( h e r c i n ó t i p o s ) , e que f o r a m 

s u a s l o c a l i d a d e s b e r ç o s . 

Não é p o i s sem a l g u m a s b o a s q u a l i d a d e s i n a t a s e s u b s 

t a n c i a i s que e s t a t e o r i a pode a t r a v e s s a r m a i s de um s é c u l o de e¬ 

x i s t ê n c i a , e a b r i g a n d o a d i c i o n a l m e n t e o d e s e n v o l v i m e n t o d a s mui¬ 

t a s d i s c i p l i n a s da G e o l o g i a . 

Uma a n á l i s e c r í t i c a , à p a r t e da d i s p u t a c i e n t í f i c a e¬ 

x i s t e n t e , p r e c i s a o b s e r v a r que a t e o r i a g e o s s i n c l i n a l n a s c e u em 

o r ó g e n o s f a n e r o z ó i c o s ( 1 0 % da s u p e r f í c i e da T e r r a ) e f o i e s t e n 

d i d a à s á r e a s c o n t i n e n t a i s , t e n d o s i d o a t é c e r t o p o n t o " n e g l i 

g e n t e " ou s i m p l i s t a no t r a t o com á r e a s o c e â n i c a s ( m a i s de 60% da 

s u p e r f í c i e t e r r e s t r e ) . Os c o m p r o m i s s o s d e s c r i t i v o s e d e d u t i v o s 

e s u a a f e i ç ã o m a i o r p a r a o l a d o d a s c i ê n c i a s n a t u r a i s , sem um 

s u p o r t e a a l t u r a no c o n h e c i m e n t o f í s i c o e q u í m i c o da l i t o s f e r a , 

t o rnam e s t a e s c o l a como um todo m a i s v u l n e r á v e l . F a c i l m e n t e e l a 

é a t a c á v e l em a l g u n s p o n t o s , i n d e f e n s á v e l em o u t r o s . A t é p o r 

q u e , r e a l m e n t e é m a i s f á c i l r e p u d i á - l a , e f a z p a r t e da moda , do 

que c o n h e c ê - l a em p l e n i t u d e . 

b) D i s c o r r e r s o b r e o s m é r i t o s da T e c t ô n i c a de P l a c a s 

e s u a s i m p l i c a ç õ e s p a r a t o d o s o s a s p e c t o s da G e o l o g i a e s e u c a 

r á t e r r e v o l u c i o n á r i o , é t a r e f a p a r a um ou m a i s l i v r o s ( W y l l i e , 

1 9 7 1 ) . E s t e c o n c e i t o v e i o c o o r d e n a r de fo rma c o e r e n t e e i r r e 

s i s t í v e l , com uma bagagem v a s t a de l e i s c i e n t í f i c a s , a m a i o r i a 

d a s q u e s t õ e s g e o l ó g i c a s p e r t i n e n t e s a d i v e r s a s s i t u a ç õ e s g e o t e c ¬ 

t ô n i c a s c o n h e c i d a s . C o n s i d e r a n d o sempre a e s t r a t i f i c a ç ã o f í s i ¬ 

da e d i n â m i c a do i n t e r i o r do p l a n e t a , e p r o c u r a n d o sempre r e s 

p a l d o c i e n t í f i c o c o n c r e t o ( f í s i c o , f í s i c o - q u í m i c o , p e t r o l ó g i c o , 

e t c . ) , ou c o m p r o v á v e l , e s t e c o n c e i t o p r o c u r a t r a z e r a G e o t e c t ô 

n i c a p a r a m a i s p r ó x i m o d a s c i ê n c i a s e x a t a s . 

P o r t o d o amp lo s u p o r t e no c o n h e c i m e n t o c i e n t í f i c o mul¬ 

t i d i s c i p l i n a r e s e u r e i t e r a d o c o m p r o m i s s o de v i n c u l a r f e i ç õ e s 

t e c t ô n i c a s a c a u s a s l i t o s f é r i c a s ou s u b l i t o s f é r i c a s c o m p r o v á ¬ 

v e i s , p o d e - s e f i r m a r a i m p r e s s ã o da i n t o c a b i l i d a d e d e s t e c o n c e i ¬ 



t o . Mesmo h o j e , no r e c e n t e , há v á r i a s a s s u n ç õ e s m u i t o d i s c u t í 

v e i s , a i n d a que c i e n t i f i c a m e n t e bem f o r m u l a d a s . Po r e x e m p l o ( v i ¬ 

de A n d e r s o n , 1 9 8 4 ) , há q u e s t õ e s p r i m á r i a s s o b r e c o n v e c ç ã o no 

m a n t o , s o b r e s í t i o s de s u b d u c ç ã o , z o n a de b a i x a v e l o c i d a d e , ca¬ 

m inhamen to p o l a r , e s t r a t i f i c a ç ã o d a s p l a c a s e do manto e t c . 

É v á l i d o a r g u m e n t a r a i n d a que o c o n c e i t o de t e c t ô n i c a 

de p l a c a s t e v e como mola p r o p u l s o r a o e s t u d o d a s á r e a s o c e â n i 

c a s ( m a i s de 60% da s u p e r f í c i e t e r r e s t r e ) , que a p e s a r de s u a 

g r a n d e e x t e n s ã o g e o g r á f i c a , c o r r e s p o n d e m a uma f e i ç ã o t a r d i a da 

e v o l u ç ã o do n o s s o p l a n e t a (250 m . a . ) . Ou s e j a , uma c o n s t r u ç ã o 

c o n s u m a d a a p e n a s n o s ú l t i m o s 5,5% do tempo g e o l ó g i c o , no remate 

de uma l o n g a h i s t ó r i a . 

Do p o n t o de v i s t a m a i s f a t u a l , a c r í t i c a m a i s c o r r e n 

te a e s t e m o d e l o , é a s u a d i f i c u l d a d e c r e s c e n t e ao se r e m o n t a r 

no tempo g e o l ó g i c o e q u a n d o se c o n s i d e r a m o r ó g e n o s v e s t i g i a i s ou 

á r e a s c r a t o g ê n i c a s , r e m o b i l i z a d a s ou n ã o . G r a d a t i v a m e n t e e s t e s 

p r o b l e m a s vêm s e n d o a t a c a d o s , como o m a i o r e n r i q u e c i m e n t o dos 

d a d o s g e o l ó g i c o s e g e o f í s i c o s , e c o n s o a n t e o s d e s d o b r a m e n t o s e 

a d a p t a ç õ e s dos j á c h a m a d o s m o d e l o s c l á s s i c o s . E s t a s c r í t i c a s 

m a i s c o r r e n t e s , na r e a l i d a d e , f a l a m sem c o n h e c i m e n t o de c a u s a 

(como s e r á v i s t o ) , p o i s a b u s c a p a r a a d e q u a ç ã o g r a d a t i v a dos mo 

d e l o s é n o t ó r i a e com e l a p e r d e s e n t i d o cada vez m a i s o fosso en¬ 

t r e " m o b i l i s t a s " e " f i x i s t a s " s . 1 . 

D e n t r o do c o n t e x t o de T e c t ô n i c a de P l a c a s não se admi¬ 

te m a i s m o d e l o s ao s a b o r da e s p e c u l a ç ã o , po is para a c r i a t i v i dade de 

cer tas mentes não há s i t u a ç õ e s g e o t e c t ô n i c a s , no tempo e no e s p a 

ç o , que não p o s s a m s e r f a c i l m e n t e a j u s t á v e i s a o s m o d e l o s c o r r e n ¬ 

t e s . Um c e r t o c e t i c i s m o é n e c e s s á r i o e é c o m p r o m i s s o do c o n c e i ¬ 

to que uma mode lagem c o m p r o v a d a / c o m p r o v á v e l deve s e r o ú n i c o es¬ 

t í m u l o e c o n d i ç ã o p a r a n o v o s a v a n ç o s . 

4 . 1 . S í t i o s g e o s s i n c l i n a i s e o c o n c e i t o de t e c t ô n i c a de p lacas 

Ao l o n g o da d i s s e n ç ã o d o s c o n c e i t o s f i x i s t a s χ mobi¬ 



l i s t a s , v á r i a s t e n t a t i v a s f o r a m e n c e t a d a s p a r a u n i r s o b um m e s 

mo p r i s m a o s s í t i o s g e o s s i n c l i n a i s c l á s s i c o s e o s c e n á r i o s t ec¬ 

t ô n i c o s a t u a i s , c o n h e c i d o s , c i r c u n s t a n c i a d o s p e l a i n t e r a ç ã o de 

p l a c a s l i t o s f é r i c a s . D i e t z e H o l d e n ( 1 9 6 3 , 1 9 7 3 ) , D r a k e (1966 ) , 

D r a k e et a l . ( 1 9 6 8 ) , C r o o k ( 1 9 6 9 ) , e n t r e o u t r o s , e s t a b e l e c e r a m 

v á r i a s s e m e l h a n ç a s e p a r a l e l o s . E s t e s p r o g r e s s o s f o r a m i n c o r p o ¬ 

r a d o s po r M i t c h e l l e R e a d i n g , 1 9 6 9 , que e s t a b e l e c e r a m g e o s s i n 

c l i n a i s dos t i p o s : A t l â n t i c o ( m a r g e n s p a s s i v a s ) , A n d i n o ( a r c o 

m a g m á t i c o e f o s s a ) , A r c o da I l h a ( a r c o v u l c â n i c o e f o s s a ) , Mar 

do J a p ã o ( b a c i a m a r g i n a l ) , M e d i t e r r â n e o ( á r e a s o c e â n i c a s r e m a 

n e s c e n t e s ) , e t i p o s i n t e r m e d i á r i o s e n t r e um e s t á g i o e v o l u t i v o e 

o u t r o . 

No t r a b a l h o de M i t c h e l l e R e a d i n g , o g e o s s i n c l i n a l f o i 

a n a l i s a d o por t o d o s s e u s c a r a c t e r e s p a l e o g e o g r á f i c o s e o r o g e n é ¬ 

t i c o s , e o s d i v e r s o s t i p o s f o r a m c o n s i d e r a d o s como i n s t â n c i a s 

de e v o l u ç ã o . As t r a n s f o r m a ç õ e s de um t i p o (po r e x e m p l o , A t l â n 

t i c o em A n d i n o , A n d i n o p a r a M e d i t e r r â n e o , e t c . ) s e r i a m r e s p o n 

s á v e i s p e l o s m a i s d i v e r s o s m o d e l o s de o r ó g e n o s c o n h e c i d o s h o j e . 

T i p o s de j u s t a p o s i ç ã o c o m p l e x a s , e o s m a i s c o m u n s , p o d e r i a m s e r 

d e s d o b r a d o s em t e r m o s dos 5 t i p o s / e s t á g i o s p r i m á r i o s p r o p o s t o s . 

A lém d i s s o , a s s e q u e n c i a ç õ e s s e d i m e n t a r e s e m a g m ã t i c a s dos g e o s ¬ 

s i n c l i n a i s c l á s s i c o s f o r a m c o e r e n t e m e n t e a n a l i s a d a s em t e r m o s 

d a s s e q u e n c i a ç õ e s h o j e c o n h e c i d a s n a s a m b i ê n c i a s d a s p l a c a s . 

J . Dewey e J . B i r d , em 1 9 7 0 ( p r e e x i s t e m o u t r o s t e x t o s 

de D e w e y ) , na mesma l i n h a dos a u t o r e s a n t e r i o r e s , a p r e s e n t a r a m 

d o i s t r a b a l h o s i n e x c e d í v e i s , um s o b r e a c o n o t a ç ã o p a l e o g e o g r á f i ¬ 

ca ( g e o s s i n c l i n a i s p . d . ) e o u t r o s o b r e a c l a s s i f i c a ç ã o d a s o r o ¬ 

g e n i a s , à l u z do c o n c e i t o de p l a c a s . 

E s t e s t r a b a l h o s e n t r a r a m no ro l d o s c l á s s i c o s da G e o 

t e c t ô n i c a , e s ã o r e a l m e n t e v a l i o s o s , embora tenham e n f e i x a d o u¬ 

ma v i s ã o a m e r i c a n a ( M a r s h a l l K a y ) d o s g e o s s i n c l i n a i s , e uma v i 

s ã o l i m i t a d a d o s o r ó g e n o s f a n e r o z ó i c o s , E s t e s c o n c e i t o s p r e v a ¬ 

l e c e r a m , com d i v e r s a s emendas e a m p l i a ç õ e s p o s t e r i o r e s , dos s e u s 

a u t o r e s e mesmo de v á r i o s a d e s i s t a s ( Q u a d r o 5, F i g u r a s 1 e 2 ) . 









A c l a s s i f i c a ç ã o do Q u a d r o 5 o b e d e c e a n a t u r e z a da c r o s ¬ 

t a , a p o s i ç ã o da p l a c a , o s t i p o s de v u l c a n i s m o e s e d i m e n t a ç ã o . 

É uma c l a s s i f i c a ç ã o de m é r i t o s , c l a r a , com r e s t r i ç õ e s n o s e x e m 

p l o s p r o p o s t o s ( q u a s e t o d o s m o d e r n o s ) e no a p e g o à uma n o m e n c l a ¬ 

t u r a s u t i l e r e p e t i t i v a ( s o b r e t u d o de M. K a y ) . 

W. D i c k i n s o n , em 1 9 7 1 , p r o p ô s a i d e n t i f i c a ç ã o dos s í 

t i o s g e o s s ί n c l i n a i s e s u a s a s s e m b l é i a s em t e r m o s de t e c t ô n i c a 

de p l a c a s , como b a s e p a r a a i n t e r p r e t a ç ã o d a s f a i x a s o r o g ê n i c a s 

em t e r m o s de nova t e c t ô n i c a g l o b a l . Fez a i d e n t i f i c a ç ã o c r i t e 

r i o s a d o s a m b i e n t e s t e c t ô n i c o s de m a r g e n s e i n t e r i o r e s de p l a 

c a s ( c o n t i n e n t a i s e o c e â n i c a s ) e o s a l u d i u a o s t e r m o s c l á s s i c o s 

da f a m í l i a g e o s s i n c l i n a l . 

Em t r a b a l h o p o s t e r i o r e m a i s d e t a l h a d o ( 1 9 7 4 ) , D i c k i n ¬ 

son a p r e s e n t o u uma c l a s s i f i c a ç ã o dos s í t i o s d e p o s i c i o n a i s l i g a 

dos ao i n t e r i o r d a s p l a c a s ( B a c i a s O c e â n i c a s , B a c i a s I n t r a c o n t i ¬ 

n e n t a i s ) , m a r g e n s r i f t e a d a s , s i s t e m a s de a r c o s e f o s s a s e z o n a s 

de c o l i s ã o . E s t a c l a s s i f i c a ç ã o l e v a em c o n t a e s t á g i o s e v o l u t i 

v o s d e s t e s s í t i o s , e j á v e i o d e s c a r t a n d o a m a i o r i a dos t e r m o s 

da r a i z " g e o s s i n c l i n a l " . 

E s t a p a r e c e a t e n d ê n c i a d a s c l a s s i f i c a ç õ e s m a i s moder¬ 

n a s ( v i d e B a l l y e S n e l s o n , 1 9 8 0 ) , d e s d e e n t ã o . Os t e r m o s " g e o s ¬ 

s i n c l i n a i s " se i r r a d i a r a m a p a r t i r de uma r a i z e de uma c o n c e i ¬ 

t u a ç ã o p r i m a r i a m e n t e d i s t i n t a d a q u e l a da t e c t ô n i c a de p l a c a s . 

A p e s a r da v e r o s s i m i l h a n ç a de a l g u m a s s i t u a ç õ e s t e c t ô n i c a s como 

a l g u m a s j á a p o n t a d a s , a s e p a r a ç ã o de c a m i n h o s e n o m e n c l a t u r a s pa¬ 

r e c e m a i s s e n s a t a e menos c a u s a d o r a de p r o b l e m a s . 

4 . 2 . T e o r i a g e o s s i n c l i n a l e o r o g e n i a 

Uma d a s c r í t i c a s m a i s f r e q ü e n t e s à n o m e n c l a t u r a g e o s ¬ 

s i n c l i n a l é a s u a a m b i g ü i d a d e , d e s c r e v e n d o f e i ç õ e s p a l e o g e o g r á ¬ 

f i c a s e o r o g e n é t i c a s . Nas s u b d i v i s õ e s c l á s s i c a s das d i f e r e n t e s 

e s c o l a s ( Q u a d r o 4) e s t ã o também i m p l í c i t a s c o n o t a ç õ e s h a u r i d a s 

no panorama g e o l ó g i c o f i n a l do d e s e n v o l v i m e n t o . 



Na e s c o l a e u r o p é i a o c i d e n t a l , merece d e s t a q u e , a o b 

s e r v a ç ã o de Zwa r t s o b r e a d u a l i d a d e dos s i s t e m a s o r o g ê n i c o s , con¬ 

s o a n t e c a r a c t e r í s t i c a s d i s t i n t a s ao l o n g o de d i v e r s a s f a s e s da 

e v o l u ç ã o , da i m p l a n t a ç ã o ao s o e r g u i m e n t o . Embora tenham s i d o 

m o l d a d o s em e x e m p l o s e u r o p e u s , o r e c o n h e c i m e n t o de o r ó g e n o s al¬ 

p i n ó t i p o s e h e r c i n ó t i p o s c o n s t i t u i u um p a s s o i m p o r t a n t e (mesmo 

que d e s c r i t i v o ) de c l a s s i f i c a ç ã o e a n á l i s e em v á r i a s o u t r a s r e 

g i õ e s f a n e r o z ó i c a s e ρ r o t e r o z ó i c a s do mundo , I n c l u s i v e , a i n d a 

h o j e , o r e c o n h e c i m e n t o de o r ó g e n o s h e r c i n ó t i p o s c o n s t i t u e a um 

só tempo uma r e a l i d a d e de um d e s a f i o a o s m o d e l o s de d e s e n v o l v i 

mento da T e c t ô n i c a de P l a c a s ( Q u a d r o 6 ) . 

Na e s c o l a e u r o - a s i á t i c a , p e l a sua v i v ê n c i a m a i o r , com 

a m p l a s e c o m p l e x a s r e g i õ e s o r o g e n é t i c a s , sempre houve certa p r e o ¬ 

c u p a ç ã o ( d e s d e t r a b a l h o s r e m o t o s de A r k h a n g e l ' s k y e S c h a t s k i y ) 

de s i s t e m a t i z a r / o r d e n a r po r c a t e g o r i a o s d i f e r e n t e s e s p a ç o s tec¬ 

t o - o r o g e n é t i c o s . 

A s s i m a o r d e n a ç ã o s u l c o ( f a i x a ) e z o n a s g e o a n t i c l i ¬ 

n a i s ( 1 º ) , s i s t e m a s ( 2 º ) , r e g i õ e s ( 3 º ) e " B e l t " ou " F o l d e d B e l t " 

(ou p l a t a f o r m a j o v e n s ) ( 4 º ) , ao l a d o de o u t r a s b a c i a s t a r d i a s , 

c o r r e s p o n d e a uma h i e r a r q u i z a ç ã o d a s o b s e r v a ç õ e s em d i f e r e n t e s 

c o n t e x t o s o r o g e n é t i c o s . Os " F o l d e d B e l t s " (como v e r t i d o para in¬ 

g l ê s ) s ã o l i m i t a d o s por v e l h a s p l a t a f o r m a s , e f o r m a d o s ao l o n g o 

de v á r i o s c i c l o s t e c t ô n i c o s (ou um m e g a c i c l o ) c o m p r e e n d e n d o d i 

v e r s a s r e g i õ e s , s i s t e m a s e s u l c o s (ou f a i x a s ) , e t c . O a g r e g a d o 

de c a l e d o n i d e s , h e r c e n í d e s e a l p i n i d e s da E u r o p a ou da Á s i a Cen¬ 

t r a l , po r e x e m p l o . 

E s t a s i s t e r n a t i z a ç ã o é s e g u i d a aprox imadamente pela ma io¬ 

r i a dos t e c t o n i s t a s s o v i é t i c o s ( M u r a t o v , K h a i n e S h e y n m a n n , B e 

l o u s s o v , Z o n e n s h a y n , e t c . ) m a i s d i v u l g a d o s no o c i d e n t e . E l a vem 

c o a l i z a r - s e a m u i t a s o b s e r v a ç õ e s de Z w a r t , e d a s a s s o c i a ç õ e s va¬ 

r i a d a s de p a r e s e u - m i o g e o s s i n c l i n a i s c o n v e r g e n t e s e d i v e r g e n t e s 

de A u b o u i m . Ou s e j a , r e c o n h e c e u a c o m p l e x i d a d e n a t u r a l dos s i s 

temas o r o g e n é t i c o s , em f o r m a , a r r a n j o , c o m p o s i ç ã o e i d a d e , c o n 

t a n d o com p r e s e n ç a u s u a l de r e m a n e s c e n t e s do embasamen to ("maci¬ 





ç o s i n t e r i o r e s " , " m e d i a n o s " , b a s e m e n t i n l i e r s " , e t c . ) d i f e r e n t e ¬ 

mente r e t r a b a l h a d o s . 

F o r a da e s c a l a r e g i o n a l , e s t e r e c o n h e c i m e n t o da f a l ê n ¬ 

c i a do s i m p l i s m o d e f i n i d o por " e u " e " m i o g e o s s i n c l i n a i s " na aná¬ 

l i s e dos o r ó g e n o s t e v e m u i t o s d e s d o b r a m e n t o s , e o b s e r v a ç õ e s a s 

s o c i a d a s . Z w a r t ( 1 9 6 7 , p . 2 9 6 ) e B u k h a r i n e P y a t k o v ( 1 9 7 3 ) , e n 

t r e o u t r o s , f o r a m e x t r e m a m e n t e d r á s t i c o s n e s t a a n á l i s e c r í t i c a . 

B u k h a r i n e P y a t k o v ( 1 9 7 3 ) r e i t e r a r a m a n e c e s s i d a d e de se r e d e f i ¬ 

n i r e s t e s d o i s t e r m o s e s u a s s u b d i v i s õ e s m e n o r e s bem como a n e 

c e s s i d a d e de a c e i t a r e s t r u t u r a s i n t e r m e d i á r i a s e d i s t i n t a s . A -

pós f a z e r uma r e v i s ã o no p r o b l e m a e n a s t e r m i n o l o g i a s j á p r o p o s ¬ 

t a s p a r a c o b r i r e s t a s e s t r u t u r a s ( " d e m i e u " , " l e p t o " , " c r y p t o " , 

" h e m i " , " e u m i o " , " s h a l e g e o s y n c l i n e s " , e t c . ) , o p t a r a m p e l a d e 

s i g n a ç ã o " h e m i e u g e o s s i n c l i n a l " (de Z o n e n s h a y n , 1 9 6 9 ) , e m o s t r a 

ram uma s é r i e de e x e m p l o s , na Á s i a C e n t r a l e U r a i s . 

Z o n e n s h a y n , 1 9 6 7 , 1 9 6 8 , p r o p ô s também um r e c o n h e c i m e n ¬ 

to amp lo de v á r i o s t i p o s de z o n a s t e c t ô n i c a s , compondo a s chama¬ 

d a s " F o l d e d r e g i o n s " , com a r r a n j o em m o s a i c o . A lém d i s s o , r e l e ¬ 

gou a c l a s s i f i c a ç ã o u s u a l de eu e m i o g e o s s i n c l i n a i s , p r o p o n d o , 

d i s t i n g u i r , e n t r e o u t r a s : 

a) Z o n a s t e r r í g e n a s - ( " d e m i e u " ou " h e m i e u g e o s " ) . Se 

d i m e n t o s a r e n o - a r g i 1 o s o s de á g u a s r a s a s , a u t ó c t o n e s ou s u b - a u 

t ó c t o n e s . P a p e l s u b o r d i n a d o de r o c h a s v u l c â n i c a s . D o i s comple¬ 

x o s a m p l o s de d e p ó s i t o s , s e p a r a d o s po r um i n t e r v a l o sem g r a n d e 

d e s c o n f o r m i d a d e . I n t r u s ã o de g r a n i t o s f r e q ü e n t e s , f o r m a ç ã o de 

b a t ó l i t o s . S u b d i v i s ã o p o r a l t o s do e m b a s a m e n t o . 

b) Z o n a s v u l c â n i c a s - p r e d o m i n â n c i a de r o c h a s v u l c â n i ¬ 

c a s , i n t i m a m e n t e a s s o c i a d a s com j a s p i l i t o s , g r a u v a c a s e a l g u n s 

c a r b o n a t o s : e s p i l i t o s , e s p i l i t o - q u e r a t ó f i r o s , e s p i l i t o - d i a b á ¬ 

s i o s , a n d e s i t o s , p i r o c l á s t i c a s , e t c . I n t r u s õ e s b á s i c a s e u l t r a ¬ 

b á s i c a s , p l a g i g r a n i t o s e g r a n o d i o r i t o s , m a i o r m o b i l i d a d e r e l a t i ¬ 

v a , m a i o r p r o f u n d i d a d e . 

Na mesma l i n h a de r a c i o c í n i o , c o n s i d e r a n d o a m o b í l i d a ¬ 

de r e l a t i v a e o c o n t e ú d o l i t o l ó g i c o , m a g m á t i c o e s e d i m e n t a r , Mu¬ 



r a t o v ( i n Kha in e S c h e i n m a n n , 1 9 6 2 ) p r o p ô s a s e g u i n t e c l a s s i f i 

c a ç ã o das z o n a s de r e g i õ e s de d o b r a m e n t o s : 

a) " S u l c o s c a l c á r i o s " - a s s o c i a d o s às p a r t e s m a r g i 

n a i s da r e g i ã o , sem c o n e x ã o com f a l h a s p r o f u n d a s . Menor m o b i l i ¬ 

dade r e l a t i v a . 

b) " S u l c o s f l y s c h " ou " S u l c o s s l a t e " - a s s o c i a d o s , pe¬ 

lo menos de um l a d o a f a l h a s p r o f u n d a s . P r e e n c h i d o po r a r d ó ¬ 

s i a s e g r a u v a c a s . 

c ) " S u l c o s g r e e n s t o n e " - l i m i t a d o por f a l h a s p r o f u n 

d a s , c a n a i s p a r a o i n t e n s o magma t i smo b á s i c o e mesmo u l t r a b á s i ¬ 

c o . M a i o r m o b i l i d a d e r e l a t i v a . 

d) " S u l c o s m o l a s s a " - a n t e f o s s a s , s u l c o s e x t e r n o s . 

A s o b s e r v a ç õ e s ac ima a s s i n a l a d a s , embora com cunho des¬ 

c r i t i v o , s ã o e x t r e m a m e n t e p r o c e d e n t e s . Nos e s t u d o s de s i s t e m a s 

e r e g i õ e s de d o b r a m e n t o do P r o t e r o z ó i c o b r a s i l e i r o , e s t a s s ã o 

o b s e r v a ç õ e s v a l i o s a s como te rmo de r e f e r ê n c i a , p a r a r e s p a l d o de 

d i s c r i m i n a ç ã o e c l a s s i f i c a ç ã o . S ã o o b s e r v a ç õ e s que devem s e r 

c o n s i d e r a d a s d e v i d a m e n t e na c o n s t r u ç ã o de m o d e l o s , em q u a i s q u e r 

t eo r i as g e o t e c t ô n i c a s . 

4 . 3 · T e c t ô n i c a de p l a c a s e o r o g e n i a s 

Como já d i s c u t i d o , há d i s s e n ç õ e s s o b r e d e s d e q u a n d o 

a t e c t ô n i c a de p l a c a s , como h o j e e s t a b e l e c i d a , vem o p e r a n d o na 

e d i f i c a ç ã o de o r ó g e n o s . Se d e s d e o A r q u e a n o ou a p e n a s a p a r t i r 

do P r o t e r o z ó i c o há o p i n i õ e s d i v e r g e n t e s . E s t e é c e r t a m e n t e um 

te rmo p o l ê m i c o e da o rdem de d i a da G e o t e c t ô n i c a , embora h a j a 

f r a n c o p r e d o m í n i o de m o d e l o s c a l c a d o s no pano rama f a n e r o z ó i c o de 

s i s t e m a s o r o g ê n i c o s . 

Os p r i m e i r o s p a s s o s na c l a s s i f i c a ç ã o e mode lagem d o s 

o r ó g e n o s s o b e s t e p r i s m a e s t i v e r a m a t r e l a d o s c o l a t e r a l m e n t e com 

as t e n t a t i v a s de c o n c i l i a ç ã o e n t r e g e o s s i n c l i n a i s e a t e c t ô n i c a 

de p l a c a s ( D i e t z , 1 9 6 3 ; D i e t z e H o l d e n , 1 9 6 6 , 1 9 7 3 ; M i t c h e l l 

e R e a d i n g , 1 9 6 9 ; Dewey , 1 9 6 9 , e t c . ) . As v á r i a s p r o p o s t a s p r e ¬ 



e x i s t e n t e s f o r a m c o n s i d e r a d a s e r e v i s t a s d e n t r o d o s m o d e l o s de 

Dewey e B i r d , 1 9 7 0 b , o qua l se t o r n o u um t r a b a l h o c l á s s i c o no gê¬ 

n e r o ( Q u a d r o 7 ) . 

A p ó s uma c o n c i a l i a ç ã o p r o p o s t a e n t r e a n o m e n c l a t u r a 

g e o s s i n c l i n a l ( n o t a d a m e n t e a de M. K a y ) e a t e c t ô n i c a de p l a c a s 

(Dewey e B i r d , 1 9 7 0 a ) , e s s e s a u t o r e s c o n s i d e r a r a m e m o d e l a r a m 

d o i s t í p i c o s b á s i c o s de o r o g e n i a s , l i g a d o s com a e x p a n s ã o e a 

c o n t r a ç ã o de p l a c a s l i t o s f é r i c a s : F i g u r a s 3 e 4 . 

O R T O T E C T Ô N I C O S - v i n c u l a d o a f a s e s i n i c i a i s de c o n s u 

mo de p l a c a s ( i n í c i o de e x p a n s ã o - c o n t r a ç ã o ) , s e g u n d o uma zona 

de s u b d u c ç ã o ; s ã o c a r a c t e r i z a d o s po r e x p o r e m c i n t u r õ e s metamór¬ 

f i c o s e m p a r e l h a d o s . T i p o s : a r c o s de i l h a s - e n s i m á t i c o ; c o r ¬ 

d i l h e i r a n o - p a r t e e n s i á l i c o , p a r t e e n s i m á t i c o . 

P A R A T E C T Ô N I C O S - v i n c u l a d o a o s e s t á g i o s f i n a i s de con¬ 

t r a ç ã o e c o n s u m o de b a c i a s o c e â n i c a s , l e v a n d o a c o l i s ã o m a r g e n s 

c o n t i n e n t a i s o p o s t a s . T i p o s : c o l i s ã o c o n t i n e n t e - c o n t i n e n t e 

( Η i m a l a i a n o ) ; c o l i s ã o c o n t i n e n t e - a r c o de i l h a ( F i g u r a s 5 e 6 ) . 

No c a s o " C o r d i l h e i r a n o " r e s u l t a uma c a d e i a de m o n t a 

nha com p o l a r i d a d e d i v e r g e n t e . Os c a v a l g a m e n t o s p a r a o l a d o o¬ 

c e â n i c o s ã o p r e c o c e s e r e l a c i o n a d o s à subducção ( t ipo B, B e n i o f f ) 

e o s e m p u r r õ e s d i r i g i d o s c o n t r a o c o n t i n e n t e s ã o t a r d i o s e s u 

p e r f i c i a i s ( s u b d u c ç ã o t i p o A , A m p f e r e r ) e l i g a d o s à e x p a n s ã o do 

o r ó g e n o . O e i x o c e n t r a l de s i m e t r i a l o c a l i z a - s e s o b r e a zona 

de m a i s a l t a s t e m p e r a t u r a s . 

No c a s o " H i m a l a i a n o " há o c o n s u m o de uma b a c i a o c e â n i ¬ 

ca i n t e r m e d i á r i a . A n a t u r e z a d a s e s t r u t u r a s d e s e n v o l v i d a s po r 

c o l i s ã o v a i v a r i a r b a s t a n t e em f u n ç ã o da h i s t ó r i a t e c t ô n i c a pre¬ 

c e d e n t e d e s t a s m a r g e n s , d a s s u a s f o r m a s , d o s s e d i m e n t o s p r e s e n 

t e s na margem p a s s i v a , e t c . Uma z o n a de s u t u r a f i n a l , com o f i o ¬ 

l i t o s , c e n t r a n d o f r a ç õ e s d i v e r g e n t e s de uma amp la c a d e i a é o es¬ 

quema i d e a l . Há sempre z o n a s r e t r a i d a s que n u n c a c o l i d e m , d i f i ¬ 

ç u l d a d e s l o c a i s de i d e n t i f i c a r a z o n a de s u t u r a , aparec imen to de 

n o v a s z o n a s de s u b d u c ç ã o , e t c . 

Na c o l i s ã o c o n t i n e n t e - a r c o de i l h a se dá o c o n s u m o to 











t a l de uma b a c i a m a r g i n a l . A d e f o r m a ç ã o v i o l e n t a d a s r o c h a s da 

b a c i a o c e â n i c a ( o f i o l i t o s i n c l u s i v e ) e da margem c o n t i n e n t a l vem 

a f o r m a r um o r ó g e n o c o m p l e x o , v e r g e n t e p a r a o l a d o c o n t i n e n t a l . 

O c i n t u r ã o A p a l a c h i a n o s e r i a um c a s o de e v o l u ç ã o com

p l e t a de um c i c l o de a b e r t u r a (no P r o t e r o z ó i c o S u p e r i o r ) e f e 

chamen to ( D e v o n i a n o S u p e r i o r ) de uma b a c i a o c e â n i c a . 

A i n d a Dewey e B u r k e , em 1 9 7 3 , a p r e s e n t a r a m uma e x t e n 

s ã o do mode lo de c o l i s ã o c o n t i n e n t a l , p a r a s i s t e m a s de dob ramen¬ 

t o s m a i s c o m p l e x o s ( H e r c i n i d e s , T i b e t a n o , G r e n v i l l e , e t c . ) , com 

e x t e n s i v a p a r t i c i p a ç ã o e r e a t i v a ç õ e s de embasamen to i n t e r p o s t o . 

N e s t e mode lo a p o r ç ã o c o n t i n e n t a l s o b r e j a c e n t e a p l a 

ca em s u b d u c ç ã o s e r i a g r a n d e m e n t e e s p e s s a d a , como r e s p o s t a e em 

p r o p o r ç ã o d i r e t a à c o n v e r g ê n c i a d o s c o n t i n e n t e s (na i n v i a b i l i d a ¬ 

de a d m i t i d a de s u b d u c ç ã o da l i t o s f e r a c o n t i n e n t a l ) . E s t a g r a n 

de f r a ç ã o c r u s t a l e s p e s s a d a p a s s a r i a a s e r p e n e t r a d a por s t o c k s 

e b a t o l i t o s a n o s t o s í t i c o s , g á b r i c o s e d i o r í t i c o s ( c r o s t a i n f e 

r i o r ) , a d v i n d o s da f u s ã o p a r c i a l da p o r ç ã o o c e â n i c a d a s p l a c a s 

em s u b d u c ç ã o e a i n d a , po r g r a n i t o s , s i e n i t o s , e t c . ( c r o s t a s u p e ¬ 

r i o r ) po r f u s ã o p a r c i a l da c r o s t a i n f e r i o r g r a n u l í t i c a . E s t e s 

p r o c e s s o s m a g m á t i c o s r e p e r c u t i r i a m na s u p e r f í c i e na fo rma de ex¬ 

t r u s õ e s a n d e s i t i c a s , b a s á l t i c a s , i g n i m b r í t i c a s , em c o n j u n t o com 

b a c i a s de b l o c o s f a l h a d o s , d e p ó s i t o s m o l a s s ó i d e s , e o u t r o s f e n ô ¬ 

menos t í p i c o s de " r e a t i v a ç ã o " de p l a t a f o r m a s . 

E s t e s m o d e l o s , mesmo r e p r e s e n t a n d o c a s o s e s p e c i a i s 

m a i s c o n h e c i d o s de d e s e n v o l v i m e n t o s o r o g e n é t i c o s a s s i s t i r a m a 

m u i t a s a d e s õ e s , c r i t i c i s m o , a d a p t a ç õ e s , e m e n d a s , e t c . , e s o b r e 

tudo m o s t r a r a m m u i t o p o d e r de r e s i s t ê n c i a . N e s s a s c o n d i ç õ e s , 

têm s i d o a p l i c a d o s p a r a d e s e n v o l v i m e n t o s do f a n e r o z ó i c o ( m a i o r 

f r e q ü ê n c i a ) e do p r o t e r o z ó i c o s u p e r i o r , méd io e i n f e r i o r , i n c l u ¬ 

s i v e no B r a s i l , com g r a u v a r i á v e l de a d a p t a ç õ e s . 

A i n d a , em 1 9 8 1 , B a l l y , p r o p ô s uma c l a s s i f i c a ç ã o p a r a 

as " m e g a s s u t u r a s " (= f o l d b e l t s ) f a n e r o z ó i c a s , m u i t o p r ó x i m a d a 

q u e l a de Dewey e B i r d , a s a b e r : 

1) T i p o SW P a c í f i c o - c o n t i d a s e n t r e l i m i t e s de z o n a s 



de s u b d u c ç ã o - B ( B e n i o f f ) e f a l h a s t r a n s f o r m a n t e s , s i s t e m a s de ar¬ 

c o s de i l h a s e mares m a r g i n a i s . 

2) T i p o NW P a c í f i c o - do l a d o do P a c í f i c o s ã o l i m i t a 

das po r z o n a s de s u b d u c ç ã o - B e f a l h a s t r a n s f o r m a n t e s , e do l a d o 

do c o n t i n e n t e ( C h i n a ) por um s i s t e m a de i n t r u s õ e s f é l s i c a s . 

3) T i p o c o r d i l h e i r a n o - do l a d o do ocean i co ,os l i m i t e s 

s ã o z o n a s de s u b d u c ç ã o - B e / o u f a l h a s t r a n s f o r m a n t e s . P a r a o la¬ 

do do c o n t i n e n t e os l i m i t e s s ã o do t i p o s u b d u c ç ã o - A ( t i p o Ampfe¬ 

r e r , g r a n d e s f a l h a s de b a i x o â n g u l o ) . 

4) T i p o a l p i n o - h i m a l a i a n o - c o n t i d o en t re do is a m p l o s 

l i m i t e s de s u b d u c ç ã o - A , f r e n t e s de e x p a n s ã o v o l t a d a s para os cra¬ 

t o n s e u r o p e u s (N) e A f r i c a n o e I n d i a n o ( S ) , como p r o d u t o f i n a l 

de c o l i s ã o c o n t i n e n t a l . C a v a l g a m e n t o s e x p r e s s i v o s e i n t e n s a e 

e x t e n s a r e m o b i l i z a ç ã o do embasamen to c a r a c t e r i z a l i m i t e s com 

s u b d u c ç ã o A . 

Há o u t r a s p r o p o s i ç õ e s de m o d e l o s s o b r e e s t r u t u r a s o r o ¬ 

g e n é t i c a s f u n d a d o s na T e c t ô n i c a de P l a c a s , que s e r ã o t r a t a d a s 

p o s t e r i o r m e n t e , p o s t o que t r a n s c e n d e m as c o r o l á r i o s u s u a i s do 

chamado C i c l o de W i l s o n ( c i c l o de a b e r t u r a e f e c h a m e n t o de uma 

b a c i a o c e â n i c a ) . S ã o p r o p o s t a s que levam em c o n s i d e r a ç ã o m u i 

t a s d a s o b s e r v a ç õ e s i n e r e n t e s da e s c a l a t i d a f i x i s t a , em t e r m o s 

de c i n t u r õ e s m ó v e i s p r é - c a m b r i a n o s , a b r i n d o uma n o v a f r o n t e i r a , 

na p e s q u i s a e no d e s e n v o l v i m e n t o da G e o t e c t ô n i c a . 

5 . P E R S P E C T I V A S DA GEOTECTÔNICA 

5 . 1 . G e o t e c t ô n i c a e tempo g e o l ó g i c o 

O b s e r v a ç õ e s , e x p e r i ê n c i a s e d e d u ç õ e s , não v i n c u l a d a s 

d i r e t a m e n t e a q u a i s q u e r t e o r i a s g e o t e c t ô n i c a s vêm g r a d a t i v a m e n 

te c o n s t r u i n d o um c o n s e n s o moderno s o b r e o p r i n c í p i o do a t u a l i s ¬ 

mo. Ou s e j a , a a c e i t a ç ã o de uma v a r i a ç ã o n o s r e g i m e s t e c t ô n i ¬ 

c o s a t r a v é s d o s tempos g e o l ó g i c o s , como c o n s e q u ê n c i a e s p e r á v e l 



d a s v a r i a ç õ e s e e v o l u ç ã o p r o c e s s a d a s na t e r r a como p l a n e t a , e 

em e s p e c i a l da c r o s t a t e r r e s t r e . As l e i s c i e n t í f i c a s n a t u r a i s 

( f í s i c a s e q u í m i c a s ) p e r m a n e c e r a m s e m p r e , mas as c o n d i ç õ e s físí¬ 

c a s e q u í m i c a s g l o b a i s e s u a s i n ú m e r a s v a r i á v e i s , vêm mudando 

i r r e v e r s i v e l m e n t e d e s d e a f o r m a ç ã o do n o s s o p l a n e t a . 

E s t u d o s p a r a l e l o s de e v o l u ç ã o da a t m o s f e r a , da b i o s 

f e r a , d o s f e n ô m e n o s m a g m a t o g ê n i c o s , s e d i m e n t o l ó g i c o s , do f l u x o 

t é r m i c o , e t c . t r a z e m c o n v e r g ê n c i a s h a r m o n i o s a s n e s s e s e n t i d o . O 

e s t u d o da e v o l u ç ã o de o u t r o s p l a n e t a s ( V e n u s , M a r t e , L u a , e t c . ) 

tem p e r m i t i d o o b s e r v a ç õ e s d e f a s a d a s , de e s t á g i o s de d e s e n v o l v i 

m e n t o , s e n d o d a í a u f e r i d a s a n a l o g i a s i m p o r t a n t e s p a r a entender e 

c o m p a r a r o s d i f e r e n t e s e s t á g i o s do p a s s a d o do p l a n e t a , como par¬ 

te do s i s tema s o l a r . 

De f o rma independente de quaisquer teorias ou escolas , 

há c e r t a a f i n i d a d e nas o b s e r v a ç õ e s s o b r e o s t r a t o s g e o l ó g i c o s 

c o n s u b s t a n c i a d o s ao l o n g o do Ρ r é - C a m b r i a n o , de fo rma a c a r a c t e 

r i z a r e d i s c r i m i n a r c e r t a s s u b d i v i s õ e s n a t u r a i s . A l g u m a s d i s ¬ 

s e n ç õ e s , s o b r e i n í c i o e t é r m i n o d e s t a s e t a p a s , n o s d i f e r e n t e s 

c o n t i n e n t e s , s ã o e s p e r á v e i s mesmo p o r q u e r e f l e t e m v a r i a ç õ e s l o 

c a i s e / o u g r a u de p r e c i s ã o na d e t e r m i n a ç ã o g e o c r o n o l ó g i c a . 

A s d i s c ó r d i a s s o b r e o s p r i m e i r o s d i a s da T e r r a ( e n t r e 

4 , 5 5 e 3 , 8 b . a . ) , e o s r e g i m e s t e c t ô n i c o s v i g e n t e s na c r o s t a 

s ã o j u s t i f i c á v e i s p e l a f a l t a de r e g i s t r o g e o l ó g i c o c o n c r e t o . As 

e s p e c u l a ç õ e s , d e d u ç õ e s e e m p i r i s m o de toda o rdem campe iam s e g u n ¬ 

do d i s t i n t a s e s c o l a s de p e n s a m e n t o . Mas há c e r t o c o n s e n s o , no 

g e r a l , s o b r e uma e t a p a s i n g u l a r de e v o l u ç ã o g e o t e c t ô n i c a ( Q u a 

d r o 8 ) . 

Os t e r r e n o s do A r q u e a n o ( 3 , 8 ± Δ χ ® - 2 , 6 ± Δ χ ) têm e x c e l e n t e 

r e p r e s e n t a t i ν i d a d e e c a r a c t e r í s t i c a s m u n d i a i s s e m e l h a n t e s , não 

m a i s r e p r o d u z i d a s p o s t e r i o r m e n t e . A t r i l o g i a t e r r e n o s g n á i s s i ¬ 

c o - m i g m á t i c o s , ν u l c a n o - s e d i m e n t a r e s de b a i x o g r a u ( " g r e e n s t o n e ¬ 

b e l t s " ) e c i n t u r õ e s g r a n u l í t i c o s têm s e u r e g i s t r o f r a n c o no cam¬ 

po e na l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a de q u a i s q u e r e s c o l a s de p e n s a 

m e n t o . D i s s e n ç õ e s e x i s t e m s o b r e t i p o l o g i a s l i t o - e s t r u t u r a i s , r e ¬ 





l a c i o n a m e n t o e s t r a t i g r á f i c o , d i a c r o n i a de f e n ô m e n o s , e t c . s e m 

p re menores que o r e c o n h e c i m e n t o m u l t i l a t e r a l dos f a t o s . 

N a t u r a l m e n t e há v e r s õ e s m o b i l i s t a s ( v i d e Q u a d r o 8) e 

f i x i s t a s ( S a l o p , 1 9 7 7 ; A n h a e u s s e r , 1 9 7 5 , e t c . ) , p a r a e s t e s f a 

t o s c o n c r e t o s , mas t o d a s e l a s r e c o n h e c e m a r e u n i ã o de c o n d i ç õ e s 

e s p e c i a i s de f a t o r e s , como f l u x o t é r m i c o e l e v a d o , m o b i l i d a d e , es¬ 

p e s s u r a e c o m p o r t a m e n t o f í s i c o da c r o s t a e da l i t o s f e r a , e t c . 

sem p r e c e d e n t e s e a n t e c e d e n t e s na h i s t ó r i a da T e r r a . C o n s e n s o 

a d i c i o n a l vem s e n d o e s t a b e l e c i d o s o b r e a i m p o r t â n c i a dos r e g i 

mes a r q u e a n o s na f o r m a ç ã o da c r o s t a c o n t i n e n t a l , onde v a l o r e s 

da ordem i g u a l e s u p e r i o r a 70% têm s i d o u n i s s o n a m e n t e p o s t u l a 

dos . 

O p r o t e r o z ó i c o r e t r a t a , em s e u s d i f e r e n t e s e s t á g i o s , 

uma s é r i e de m u d a n ç a s s u b s t a n c i a i s e n t r e o s r e g i m e s v i g e n t e s no 

A r q u e a n o e o s a t u a i s . A s d i s s e n ç õ e s s o b r e sua s u b d i v i s ã o r e f l e ¬ 

tem o d i a c r o n i s m o e s p e r á v e l , de um c o n t i n e n t e a o u t r o , com que 

e s t a s mudanças se p r o c e d e r a m e como d e i x a r a m s e u s r e g i s t r o s . 

Os t i p o s l í t o - e s t r u t u r a i s , as a c u m u l ç a õ e s s e d i m e n t a ¬ 

r e s e m e t a l o g e n é t i c a s , o s p r o c e s s o s de magma t i smo ( g r a n i t i z i ç ã o , 

i n t r u s i v a s b á s i c a s e u l t r a b á s i c a s e s t r a t ó i d e s ) , c o n f e r e m ao P r o ¬ 

t e r o z ó i c o I n f e r i o r c a r a c t e r í s t i c a s i n t r a n s f e r í v e i s . Seu t é r m i 

no vem c o n s i g n a r , s o b v á r i o s a s p e c t o s , uma i n c i s u r a i m p o r t a n t e 

na h i s t ó r i a da t e r r a , a p a r t i r do qua l se i n s t a u r a m n o v o s e s t á 

g i o s de a t i v i d a d e s g e o t e c t ô n i c a s em g e r a l ( Q u a d r o 9 ) . 

Os t i p o s c r u s t a i s e o s e v e n t o s do P r o t e r o z ó i c o M é d i o 

s ã o m a i s c o n t r o v e r t i d o s ( c i n t u r õ e s m ó v e i s v e s t i g i a i s , " S h e a r 

b e l t s " , f e n ô m e n o s de r e a t i v a ç ã o de p l a t a f o r m a s ) , mas a i n d a a s 

sim s ã o r e c o n h e c i d o s d e n t r o de um amp lo q u a d r o g e r a l de p r o b l e 

mas e s e m e l h a n ç a s . Os e v e n t o s m a g m á t i c o s ( a n o r t o s i t o s , g r a n i 

t o s " r a p a k i v i " , i n t r u s i v a s a l c a l i n a s , e x t r u s õ e s v u l c â n i c a s , e t c . ) 

e o s d e p ó s i t o s s e d i m e n t a r e s i m a t u r o s e x t e n s o s , t ã o bem r e p r e s e n ¬ 

t a d o s na A m a z ô n i a , têm a n á l o g o s po r t o d o s o s c o n t i n e n t e s . Os da¬ 

dos p a l e o m a g n é t i c o s s u g e r e m a c o a l e s c ê n c i a de e x t e n s a s m a s s a s 

c o n t i n e n t a i s ( P i p e r , 1 9 7 6 ) ao l o n g o d e s t a e t a p a . 





O P r o t e r o z ó i c o S u p e r i o r , p e l a c o n s i s t ê n c i a dos r e g i s 

t r o s l i t o l ó g i c o s , p a l e o n t o l ó g i c o s e c l i m á t i c o s , e a i n d a p e l o s 

d a d o s p a l e o m a g n é t i c o s d i s p o n í v e i s , m o s t r a - s e como e s t á g i o de 

t r a n s i ç ã o de c o n d i ç õ e s bem m a i s p r ó x i m a s do q u a d r o f a n e r o z ó i c o . 

Se bem que tenham p e r s i s t i d o a l g u n s c i n t u r õ e s m ó v e i s v e s t i g i a i s , 

" s h e a r b e l t s " , e e v i d ê n c i a s o u t r a s de r e t r a b a l h a m e n t o ex tenso de 

r o c h a s a n t i g a s , há m u i t a s c o n s t r u ç õ e s o r o g ê n i c a s ( S e r g i p a n o , A¬ 

d e l a i d e a n o , " B e l t - P u r c e l l " , e t c . ) onde s ã o f r a n c a m e n t e a p l i c á 

v e i s o s m o d e l o s g e o t e c t ô n i c o s f a n e r o z ó i c o s . De fo rma que a i n 

c i s u r e Ρ r é - C a m b r i a n o / C a m b r i a n o é m a i s i m p o r t a n t e po r f a t o r e s pa¬ 

l e o g e o g r á f i c o s ( a q u e c i m e n t o dos m a r e s , aumen to da t a x a de o x i g ê ¬ 

n i o na a t m o s f e r a ) e b i o l ó g i c o s ( e x p l o s ã o de n o v a s f o r m a s de v i 

d a ) , do que por e x p r e s s a s r a z õ e s t e c t ô n i c a s . 

E s t e s f a t o s , e s t a s u b d i v i s ã o n a t u r a l no Ρ r é - C a m b r i a n o , 

t r a n s c e n d e o s d o m í n i o s da G e o t e c t ô n i c a e tem r e p r e s e n t a ç ã o s i g 

n i f i c a t i v a no b l o c o s u l a m e r i c a n o , a p e s a r de n o s s a s d e f i c i ê n 

c i a s em d a d o s r a d i o m é t r i c o s . E s t a m a s s a c r í t i c a de o b s e r v a ç õ e s , 

a c i m a d a s t e o r i z a ç õ e s , d e m o n s t r a a s d i f i c u l d a d e s d o s modelos geo¬ 

t e c t ô n i c o s u s u a i s ( c u n h a d o s em e x e m p l o s f a n e r o z ó i c o s ) q u a n d o se 

t e n t a r e m o n t a r s u a a p l i c a ç ã o p a r a o p a s s a d o g e o l ó g i c o . O r e c o 

n h e c i m e n t o d e s t e s m e g a - e s t á g i o s n a t u r a i s da e v o l u ç ã o g l o b a l é 

uma c o n q u i s t a c a d a vez m a i s a r r a i g a d a no s e i o do a t u a l p a t r i m ô ¬ 

n i o da G e o t e c t ô n i c a ( Q u a d r o 1 0 ) . 

5 . 2 . N o v o s rumos da G e o t e c t ô n i c a 

There is now clearly a need for a broader tectonic theory 

of orogenesis to bridge the apparently widening 

gap between "mobilists" and "fixists". 

A.Kröner, 1977. 

Do c o n f r o n t o p l a q u i s t a s χ f i x i s t a s , d a s r e s i s t ê n c i a s 

n a t u r a i s e n f r e n t a d a s p e l o s m o d e l o s d e s s a s f o n t e s , e do r e c o n h e 

c i m e n t o de uma e v o l u ç ã o g e o l ó g i c a i r r e v e r s í v e l p a r a a T e r r a , es¬ 





tá a d v i n d o um n o v o tempo p a r a a G e o t e c t ô n i c a . 

De um l a d o , o s u p o r t e c i e n t í f i c o ( e s t r a t i g r á f i c o , pe¬ 

t r o l ó g i c o , g r a ν i m é t r i c o , p a l e o m a g n é t i c o ) dos m o b i l i s t a s tem e s 

t a d o p r o c u r a n d o p o s i ç õ e s e se q u e s t i o n a n d o , na i n t e r p r e t a ç ã o de 

f a i x a s m ó v e i s p r é - c a m b r i a n a s . D e i x a n d o p r e c o n c e i t o s de l a d o , 

p a s s o u - s e a e n c a r a r a l g u m a s o b s e r v a ç õ e s c o n c r e t a s e i n s i s t e n t e 

mente p r o p a l a d a s ( m a c i ç o s i n t e r i o r e s , f a l h a s p r o f u n d a s , s e q ü e n ¬ 

c i a ç ã o s e d i m e n t a r e m a g m á t i c a s , v e r g ê n c i a ) dos f i x i s t a s , e se 

começou a p r o c u r a p a r a e n q u a d r á - l a s n o s m o d e l o s " p l a q u i s t a s " . 

Por o u t r o l a d o , c o r r e n d o por f o r a d o s i m p a s s e s e de 

c o n f l i t o s de i d é i a s , uma s é r i e de c o n t r i b u i ç õ e s i m p o r t a n t e s e 

r e a l i s t a s começou a s u r g i r ao l o n g o da s e g u n d a metade da d é c a d a 

de 7 0 . Em p a r t e , e s t a s c o n t r i b u i ç õ e s ( a i n d a que pouco d i v u l g a 

d a s ) t r o u x e r a m n o v a s i n f o r m a ç õ e s g e o l ó g i c a s / g e o f í s i c a s i r r e t o r ¬ 

q u í v e i s , p a r a a s q u a i s t o d o s m o d e l o s t e r i a m que a c c e d e r . Em pa r¬ 

t e , e s t a s c o n t r i b u i ç õ e s v i e r a m em fo rma de m o d e l o s a l t e r n a t i v o s 

m a i s c o m p r o m e t i d o s com a r e a l i d a d e g e o l ó g i c a e g e o f í s i c a de cam¬ 

p o , do que com a f i n i d a d e s a e s c o l a s t e c t o n i s t a s . 

A i n t r o d u ç ã o de a l g u n s c o n c e i t o s i n o v a d o r e s , como de 

" t e c t ô n i c a de f l a c a s ou e s c a m a s " , e da p o s s i b i l i d a d e de d e s a c o ¬ 

p l a m e n t o s ( c r o s t a s u p e r i o r / c r o s t a i n f e r i o r , c r o s t a / m a n t o l i t o s ¬ 

f é r i c o ) na l i t o s f e r a , o r e c o n h e c i m e n t o de s u b d u c ç ã o de f r a ç õ e s 

i m p o r t a n t e s de l i t o s f e r a c o n t i n e n t a l (em d i f e r e n t e s c i r c u n s t â n 

c i a s ) s ã o a v a n ç o s i m p o r t a n t e s no c o n c e i t o da G e o t e c t ô n i c a . 

Uma r e s p o s t a ao c l a m o r de A . K r ö n e r , 1 9 7 7 , i n t e r p r e 

t a n d o t oda uma g e r a ç ã o de g e o t e c t o n i s t a s e n v o l v i d o s com e v o l u 

ção de c i n t u r õ e s m ó v e i s p r é - c a m b r i a n o s . T a l v e z , o i n í c i o de u¬ 

ma 5 a e t a p a da G e o t e c t ô n i c a , como t r a ç o da u n i ã o de e s c o l a s d i 

v e r g e n t e s , n a q u i l o que e l a s têm de m e l h o r e m a i s c o n c r e t o , des¬ 

c a r t a n d o - s e s u a s i n c o n s i s t ê n c i a s , dogmas e r a d i c a l i z a ç õ e s . 

Sem d ú v i d a , o t r a b a l h o de Dewey e B u r k e , 1 9 7 3 , f o i um 

p a s s o à f r e n t e n e s t e s e n t i d o , e n t r e o s m o b i l i s t a s , embora a l i 

f o s s e n e g a d a a p o s s i b i l i d a d e de s u b d u c ç ã o i m p o r t a n t e ( " p o s i t i v e 

b u o y a n c y " ) de f r a ç õ e s da p a r t e c o n t i n e n t a l da l i t o s f e r a . Os t r a ¬ 



b a l h o s d e s e n v o l v i d o s n o s c i n t u r õ e s m ó v e i s p r o t e r o z ó i c o s da Á f r i ¬ 

c a , dos E s t a d o s U n i d o s ( G r e n v i l l e ) , e da zona A l p i n o - h i m a l a i a n a , 

e n t r e o u t r o s , f o r a m g r a d a t i v a m e n t e q u e s t i o n a n d o os m o d e l o s c l á s ¬ 

s i c o s ( " f i x i s t a s " e " m o b i l i s t a s " ) , com a o b t e n ç ã o de a l g u n s d a 

dos que lhe eram t o t a l m e n t e h e r é t i c o s . O l i v r o e d i t a d o por A . 

K r o n e r (A . K r o n e r , 1 9 8 1 ) e os t r a b a l h o s t r a z i d o s ao I S A P , 1 9 8 2 

( Rev . Β r a s . G e o c . , 1 2 ( 1 / 3 ) : 15 - 31 ) , con tém uma e s p é c i e de e s t a d o 

d ' a r t e d e s t a p r o p o s t a q u i n t a e t a p a da h i s t ó r i a das t e o r i a s e mo¬ 

d e l o s em G e o t e c t ô n i c a . M a s , há m u i t o s c a m i n h o s p a r a p e r c o r r e r 

e o u t r o s p a r a s e r e m novamen te v a s c u l h a d o s . 

6 . DΕLAMINAÇÃO Ε S U B F L U Ê N C I A ( S U B D U C Ç Ã O - A ) 

A l i t o s f e r a c o n t i n e n t a l tem c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e 

d i m e n s i o n a i s d i s t i n t a s d a q u e l a s da l i t o s f e r a o c e â n i c a , c o n s o a n 

te d e f i n i ç ã o o r i g i n a l de a m b a s . 

A chamada capa r í g i d a do p l a n e t a , por d e f i n i ç ã o , ab r i¬ 

ga h e t e r o g e n i d a d e s i m p o r t a n t e s , como as d e s c o n t i n u i d a d e s de " C o n ¬ 

r a d " e de " M o h o " , e não pode s e r e v o c a d o como uma c o n s t r u ç ã o mo¬ 

n o l í t i c a . O a c o p l a m e n t o da c r o s t a ao manto s u p e r i o r , e s p e s s a n 

do a l i t o s f e r a , é um e v e n t o t a r d i o na h i s t ó r i a do p l a n e t a , p r o 

v a v e l m e n t e do l i m i a r do P r o t e r o z ó i c o ( H a r g r a v e s , 1 9 8 1 ) . 

N e s t a s c o n d i ç õ e s , a ç õ e s e r e a ç õ e s f í s i c a s d i s t i n t a s en¬ 

t r e as p a r c e l a s c r o s t a s u p e r i o r / c r o s t a i n f e r i o r / m a n t o l i t o s f é r i ¬ 

co s ã o p l a u s í v e i s , d e p e n d e n d o da c i r c u n s t â n c i a t e rma l ou t e c t ô ¬ 

n i c a em e v i d ê n c i a . A l g u m a s c o n s t a t a ç õ e s d e s s e c o m p o r t a m e n t o di¬ 

f e r e n c i a l vem se a c u m u l a n d o , d e s d e p e l o menos 1 9 7 2 , quando Ox¬ 

b u r g h d e m o n s t r o u , no c a m p o , o c o r r ê n c i a de d e s p l a c a m e n t o ( t e c t ô ¬ 

n i c a de f l a c a s ) da p a r t e do t opo de um c o n t i n e n t e c o l i d e n 

te ( F i g . 7 ) . A f l a c a a r r a n c a d a f o i p r o j e t a d a por s o b r e o con t i ¬ 

n e n t e e s t a c i o n á r i o s ( Ε u r o a s i á t i c o ) por d e z e n a s de q u i l ô m e t r o s . 

Na c o l i s ã o c o n t i n e n t e χ c o n t i n e n t e , o d e s p l a c a m e n t o d a s m a r g e n s 

s a l i e n t e s tem s i d o g r a n d e m e n t e f a c i l i t a d a s , n o s A l p e s O c i d e n 

t a i s e Hi ma l a i a s . 





A p a r t e l i t o s f é r i c a do manto g u a r d a m a i o r e s a f i n i d a 

des f í s i c o - q u í m i c a s com a a s t e n o s f e r a s u b j a c e n t e , i n c l u i n d o - s e 

f a t o r e s c o m p o s i c i o n a i s . S a b e - s e a i n d a que e s t a p o r ç ã o l i t o s f é 

r i c a do manto a s s e n t a em c o n d i ç õ e s de i n s t a b i l i d a d e s o b r e a z o 

na de b a i x a v e l o c i d a d e , que tem d e n s i d a d e m a i s b a i x a que e l a . 

P o r o u t r o l a d o há f l u x o d ú c t i l da c r o s t a i n f e r i o r con¬ 

t r a p o s t o a a f i n a m e n t o e q u e b r a m e n t o r ú p t i l da c r o s t a s u p e r i o r , 

q u a n d o s u b m e t i d a s a uma f o n t e de a q u e c i m e n t o . E s t a é o b s e r v a 

ção r a t i f i c a d a po r v á r i o s a u t o r e s , e de v á r i o s e x p e r i m e n t o s ana¬ 

l ó g i c o s . E s t e t i p o de c o m p o r t a m e n t o d i f e r e n c i a l e s u a s c o n s e 

q ü ê n c i a s t e c t ô n i c a s , emergem como p r e m i s s a s de v á r i o s m o d e l o s 

( W y n n e - E d w a r d s , 1 9 7 2 , 1 9 7 6 ; M a r t i n e P o r a d a , 1 9 7 7 a , b ; K r ö n e r , 

1 9 7 7 , 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) . 

A p o s s i b i l i d a d e de u t i l i z a r d e l a m i n a ç ã o p a r a e x p l i c a r 

f e n ô m e n o s de m a g m a t i s m o , " r i f t i n g " , s o e r g u i m e n t o s , e t c . , l o n g e 

d a s z o n a s de i n t e r a ç ã o de m a r g e n s de p l a c a s , vem g r a d a t i v a m e n t e 

se a r r a i g a n d o como o u t r o mode lo a l t e r n a t i v o , c o e r e n t e , e com 

bom r e s p a l d o em e x p e r i m e n t o s a n a l ó g i c o s . Em 1 9 7 8 , B i r d , a n a l i 

s o u a s v á r i a s p o s s i b i l i d a d e s de r u p t u r a do e q u i l í b r i o c r o s t a / m a n ¬ 

to l i t o s f é r i c o , com m o d e l o s n u m é r i c o s e a n a l ó g i c o s , e a d i a n t o u 

v á r i a s das c o n s e q ü ê n c i a s t é r m i c a s , g e o f í s i c a s e g e o l ó g i c a s e s p e ¬ 

r á v e i a s ( F i g . 8 ) . 

Nas á r e a s m a i s p r ó x i m a s de c o l i s ã o c o n t i n e n t a l , a de¬ 

l a m i n a ç ã o se t o r n a um fenômeno m a i s v i á v e l a i n d a e h o j e de am

p l a c o n s t a t a ç ã o . Nos a p e n i n o s s e t e n t r i o n a i s , R e u t e r e C l o s s , 

1 9 8 0 , d e m o n s t r a r a m com s u p o r t e g e o f í s i c o e d a d o s g e o l ó g i c o s que 

a d e l a m i n a ç ã o ( " i n t r a l i t h o s p h e r i c s p l i t t i n g " ) é um fenômeno co¬ 

mum à zona m e d i t e r r â n e a , e um a s p e c t o a d i c i o n a l a s e r c o m p u t a d o 

á t e c t ô n i c a de p l a c a s ( F i g . 9 ) · A p a r t e s u p e r i o r , d e s t a c a d a , é 

s u j e i t a a e v e n t o s d i v e r s o s de d e f o r m a ç ã o , l e v a n t a m e n t o e e m p u r 

rão s o b r e a p l a c a e s t a c i o n á r i a . Ε a zona d e l a m i n a d a é s u j e i t a 

ao i n f l u x o de m a t e r i a l q u e n t e a d v i n d o da a s t e n o s f e r a , com d i v e r ¬ 

s a s c o n s e q ü ê n c i a s t e c t o n o - m a m g á t i c a s nas z o n a s c r u s t a i s s o b r e j a ¬ 

c e n t e s . 





N e s t e s t e r m o s , l o n g e ( e , n a t u r a l m e n t e p r ó x i m o s ) d a s zo¬ 

n a s de i n t e r a ç ã o de p l a c a s , há v á r i a s o u t r a s p o s s i b i l i d a d e s - e 

m o d e l o s - de p r o c e s s o s t e c t o n o - o r o g e n é t i c o s , c r i a n d o uma l i n h a 

a l t e r n a t i v a e n t r e " f i x i s t a s " e " m o b i l i s t a s " . P o r q u a n t o s ã o reu¬ 

n i d o s f a t o s c o n c r e t o s , g e o l ó g i c o s , e x a l t a d o s p e l o s " f i x i s t a s " ( o ¬ 

r o g ê n e s e s e n s i á l á l i c o s ) d e n t r o de c o n c e i t o s e c o r o l á r i o s da geo¬ 

d i n â m i c a " m o b i l i s t a " . 

V a l e d e s t a c a r o s t r a b a l h o s p i o n e i r o s de M a r t i n e P o r a ¬ 

d a , 1 9 7 7 a e 1 9 7 7 b , c o n s u b s t a n c i a n d o o chamado " m o d e l o dos a u l a ¬ 

c ó g e n o s m ú l t i p l o s " , p a r a o Damara ( F i g . 1 0 ) . N e s t e s t r a b a l h o s , 

os a u t o r e s i n a u g u r a r a m uma s é r i e i n t e r e s s a n t e de m o d e l o s , s o b o 

p o s t u l a d o q u e : " G r a b e n , a u l a c ó g e n o e c i n t u r ã o móvel podem r e 

p r e s e n t a r r e s p o s t a s d i f e r e n t e s da c r o s t a a a s t e n o l i t o s de d i f e 

r e n t e s d i m e n s õ e s . . . " 

K r ö n e r , 1 9 8 1 , 1 9 8 2 a e 1 9 8 2 b , e n t r e v á r i o s o u t r o s e n r i ¬ 

q u e c e u e a p r i m o r o u g r a d a t i v a m e n t e t a i s m o d e l o s . P a r a o P r o t e r o ¬ 

z ó i c o I n f e r i o r e M é d i o ( F i g . 1 1 ) p o s t u l o u um mode lo i n t e r e s s a n ¬ 

t e , em v á r i a s f a s e s , i n i c i a n d o - s e com um s i s t e m a de s u l c o s de 

b a c i a s i n t r a c o n t i n e n t a i s ( s e d i m e n t o s t e r r í g e n o s , d i q u e s máf icos) 

l o c a l i z a d o s s o b r e d i á p i r o s a s t e n o l í t i c o s . O p r o c e s s o e v o l u i 

com i n t r o d u ç ã o de magmas m á f i c o s na p a r t e s u b c r u s t a l da l i t o s f e ¬ 

ra , d e l a m i n a ç ã o , c u l m i n a n d o com o r o g e n i a e n s i á l i c a s e g u i n t e a 

s u b d u c ç ã o c o n t i n e n t a l . 

O mode lo a l t e r n a t i v o de K r ö n e r p a r a P r o t e r o z ó i c o Supe¬ 

r i o r ( F i g . 1 2 ) c o n s i d e r a a l g u m a s d i f e r e n ç a s o b s e r v a d a s nos c i n 

t u r õ e s m ó v e i s d e s t e tempo g e o l ó g i c o , como s e j a m : e s p e s s a s s e 

q ü ê n c i a s g e o s s i n c l i n a i s , m a r g e n s c o n t i n e n t a i s p a s s i v a s b o r d e j a n ¬ 

do n ú c l e o s c r a t o n i c o s e s t á v e i s , v u l c a n i s m o m á f i c o e u l t r a m á f i c o 

l i m i t a d o , e t c . A s u b d u c ç ã o da p a r t e l i t o s f é r i c a do manto d e l a ¬ 

m i n a d o c o n d u z à c o n v e r g ê n c i a e g r a n d e e s p e s s a m e n t o da c r o s t a con¬ 

t i n e n t a l , do que r e s u l t a g r a n d e e n c u r t a m e n t o c r u s t a l , com t e c t ô ¬ 

n i c a de n a p p e s e e m p u r r õ e s , com r e a t i v a ç ã o i n t e n s a do embasamen¬ 

to ( F i g . 1 2 - c ) . 

Com o d e c r é s c i m o do f l u x o t é r m i c o ao l o n g o do tempo 





F i g . 11 - M o d e l o de o r o g ê n e s e e n s i á l i c a p a r a o P r o t e r o z ó i c o I n 

f e r i o r e M é d i o , de K r o n e r , 1 9 8 1 . 
a) D is to rção interna e enfraquecimento da l i t o s f e r a , formação de " b a c i a s " , 

s u l c o s , e tc . sobre d i áp i r os a s t e n o l í t i c o s . I ns tab i l i dade implanta-se, i¬ 
n i c i a - s e delaminação. 

b) Colocação de magma máfico quente sob a c r o s t a , fundindo sua porção in fe 
r i o r , cr iando d i fe renc iados magmáticos. O aquecimento demasiado da par
te subcrusta l da l i t o s f e r a completa a delaminação. 

c) Com o resfr iamento do manto l i t o s f é r i c o - após a passagem da p l u m a - p r o ¬ 
c e s s a - s e a subducção do t ipo A. A espessura c rus ta l é restaurada por 
for te compressão hor izonta l tanto na c ros ta i n fe r i o r (cavalgamentos, sub¬ 
f l u ê n c i a ) , como na super io r (c in turão móvel ) . 



F i g . 12 - E v o l u ç ã o de c i n t u r õ e s m ó v e i s do P r o t e r o z ó i c o S u p e r i o r 
(Damara ) como r e g i m e t e c t ô n i c o t r a n s i t ó r i o ao a t u a l , s e g u n d o K ro 
n e r , 1 9 8 2 . 
a) Ascenção de pluma do manto. Espalhamento dúctil da c ros ta i n f e r i o r e f u 

são parc ia l na sua base. Afinamento e fraturamento da c ros ta s u p e r i o r , 
com formação de grabens , sedimentação de c l á s t i c o s , e t c . Vulcanismo e plu¬ 
tonismo. 

b) Inseminação de material as tenos fé r i co (mais leve) na base da crosta,com de¬ 
laminação e afundamento do manto l i t o s f é r i c o . I n í c i o de subducção c o n t i 
nenta l . Magmatismo t o l e í t i c o , i n t r u s i v o e e x t r u s i v o . 

c) A parte delaminada é ar ras tada para ba ixo , causando for te convergência den¬ 
tro do manto l i t o s f é r i c o . O encurtamento c rus ta l é in tenso , com subducção 
i n t racon t inen ta l , retrabalhamento do embasamento, p lutonismo,empurrões, nap¬ 
pismo, e tc . Formação no f ina l de an te fossas m o l á s s i c a s . 



g e o l ó g i c o , m a i o r c o n s i s t ê n c i a de j u n ç ã o c r o s t a / m a n t o f o i a l c a n 

ç a d a . A d e l a m i n a ç ã o é c o n s i d e r a d a de o c o r r ê n c i a s m a i s d i f í c i l 

( H a r g r a v e s , 1 9 8 1 ) , mas não i m p o s s í v e l , c o n f o r m e a l g u n s e x e m p l o s 

j á d i s c u t i d o s . 

A i n v i a b i l i d a d e de s u b d u c ç ã o da l i t o s f e r a c o n t i n e n t a l 

f o i uma das p r e m i s s a s i n i c i a i s de T e c t ô n i c a de P l a c a s , c o n t r a 

p o s t a à f á c i l s u b d u c ç ã o de l i t o s f e r a o c e â n i c a . A s s i m , a c o l i 

s ã o c o n t i n e n t e - c o n t i n e n t e f o i sempre i d e a l i z a d o como c e n á r i o fi¬ 

na l do f e c h a m e n t o de b a c i a s o c e â n i c a s . 

Dewey e B u r k e ( 1 9 7 3 ) na t e n t a t i v a de e x p l i c a r as a t i 

v i d a d e s t e c t o n o - m a g m á t i c a s i n t r a - p l a c a s , d i t a s de r e a t i v a ç ã o , 

a p e l a r a m p a r a c o l i s ã o c o n t i n e n t e - c o n t i n e n t e , c i t a n d o e x e m p l o s 

no V a r i s c a n o , no T i b e t e e no G r e n v i l l e . O e s p e s s a m e n t o e x a g e r a 

do do c o n t i n e n t e c o l i d e n t e c o n d i c i o n a r i a a f u s ã o p a r c i a l da c r o s ¬ 

ta i n f e r i o r ( i m p e l i d a p a r a q u a d i e n t e s t é r m i c o s m a i s e l e v a d o s ) , 

g e r a n d o magma t i smo c á l c i o - a l c a l i n o ; ao mesmo tempo f u s õ e s p a r 

c i a i s s e r i a m p r o d u z i d a s na p a r t e o c e â n i c a da l i t o s f e r a já c o n s u ¬ 

mida ( a n o r t o s i t o s , g a b r o s , e t c ) . A a s c e n ç ã o d e s t e m a t e r i a i s r e s ¬ 

p o n d e r i a m por e v e n t o s m a g m á t i c o s , t e c t ô n i c o s e i s o t ó p i c o s impôs¬ 

t o s às á r e a s r e l a t i v a m e n t e d i s t a n t e s da zona de s u t u r a s . 

A i n d a h o j e , e s t e t i p o de r a c i o c í n i o é m u i t o u t i l i z a ¬ 

s o , no B r a s i l e f o r a d e l e s , p e l o s " m o b i l i s t a s " , b u s c a n d o z o n a s 

de s u t u r a s ( " a l u c i n o s s u t u r a s " ) i m a g i n á r i a s , sempre que se d e p a 

ram com z o n a s p r é - c a m b r i a n a s d i v e r s a m e n t e r e t r a b a l h a das e / o u a¬ 

c r e s c i d a s . 

Como j á m e n c i o n a d o em 1 9 7 7 , K r o n e r ( 1 9 7 7 a e b) e Mar¬ 

t i n e P o r a d a ( 1 9 7 7 ) a d v o g a r a m p r o c e s s o s " e n s i á l i c o s " de d e s e n 

v o l v i m e n t o t e c t o n o - o r o g e n é t i c o , e e s t e s ú l t i m o s a u t o r e s p r o p u s e ¬ 

ram um mode lo e m b r i o n á r i o p a r a o f e n ô m e n o , e n v o l v e n d o s u b d u c ç ã o 

de l i t o s f e r a c o n t i n e n t a l ( F i g . 1 0 ) . 

N e s t e mesmo a n o , T o k s ö z e B i r d ( 1 9 7 7 ) m o d e l a r a m c o l i 

s ã o c o n t i n e n t a l , com s u b d u c ç ã o , p a r a o b s e r v a r o s f e n ô m e n o s a s s o ¬ 

c i a d o s de a q u e c i m e n t o e f u s ã o . D e f i n i r a m 3 e s t á g i o s na e v o l u 

ção do p r o c e s s o ( F i g . 1 3 ) · 





a) Z a g r o s - começa com a s u b d u c ç ã o da p l a c a o c e â n i c a 

e t e r m i n a com o i n í c i o da s u b d u c ç ã o c o n t i n e n t a l . O c a l o r de 

f r i c ç ã o pode g e r a r g r a n i t o s . Começa a d e l a m i n a ç ã o na p l a c a con¬ 

v e r g e n t e . 

b) H i m a l a i a n o - d e s e n v o l v e - s e a s u b d u c ç ã o c o n t i n e n t a l , 

c o n s o a n t e e s p e s s a m e n t o dos n í v e i s c r u s t a i s por c a v a l g a m e n t o de 

b a i x o â n g u l o . D e l a m i n a ç ã o c o m p l e t a do manto l i t o s f é r i c o do con¬ 

t i n e n t e c o n v e r g e n t e . G r a n i t o s f o r m a d o s com a a s c e n ç ã o a s t e n o s ¬ 

f é r i c a . 

c ) A l p i n o - t e r m i n a a s u b d u c ç ã o , mas a d e f o r m a ç ã o p r o s ¬ 

s e g u e , e pode o c o r r e r a i n d a m e t a m o r f i s m o . A e s p e s s u r a da c r o s 

ta é d u p l i c a d a p e l o s p r o c e s s o s de c a v a l g a m e n t o . Começa a d e s 

t r u i ç ã o e r o s i v a das z o n a s c a v a l g a d a s . 

No ano de 1 9 7 8 , B i r d , t e n d o o H i m a l a i a como base, a v a n ¬ 

çou com m o d e l o s ( n u m é r i c o s e a n a l ó g i c o s ) s o b r e o p r o c e s s o de de¬ 

l a m i n a ç ã o e s u a s c o n s e q ü ê n c i a s m e c â n i c a s e t e r m a i s , p r o c u r a n d o 

v i n c u l a r o e n c u r t a m e n t o c r u s t a l ( 1 0 0 - 4 0 0 k m ) , o m e t a m o r f i s m o , à 

f o r m a ç ã o de g r a n i t o s e a v e l o c i d a d e da s u b d u c ç ã o ( F i g . 8 ) . E s 

t a b e l e c e u a d i c i o n a l m e n t e a i n d a d i v e r s a s c a u s a s i s o l a d a s ou c o n 

j u n t a s p a r a a d e l a m i n a ç ã o , como a i n s t a b i l i d a d e e x p o n t â n e a do 

manto l i t o s f é r i c o m a i s d e n s o , a t e n s ã o e x e r c i d a p e l a p o r ç ã o de 

l i t o s f e r a o c e â n i c a em s u b d u c ç ã o , a t o r ç ã o c a u s a d a p e l a r o t a ç ã o 

da l i t o s f e r a o c e â n i c a , e t c . 

M o i n a r e G r a y , em 1 9 7 9 , v o l t a r a m a a n a l i s a r f i s i c a m e n ¬ 

te a s u b d u c ç ã o c o n t i n e n t a l . a d m i t i r a m que a p a r t e l i t o s f é r i c a 

do manto é d e n s a o s u f i c i e n t e p a r a a r r a s t a r c o n s i g o a p a r t e i n 

f e r i o r da c r o s t a ; e que a f o r ç a de uma p l a c a o c e â n i c a em s u b 

d u c ç ã o é de o rdem e m a g n i t u d e s u f i c i e n t e p a r a a r r a s t a r c o n s i g o 

m a r g e n s c o n t i n e n t a i s . Se em a l g u n s c a s o s a p o r ç ã o c r u s t a l pode 

p e r m a n e c e r i n t a c t a , em o u t r o s c a s o s , p e n í n s u l a s , p e q u e n o s c o n t i ¬ 

n e n t e s , s a l i ê n c i a s c o n t i n e n t a i s , e tc . . . podem t e r s i d o s u b m e t i d o s 

à c o m p l e t a s u b d u c ç ã o ( d e z e n a s e c e n t e n a s de q u i l ô m e t r o s de c r o s ¬ 

ta c o n t i n e n t a l ) . Com ou sem s u b d u c ç ã o há f o r t e r e t r a b a l h a m e n t o 

da c r o s t a c o n t i n e n t a l n e s t a s c i r c u n s t â n c i a s . 



7. EXCERTOS C O N C L U S I V O S 

a) A G e o t e c t ô n i c a tem v i v i d o , d e s d e a s s u a s m a i s remo¬ 

t a s o r i g e n s , e se r e v i t a l i z a d o , s o b o s i g n o do d e b a t e das t e o 

r i a s e m o d e l o s v e r s a n d o s o b r e o r g a n i z a ç ã o , s u c e s s ã o e causas dos 

m o v i m e n t o s t e c t o n o - o r o g e n é t i c o s . E s t e t r a t o com t e o r i a s e mode¬ 

l o s é c o n s i d e r a d o como p a s s o i n e r e n t e , i m p o r t a n t e e p r o f í c u o da 

p e s q u i s a c i e n t í f i c a em G e o t e c t ô n i c a , seu c u l t i v o deve s e r e s t i 

m u l a d o . 

b) Em G e o t e c t ô n i c a , o e n g a j a m e n t o na c a d e i a " f a t o g e o 

l ó g i c o - p r o b l e m a - h i p ó t e s e s - l e i s c i e n t í f i c a s - t e o r i a s e mo¬ 

d e l o s " r a r a m e n t e f o i f e i t o na o r d e n a ç ã o s i s t e m á t i c a p r e t e n d i d a 

p e l a M e t o d o l o g i a C i e n t í f i c a . De um modo g e r a l , também, nem sem¬ 

p re o s e l o s e s t ã o com os p e s o s r e a i s d e s e j a d o s , e o d e s e q u i l í 

b r i o e n t r e e l e s , uma c o n s t a n t e d i f í c i l de s u p e r a r . 

c) T o d a s a s t e o r i a s (e s e u s m o d e l o s ) na G e o c t e t ô n i c a , 

ao s e u t empo , modo, p e s o , n í v e l e c i r c u n s t â n c i a s f a v o r e c e r a m (e/ 

ou f a v o r e c e m ) o c o n h e c i m e n t o g e o l ó g i c o , no s e u t o d o , ou numa 

s e a r a p a r t i c u l a r de p r o g r e s s o . Em t o d a s e l a s , o p r o b l e m a de en¬ 

c o n t r a r a c a u s a d a s v á r i a s f e i ç õ e s g e o d i n â m i c a s c o n h e c i d a s p e r 

manece não r e s o l v i d o , nem e q u a c i o n a d o . Ε e s t a a f i r m a ç ã o é v á l i ¬ 

da n o s d i a s a t u a i s . 

d) Há m u i t o s p r o b l e m a s g e o l ó g i c o s a c i m a das h i p ó t e s e s 

e t e o r i a s , das f a s e s i n i c i a i s da T e r r a a o s d i a s a t u a i s . Po r 

m a i s f a r t a que s e j a a i m a g i n a ç ã o , e po r m a i o r que t e n h a s i d o o 

c o n h e c i m e n t o t é c n i c o - c i e n t í f i c o a c u m u l a d o , p e r s i s t e uma s é r i e 

de p r o b l e m a s , não c o m p r e e n d i d o s de t o d o , não e q u a c i o n a d o s nem 

c e r c a d d o s com s u f i c i ê n c i a , s e q u e r po r uma h i p ó t e s e s u b s t a n c i o s a 

que se p o s s a t e s t a r em f u t u r o p r ó x i m o . 

e) Nenhuma t e o r i a é c o m p l e t a ou e x p l i c a com s u f i c i ê n ¬ 



c i a t o d o s os f e n ô m e n o s g e o l ó g i c o s e m o v i m e n t o s tec tôn i c o s o b s e r ¬ 

v a d o s ; n a s m a r g e n s como no i n t e r i o r dos c o n t i n e n t e s e o c e a n o s . 

A p r e d o m i n â n c i a de um t i p o de m o v i m e n t o não e x c l u i os ou t ros . Po r 

o u t r o l a d o , a o b s e r v a ç ã o dos f e n ô n e m o s g e o t e c t ô n i c o s ao l o n g o 

do tempo g e o l ó g i c o t o r n a i m p r e s c i n d í v e l c o n s i d e r a r m o d i f i c a ç õ e s 

i m p o r t a n t e s e i r r e v e r s í v e i s na s e q ü ê n c i a d a s c a u s a s g e o d i n â m i ¬ 

c a s . 

f ) Os a s p e c t o s l i g a d o s à t e o r i a g e o s s i n c l i n a l , nas s u a s 

d i f e r e n t e s e s c o l a s , s u b s i d i a r a m o d e s e n v o l v i m e n t o fo rm idáve l das 

d i s c i p l i n a s g e o l ó g i c a s como um t o d o , ao l o n g o de menos 100 a n o s . 

A i n d a h o j e , d e n t r o d e s t e c o n c e i t o , e x i s t e m é r i t o s não s u b s ¬ 

t i t u í v e i s , q u a n t o à o r d e n a ç ã o de p r o c e s s o s , n o m e n c l a t u r a , r e g i o ¬ 

n a l i z a ç ã o g e o t e c t ô n i c a , e t c . Embora s e j a uma t e o r i a do p a s s a 

d o , de f a t o , a sua i m p o r t â n c i a não e s t á u l t r a p a s s a d a , e o r e c o 

n h e c i m e n t o d o s s e u s m é r i t o s é tema i r r e c o r r í v e l , 

g) O c o n c e i t o de T e c t ô n i c a da P l a c a s , c o n v e r g ê n c i a de 

t r ê s t e o r i a s de t e c t ô n i c a g l o b a l , r e v o l u c i o n o u a s C i ê n c i a s da 

T e r r a , d e s d e s u a a p a r i ç ã o em 1960 . Nenhuma d i s c i p l i n a d a s geo¬ 

c i ê n c i a s f i c o u i n d i f e r e n t e a s u a p r e s e n ç a , e i s t o c o n s t i t u i um 

marco no c o n h e c i m e n t o c i e n t í f i c o . M a s , não é um c o n c e i t o com

p l e t o e i n t o c á v e l . Mesmo no c o n c e i t o a t u a l d o s p r o c e s s o s geodi¬ 

n â m i c o s há d e z e n a s de a s s u n ç õ e s b á s i c a s d i s c u t í v e i s , i n c l u s i v e 

com a l t e r n a t i v a s f r a n c a m e n t e p a r a d o x a i s . 

h) As t e n t a t i v a s de c o n c i l i a ç ã o e n t r e a p a l e o g e o g r a ¬ 

f i a g e o s s i n c l i n a l " i m a g i n a d a " p e l o s a u t o r e s c l á s s i c o s e o a t u a l 

c e n á r i o g e o g r á f i c o - g e o t e c t ô n i c o ( c o n t i n e n t e s , o c e a n o s , m a r g e n s , 

e t c . ) c o n s t i t u e m um e x e r c í c i o v i á v e l a t é c e r t o p o n t o . Nos d e t a ¬ 

l h e s , as s u b d i v i s õ e s g e o s s i n c l i n a i s p a s s a m a s e r m a n i p u l a ç ã o ar¬ 

t i f i c i a l , de p r á t i c a d i s c u t í v e l . A i n t r o d u ç ã o de m u i t o s t e r m o s 

c o m p o s t o s ( p r e f i x o s e s u f i x o s na v e l h a r a i z g e o s s i n c l i n a l ) t o r 

na o p r o d u t o f i n a l c o m p l i c a d o e de u s o m u i t o d i f í c i l . 



i ) Os m o d e l o s - de v á r i a s f o n t e s - p a r a a f o r m a ç ã o de 

c i n t u r õ e s m ó v e i s e o r o g e n i a s em g e r a l , s ã o sempre a p r o x i m a ç õ e s 

s i m p l i s t a s de uma r e a l i d a d e c o m p l e x a . Mesmo p a r a o s c l á s s i c o s 

o r ó g e n o s f a n e r o z ó i c o s (e n e o p r o t e r o z ó i c o s ) , b e r ç o de t o d o s o s 

m o d e l o s , ã med ida que o c o n h e c i m e n t o g e o l ó g i c o c r e s c e , m a i o r e s 

e x i g ê n c i a s se fazem n e c e s s á r i a s . C o m p o s i ç ã o de m o v i m e n t o s com

p l e x o s e a r r a n j o s de h i s t ó r i a bem m a i s v a r i a d a s s ã o n e c e s s a r i a 

mente e v o c a d o s , m o d i f i c a n d o e remendando o s m o d e l o s d i t o s p a r a 

d i g m a s . 

j ) As d i f i c u l d a d e s de a j u s t e e n t r e o s m o d e l o s em g e 

ra l e o c e n á r i o g e o l ó g i c o de campo c r e s c e m com o r e m o n t a r no 

tempo g e o l ó g i c o e com a e s c a l a de a n á l i s e . E s s e n c i a l m e n t e , o s 

m o d e l o s p a r a o s c i n t u r õ e s m ó v e i s eo - p r o t e r o z ó i c o s e p a r a o s t e r ¬ 

r e n o s " g r a n i t o - g r e e n s t o n e " do A r q u e a n o , po r e x e m p l o , p e r m a n e c e 

rão como m a t é r i a f é r t i l de d e b a t e po r um f u t u r o m u i t o e x t e n s o e 

i n d e t e r m i n a d o . As p e r s p e c i t v a s de c o n c i l i a ç ã o e e n t e n d i m e n t o s 

e n t r e a s p r o p o s t a s p r e s e n t e s s ã o m u i t o r e m o t a s . 

1) No s é c u l o a t u a l , como p r o b l e m a a c o n s i d e r a r , a r e 

t ó r i c a da d i s c u s s ã o , o r a d i c a l i s m o de p o s i ç õ e s e n t r e f i x i s t a s e 

m o b i l i s t a s , e f a c ç õ e s c o l a t e r a i s ( v á l i d o s e c o m p r e e n d i d o s como 

f a s e da e v o l u ç ã o d o s c o n h e c i m e n t o s ) c h e g a r a m a p o s t e r g a r s o b r e 

m a n e i r a o r e c o n h e c i m e n t o de a l g u n s c a m i n h o s / o b s e r v a ç õ e s c o m u n s , 

e mesmo a c o n v e r g ê n c i a de c e r t o s f a t o s g e o l ó g i c o s . A p a r t i r de 

1 9 7 7 , como t ô n i c a do tempo a a d v i r , cada vez m a i s e s t e s c a m i 

n h o s / o b s e r v a ç õ e s c o n s e n s u a i s devem s e r p e r c o r r i d o s . 

m) Há uma t e r c e i r a v i a e m e r g e n t e , que u t i l i z a e conc i¬ 

l i a a l g u m a s i n t e r p r e t a ç õ e s d i t a s " f i x i s t a e m o b i l i s t a " ou a i n d a 

" a t u a l i s t a " e " n ã o a t u a l i s t a " , r e u n i n d o v á r i o s a s p e c t o s c o n s e n 

s u a i s d e s s e s c o n c e i t o s em l i t í g i o . A d i c i o n a l m e n t e c o n s i d e r a - s e 

que a c o m p o s i ç ã o e a s c o n d i ç õ e s f í s i c o - q u í m i c a s da l i t o s f e r a e 

do manto têm e v o l u í d o de fo rma i r r e v e r s í v e l e u n i d i r e c i o n a l a t r a ¬ 
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I N S T R U Ç Õ E S A O S A U T O R E S - B O L . I G - U S P , S É R I E D I D Á T I C A 

V E R S Ã O P R E L I M I N A R 

0 trabalho poderá ser encaminhado ao Conselho Editorial, CE, para avaliação em três cópias 

datilografadas seguindo as normas rotineiras para trabalhos científicos. O trabalho, após acei¬ 

tação pelo CE, deverá ser redatilografado conforme normas abaixo. 

O R G A N I Z A Ç Ã O DO T R A B A L H O 

O trabalho deverá ser organizado da seguinte maneira: Título, nomes e sobrenomes do(s) au¬ 

tor(es), titulação e filiação (seguidos de endereçamento postal), o texto propriamente dito, 

agradecimentos e Referências Bibliográficas. 

T E X T O 

O trabalho deverá ser datilografado para reprodução pelo método "off-set", em máquina elé¬ 

trica IBM (ou similar), fita de polietileno, esfera "artisan" (ou similar), pitch "10", interva¬ 

lo entre linhas de 1,5 espaços, somente de um lado, em papel A4 (21x29,7cm), com margem na par¬ 

te superior de 5,7 cm,na parte inferior de 2,5 cm, na margem esquerda de 3 cm e na margem direi¬ 

ta de 2 cm. 0 texto deverá ter 16 cm de largura (cada linha com 63 toques) e 21,5 cm de altura 

(num total de 34 linhas). Entre os parágrafos, deverá ser usado intervalo idêntico de 1,5 li¬ 

nhas. Cada parágrafo deverá ter início no 11º intervalo (após 10 toques). 

O texto deverá ter entre 50 e 200 folhas datilografadas, incluindo figuras, mapas, etc.. 

O texto enviado pelo correio deverá estar protegido por capa de papelão. Em sua versão fi¬ 

nal deverão ser enviados original e uma cópia. 

I N T R O D U Ç Ã O Ε S U B T Í T U L O S 

Todo trabalho deverá iniciar-se com um INTRODUÇÃO (datilografada em letras maiúsculas), 

junto à margem esquerda, e será o item "1". Cada item adicional deverá ter numeração sequen¬ 

cial ("2", "3", e t c ) , com subtítulos ordenados da mesma maneira seqüencial, até o máximo de 02 

(dois) subtítulos. Exemplo: 

1. INTRODUÇÃO 

2. ESTUDOS PRÉVIOS 

2.1. Trabalhos geológicos regionais 

2.1.1. Evolução geológica 

F I G U R A S Ε T A B E L A S 

Todas as figuras deverão ser apresentadas em seus originais (papel vegetal com tinta nan¬ 

kin, ou impressão em papel opaco), numeradas a lápis. Cada figura deverá conter todas as in¬ 

formações necessárias e desenhadas para permitir, a critério do autor, 50% de redução máxima. 

As Figuras poderão estar Inseridas no texto, ou reunidas em folhas separadas. No primeiro caso, 

deixar espaço suficiente para a Figura (reduzida ou não) e respectiva Legenda. No segundo, da 

tilografar a Legenda (ou Legendas, se a folha reunir mais de uma Figura), em papel sulfite A4, 

deixando espaço para a Figura (ou Figuras), conforme modelo: 

FIGURA 1. Mapa geral de localização da área 

pesquisada (conforme ELLERT et al., 1959). 

Obs.: Deixar 1,5 espaços entre as linhas da Legenda. 

As Tabelas deverão ser claras e auto-explicativas. Deverão apresentar o título centrado, 

na parte superior, conforme indicado: 

TABELA 14. Quimísmo de granitóides da Faixa Ribeira 

(em parte, segundo WERNICK et al., 1984). 

Obs.: Deixar 1,5 espaços entre as linhas de Legenda. 

Informações ao final da Tabela deverão ser resumidas ao máximo, com o objetivo de poupar 

espaço. 

Tabelas compridas deverão ser datilografadas em duas, ou mais folhas, cada uma mostrando à 

margem esquerda superior a respectiva identificação. Ex.: 



As Tabelas poderão ser datilografadas com vistas à redução máxima de 36%, a critério do au¬ 

tor. Nesse caso, o tamanho já reduzido deverá corresponder ao mesmo do Texto. 

Figuras e Tabelas deverão ser mencionadas no texto, como indicado: 

"... como demonstrado na Figura 2 e pelos dados da Tabela 3 ..." ou "... dados e ilustrações 

já resumidos previamente (ex.: Figura 3, Tabela 4). 

MAPAS 

Serão apresentados com dimensão máxima de 32x43cm (para serem reduzidos até 50%), não sen¬ 

do aceitos encartes. Os mapas devem ter obrigatoriamente escala gráfica. Mapas de localização 

(ex.: cidades, rios, etc.) devem conter referências a paralelos e meridianos. Os mapas devem 

ser auto-explicativos aparecendo com todas as legendas internas necessárias para sua compreen¬ 

são. A critério do autor, mapas mais simples podem conter as informações nas legendas. Os ma¬ 

pas serão numerados sequencialmente como Figuras, (ex.: "FIGURA 4 - mapa de detalhe da região 

de São João Del Rei. MG.") 

EQUAÇÕES 

O primeiro símbolo da equação aparecerá cinco 

serão numeradas seqüencialmente, com números entre parêtesis ex:(2),(3). Usar espaços du¬ 

plos antes e depois de cada equação. Mencionar as equações notexto, da seguinte maneira: 

"avaliação da densidade pela equação (2) fornece... . 

FOTOGRAFIAS 

Fotografias de objetos (ex.: afloramentos de rochas, texturas, etc.) devem ser evitadas. 

Em caráter excepcional, o CE autorizará a inclusão de fotografias no texto e, nesse caso, envia¬ 

rá, após consulta aos autores, instruções para a sua preparação. 

NOTAS DE RODAPÉ 

Não serão aceitas notas de rodapé. Chamadas e explicações adicionais deverão aparecer no 

texto (ex.: colocadas entre parêntesis). 
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