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CAPITULO 8
WEGENER CONTRA TODO MUNDO
A DERIVA DOS CONTINENTES

No inicio do século XX, Alfred Wegener, um jovem cientista
alemdo, propds sua teoria da deriva dos continentes. A idéia
bédsica era a seguinte: em uma certa época, num passado remoFo,
todos os continentes da Terra estavam unidos em g(ma unu:,lﬂ
grande massa de rerritorio que Wegener denominou Pangéia”.
As varias partes que vemos hoje separaram-se ha cerca de 200
milhoes de anos e tém estado fAutuando majestosamente pela
supetficie da Terra, como enormes icebergs sobre um substrato
mais denso.

Hoje temos poucos problemas com essa idéia; de fato ela ¢ a
fundacio na qual se baseiam todas as modernas geociéncias. Mas
quand'o Wegener a apresentou, a reaciio foi ndo apenas negativa,
mas tio intensa que muitos que poderiam ter-se colocado a seu
lado recuaram temerosos de por em Tisco suas carreiras. Por cinco
décadas, seus parcos defensores foram rejeitados com desdém
por cientistas de ambos os lados do Atlantico, mas em maior grau
os Estados Unidos. As criticas teoria freqilentemente incluiam
termos como prepdsterd, antiquada, um sério erro, irresponsduel e

mesmo berigosa.
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As razoes para a rejeicio tanto da idéia como de seu autor sio
multiplas e instrutivas. Pode ter sido em patte a ligacdo, ainda que
remota, da idéia com o catastrofismo, que estava em baixa na
época. Sabemos hoje que a histéria da Terra incorpora elementos
tanto do catastrofismo como do uniformitarismo. Assim, Lorde
Kelvin estava intuitivamente correto ao dar apoio ao catastrofismo,
e Thomas Henry Huxley, do lado dos geologos, tinha razdes para
apoiar o uniformitarismo.

Algumas reacoes soaram também como um protesto do tipo
“nio-no-meu-quintal”’, pois Wegener - um astronomo e meteoro-
logista - era visto como um intruso pelos geocientistas. De fato, a
deriva continental tinha para ele uma importincia apenas secunda-
ria. Seu proprio sogro, um respeitado meteorologista, foi um dos
primeiros criticos de Wegener e tentou convencé-lo a nao se afastar
de seu campo de especializacio.

Tao forte foi a reagio que os poucos defensores de Wegener
invocaram mais de uma vez o nome de Galileu. Em 1926, por
exemplo, Reginald A. Daly, de Harvard, publicou um livro intitu-
lado Nossa Terra mdvel; na pagina de rosto apareciam as palavras E
pur se muove (*no entanto ela se move”), que Galileu teria murmu-
rado em voz baixa apés sua humilhante retratacio.

Embora a alusio literaria a Galileu seja convincente, o caso de
Wegener tem muito mais em comum com o de Darwin. De fato,
um fascinante conjunto de paralelos entre as duas situagdes pratica-
mente conta toda a historia.

Um forte paralelismo

Wegener (1880-1930), como Darwin, nasceu e criou-se em cir-
cunstincias confortiveis. Levado pelo sonho de explorar o norte
da Groenlindia, cultivou sua resisténcia fisica com longos dias
de caminhada, patinacio, alpinismo e pratica de esqui. Vigo-
roso, sauddvel e corajoso, ele tomou parte em algumas aventuras
audaciosas, incluindo (com seu irmio Kurt) um vdo de balio de
mais de 52 horas. Esse voo estabeleceu um recorde e foi um ato
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de grande ousadia, considerando-se o equipamento primitivo dis-
ponivel na época.

Tanto Wegener como Darwin empreenderam longas e dificeis
expedicoes em sua juventude e realizaram extensas coletas de
dados - Darwin, principalmente durante uma viagem de cinco
anos no navio Beagle, e Wegener, durante diversas estadas prolon-
gadas na Groenlindia. Em 1913, a expedicio de Wegener foi
ameacada durante a escalada da geleira interna por uma grande
ruptura no gelo que se estendeu até 0 acampamento. A travessia da
ilha pelo grupo demorou dois meses e s6 pode ser completada com
imensas dificuldades.

Assim como Darwin, Wegener foi treinado em uma 4rea de
estudos que tinha pouco a ver com o topico em que deixou sua
marca. Darwin tinha estudado medicina e teologia e realizou na
juventude trabalhos cientificos em geologia. Wegener obteve um
doutorado em astronomia e tornou-se um meteorologista prati-
cante. Apos retornar de sua primeira estada na Groenlandia
(1806-1808), passou a lecionar astronomia e meteorologia na Uni-
versidade de Marburgo, na Alemanha. Conta-se que foi um exce-
lente professor, e muito popular.

Corajoso e robusto nos anos de juventude, Wegener também
parece ter sido um amante da paz. Isso tornou muito mais penoso
para ele o servico na Primeira Guerra Mundial. Assim como Dar-
win, ele produziu sua principal obra em meio a um problema de
satude. Atingido duas vezes, ficou incapacitado para o servigo ativo
e passou a trabalhar em tempo integral no servico meteoroldgico
militar. Além disso, embora tenha apresentado pela primeira vez
suas idéias sobre a deriva continental em um artigo e uma confe-
réncia em 1912 (antes da guerra), sua fama repousa no livro que
escreveu durante a guerra (publicado na Alemanha em 1915). Isso
quer dizer que ele foi capaz de produzir um livro fundamental que
abalou o mundo durante uma dispensa por ferimento e enquanto
trabalhava no servico meteoroldgico de campo.

Seu livro se chamou, significativamente, A origem dos conti-

nentes e aceanos.! Como Darwin, ele usou o termo origem no titulo,
e lidou, essencialmente, com conceitos evolucionarios.
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E, em ambos os casos, a idéia basica também cobria virias
dreas, “O livro”, escreveu Wegener no preficio, “destina-se igual-
mente a geodesistas, geofisicos, gedlogos, paleontologos, zooged-
grafos, fitogedgrafos [phyto = planta] e paleoclimatologistas. Seu
proposito nio é apenas prover pesquisadores dessas dreas de um
esboco da importincia e utilidade da teoria da deriva, tal como esta
se aplica a suas especialidades, mas também, principalmente, ori-
enti-los quanto as aplicacdes e corroboracdes que a teoria encon-
trou em dreas diferentes de suas proprias.”?

Em outras palavras, Wegener, assim como Darwin, tinha reu-
nido evidéncias provenientes de uma ampla variedade de dreas.
Em vista disso, ele e seus poucos seguidores passaram a enfrentar
toda uma série de oponentes, cada um dos quais o via como um
impostor. Nessa época, por exemplo, a idéia de uma Terra que se
resfriava e contraia ainda era aceita pela maioria dos geslogos, que
julgavam ser esse resfriamento e contragio a Unica explicacio possi-
vel para toda uma variedade de observacdes, incluindo a formacio
de montanhas. Do mesmo modo que um tomate murcho e enru-
gado, eles supunham que uma Terra em contracio produziria
picos e vales em sua superficie. Wegener mencionou a descoberta
de elementos radioativos e afirmou que a idéia de uma Terra em
resfriamento nio fazia mais sentido, oferecendo em lugar disso
sua propria idéia de que o movimento das massas continentais,
esmagando-se lentamente umas contra as outras em alguma
época passada, era uma explicacio mais adequada para a forma-
¢do de montanhas.

Nio obstante, assim como Darwin, ele reconheceu que havia
pontos fracos em sua teoria, e por isso também lancou diversas
edicdes de seu livro, cada uma das quais incorporando profundas
revisdes A luz de novas criticas e informacées. Na quarta edicio
revisada, Wegener ainda estava dizendo: “Apesar de todos os
meus esfor¢os, muitas lacunas, algumas muito importantes, serio
encontradas neste livro”.}

Também como Darwin, ele ndo foi o primeiro a formular
sua teoria. No caso de Wegener, ji tinha havido diversas tentati-
vas de prever um esboco geral da idéia. Wegener escreveu:
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“Encontrei muitos pontos de contato entre minhas préprias
concepcoes e as de autores precedentes”. Um dos que ele men-
ciona é H. Wettstein, que em 1880 “escreveu um livro que (ao lado
de muitas futilidades) contém a idéia de grandes deslocamentos
relativos horizontais dos continentes ... Contudo, Wettstein consi-
derava que os oceanos eram continentes submersos e expressou
opinides fantisticas sobre as quais passarei aqui em siléncio”. 4

Que os continentes se ajustam como pecas de um que-
bra-cabeca era um fato bvio, e tinha sido notado ja no século XVI,
quando comegaram a ser desenhados os primeiros mapas razoavel-
mente acurados do Novo Mundo. Dé-se habitualmente a Francis
Bacon o crédito de ter visto pela primeira vez essa congruéncia
aproximada, que ele mencionou em seu grande Novum Organum
em 1620. Na verdade, ele estava apenas comentando a similari-
dade entre as formas da América do Sul e da Africa. Em 1994,
James Romm, professor de letras clssicas no Bard College, tragou
a linhagem da deriva continental até um cartografo holandés cha-
mado Abraham Ortelius. De acordo com Romm, Ortelius propos
a idéia em 1596.5

Mas foi Wegener que deu solidez a idéia, e desenvolveu-a em
uma proposta que ndo podia ser ignorada. Como a de Darwin em
sua época, a Origem de Wegener criou um fato ao qual niio se podia
fechar os olhos. O resultado foi uma teoria nio apenas dramitica,
mas também tio abrangente que poucos de seus oponentes se sen-
tiram capazes de atacé-la como um todo. Eles a atacaram, portanto,
aos bocadinhos, dependendo, é claro, de seus proprios interesses e
especialidades.

Detalhes, detalhes

Os detalhes eram de fato questiondveis, pois sabia-se na época
sobre a Terra muito menos do que se sabe hoje. As profundezas
ocednicas, cobrindo 70% da superficie terrestre, constituiam um
segredo escuro e profundo. O sonar, a perfuracio em profundi-
dade e muitas outras técnicas modernas ainda estavam por vir, de
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modo que as regides abaixo das massas continentais eram tio mis-
teriosas como aquelas abaixo dos oceanos. Como resultado,
Wegener teve de conjeturar sobre muitos desses detalhes. Mas
ele sentiu que o grande alcance de sua idéia era o que realmente
contava.

Ficamos hoje impressionados com a audicia de uma hipotese
Unica que podia explicar ndo apenas a origem das montanhas e
oceanos, mas também muitos dos quebra-cabecas que desafiavam
os vérios especialistas que Wegener mencionou em seu preficio.
Entre esses quebra-cabecas estavam as intrigantes similaridades
em ambos os lados de vastos oceanos - similaridades em forma-
coes rochosas assim como em criaturas vivas do passado e do pre-
sente. Outro era uma distribuigio climética no passado que era
diferente da de hoje, mostrada por exemplo em residuos glaciais
na Africa e vestigios de espécies tropicais no extremo norte e no
extremo sul.

Na época de Wegener, entretanto, um zoogedgrafo que esti-
vesse observando as similaridades em seres vivos da Africa e da
América do Sul poderia jamais ter ouvido falar de outras corres-
pondéncias igualmente estranhas entre formaces rochosas que
intrigavam os gedlogos. Wegener, que vinha de fora, podia alargar
a perspectiva e enxergar a floresta enquanto os especialistas viam
apenas as drvores. Contudo, como no caso da evolucio, depois do
primeiro alvoroco de atividade, houve um longo e lento desvaneci-
mento da teoria, seguido de um ressurgimento do interesse por ela
na metade do século XX, a medida que novas evidéncias mostra-
ram a forca e a beleza da hipotese de Wegener.

Mecanismo

Qutra notivel similaridade entre os dois casos é que Wegener,
como Darwin, néo foi capaz de propor um mecanismo satisfatério
para sua teoria. Com Darwin, vocé se lembra, eram os aspectos
genéticos da selecio que estavam faltando, s6 tendo sido encontra-
dos mais tarde.

e e e . |+ P A5~

GRANDES DEBATES DA CIENCIA 189

Embora Wegener soubesse que estava certo e que tudo apon-
tava na direcdo correta, ele também nio tinha nenhum mecanismo
adequado a propor - em seu caso, para a grande marcha dos conti-
nentes. Que tipo de forca motriz poderia impulsionar massas do
tamanho de continentes por sobre uma camada subjacente de
rochas, ainda que maledvel?

O midximo que Wegener conseguiu fazer foi identificar dois
candidatos. Um ¢é o que ele chamou forcas Polflucht, ou forcas de
afastamento dos polos, que seriam devidas a-rotacdo da Terra e cau-
savam uma migragio dos continentes em direcio ao equador ter-
restre. O segundo, que tinha a ver com o deslocamento lateral, ele
atribuiu a uma espécie de empuxo do tipo que produz as marés,
resultante das forcas gravitacionais do Sol e da Lua.

Wegener suspeitava que essas forcas nio seriam suficiente-
mente poderosas para deslocar continentes e erguer montanhas,
mas pensou que, se atuassem por longos periodos de tempo, pode-
riam consegui-lo. E ele nio dispunha de nada melhor que isso. De
forma modesta e sensata, admitiu que “ainda nio havia aparecido
o Newton da teoria da deriva dos continentes”., 6

Essa debilidade da teoria iria prover forte municio para seus
criticos. Harold Jeffreys, cuja influente obra A Terra, sua origem, his-
toria e constituicdo fisica (1924) havia estabelecido uma firme base
matemdtica para a geofisica, fez alguns cilculos e mostrou que a
forga de afastamento polar e 0 empuxo gravitacional tinham ape-
nas a milionésima parte da forga que seria necessaria para deslocar
continentes e produzir montanhas, Ele também elaborou uma
complexa teoria quantitativa do resfriamento e da contracio lateral
que, segundo alegou, proporcionava as forcas necessarias. A logica,
a maneira de Kelvin, era inatacavel, e conseguiu efetivamente sufo-
car a teoria da deriva por décadas.

Finalmente, assim como Darwin, Wegener nio estava em con-
digdes de provar sua teoria. Teorias de amplo espectro como a evolu-
¢do e a deriva continental sio, por sua propria natureza, dificeis de
provar. Teorias geoldgicas sao especialmente impréprias para serem
submetidas a experimentos convencionais de laboratrio, e mesmo
observagoes de campo sio dificeis por causa das vastas dimensoes
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de tempo e espaco envolvidas. Como resultado, Wegener s6 podia
apresentar provas indiretas.

E ele julgou que dispunha de algumas provas desse tipo ao
comparar determinagdes historicas da longitude da Groenlindia
com outras feitas em sua propria época. Infelizmente as medidas
ndo estavam 2 altura da tarefa, como fo1 facilmente mostrado por
seus criticos.

Diferencas

Mas nenhuma analogia € perfeita, e hd algumas surpreenden-
tes diferencas entre as situacoes de Darwin e Wegener. Uma das
mais importantes tem a ver com tempo e preparacio. A primeira
vez que Wegener tomou conhecimento da correspondéncia das
pecas do quebra-cabeca foi em 1903, quando mencionou o fato a
um seu colega, estudante de astronomia. O que ocorreu depois &
melhor explicado em suas préprias palavras, escritas alguns anos
mais tarde:

A primeira idéia da deriva continental ... ocorreu-me ja em 1910,
a0 observar um mapa do mundo, sob a impressao direta produzida
pela congruéncia das linhas costeiras de cada um dos lados do Atlan-
tico. No inicio, ndo dei muita atencio a idéia porque a considerei
improvavel. No outono de 1911, caiume por acaso as mios uma
sinopse pela qual tomei conhecimento pela primeira vez de evidéncias
paleontolégicas de uma anterior conexio terrestre entre o Brasil e a
Africa. Em conseqiéncia, fiz um rapido exame da pesquisa relevante
no campo da geologia e da paleontologia, e isso proveu imediatamente
uma corroboragio de tamanho peso que a conviccio da correcio
bésica da idéia fincou raizes em minha mente.’

Wegener apresentou sua idéia pela primeira vez em duas
comunicagdes em janeiro de 1912, apenas quatro meses depois de
ler aqueles documentos. Mesmo que, para sermos imparciais,
esperemos até que Wegener publicasse a Origem, o periodo entre o
grito de Eurecal e a publicagio terd sido de apenas cinco anos,
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muito distante dos 20 anos que Darwin demorou para produzir
sua obra-prima. Além disso, embora a relativa falta de familiaridade
de Wegener com os virios campos envolvidos possa té-lo capacitado
a ver mais facilmente suas fraquezas, isso também significou que, a0
apresentar sua teoria, ele nio tinha a menor idéia da tempestade que
iria se abater sobre sua cabeca - uma situaciio, mais uma vez, bem
diferente dos temores e hesitagdes que afligiram Darwin.

Qutra diferenca é que os ataques a Wegener nio tiveram car-
ter religioso, Essa falta de fervor religioso pode explicar por que a
teoria da deriva continental é hoje reconhecida como um retrato
poderoso, ainda que incompleto, da evolucio da Terra, ao passo
que a teoria de Darwin continua a ser atacada como falsa, pelo
menos por grupos fundamentalistas.

Teorias arraigadas

Quando Wegener apresentou pela primeira vez sua tese em
1912, o mundo cientifico estava acabando de livrar-se das amarras
dos cilculos limitativos da idade da Terra apresentados por Kelvin.
Essa relativa liberdade abriu um campo muito maior para a especu-
lagao sobre as condigdes pré-historicas de nosso planeta, e o inte-
resse na questio tornou-se mais forte do que nunca. Mas a idéia de
uma Terra em processo de resfriamento e contracio continuava
muito poderosa.

O inicio do século XX foi também uma época em que se acredi-
tava que vastas dreas das geociéncias tinham sido finalmente dota-
das de solidas bases cientificas. Poucos viam com bons olhos uma
idéia que subvertia quase tudo em que se acreditava sobre as cién-
cias da Terra. Ainda em 1928, o gedlogo americano R. T. Cham-
berlin podia escrever: “se formos acreditar na hipctese de Wege-
ner, teremos de esquecer tudo o que se aprendeu nos tltimos 70
anos e comegar de novo a partir do zero”. 8

Uma das coisas que se havia aprendido era que algo deveria ter
servido como ponte ao largo do oceano Atlantico para explicar o
crescente nimero de relatos apontando as similaridades encontra-
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das entre ambos os lados. Um exemplo importante desses relatos
dizia respeito a Glossopteris, uma bem-conservada samambaia
encontrada em leitos carboniferos do fim da era paleozdica (aproxi-
madamente 250 milhdes de anos atris). Fosseis magnificamente
preservados dessa samambaia tinham sido encontrados ao longo
dos anos em areas tio distantes entre si como a india, Africa do
Sul, Austrilia e América do Sul. Simplesmente ndo era possivel
acreditar que essa mesma espécie de samambaia pudesse ter sur-
gido independentemente nessas vérias regides. Alguma ligacio se
fazia necessaria,

Ora, se dois continentes como a América do Norte e a Amé-
rica do Sul estdo ligados por uma ponte de terra firme, por que
ndo poderia o mesmo ter ocortido, por exemplo, no caso da
América do Sul e da Africa? A unica diferenca seria que a ponte
entre as Américas do Norte e do Sul ainda estd em seu lugar, ao
passo que a outra desapareceu no correr do tempo. Outra idéia
que ganhou algum destaque foi a de que existiram original-
mente massas continentais que depois afundaram ou foram
cobertas pelas dguas. A ponte de terra firme parecia a escolha
mais provivel.

Outras idéias estavam surgindo em outras dreas cientificas. No
final do século XIX, uma extensa série de medidas do campo gravi-
tacional deram forca a tese da “isostasia”, que sugeria que as mon-
tanhas e a crosta abaixo delas compoem-se de materiais de menor
densidade que os que compoem © fundo dos oceanos. Se tanto 0s
continentes como as bacias ocednicas estdo flutuando em um
substrato mais denso, é ficil ver que as porgoes continentais mais
leves devem flutuar mais alto no material subjacente. Se as bases
Jas montanhas sio as formagdes de menor densidade, sua leveza
explica por que as montanhas se elevam acima do resto do ter-
reno. J4 se sabia da ocorréncia de movimentagao vertical: observa-
coes cuidadosas mostraram que a Escandinavia havia afundado
sob o peso das geleiras durante o Pleistoceno e vem novamente se
clevando no clima mais quente da época pos-glacial. Se a isostasia
explica a formagio das montanhas, ela dd apoio, com isso, a outra
poderosa idéia da época: a permanéncia da configuracio mundial
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de continentes e oceanos. E a permanéncia traz consigo um argu-
mento contra uma Terra em processo de contracio.

Diante desses fatores, Wegener declarou em seu livro: “Temos
aqui, portanto, o estranho espetaculo da manutengao simultinea
de duas teorias completamente contraditorias da configuragio
préhistorica da Terra: na Europa, uma adesio quase universal &
idéia de anteriores pontes de terra firme; na América, a teoria da
permanéncia das bacias ocednicas e dos blocos continentais”. ?

“Onde esta a verdade!”, ele perguntou. “Num dado momento
do tempo, a Terra s6 pode ter tido uma unica configuragio. Houve,
entdo, pontes de terra firme, ou 0s continentes estavam, como
hoje, separados por vastas extensoes oceanicas? ... S6 hd, ¢é claro,
uma possibilidade: deve haver um erro oculto nas suposi¢des que
se tomam como Obvias.” 10

Se sio possiveis 0s movimentos verticais de grandes porcoes
da Terra, por que nio seriam também possiveis os movimentos
horizontais! Esse foi o desafio lancado por Wegener; um desafio
que trouxe a ira dos cientistas das varias disciplinas e de ambos os
lados do Adéntico.

Objegio!

A primeira edicio alema da Origem de Wegener, com apenas 94
paginas e sem um indice, ndo atraiu muito interesse. Quatro anos
mais tarde, em 1919, outra edicio alema apareceu; esta - melhor
organizada, com mais evidéncias e com um indice - chamou a aten-
cio de cientistas no continente europeu. Seus colegas nos Estados
Unidos permaneceram candidamente ignorantes da tempestade que
estava se formando, até que a terceira edicdo (1922) foi traduzida em
vrias linguas, incluindo o inglés.

Dois importantes gedlogos - o britanico Philip Lake e 0 ameri-
cano Harry Fielding Reid - escreveram entio resenhas criticas, €
nesse ponto o coro de ataques atingiu a maxima estridéncia, inclu-
indo alguns que puseram em duvida a credibilidade de Wegener
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como cientista. Lake queixou-se de que “ele nio estd buscando a
verdade, mas advogando uma causa, e esti cego a qualquer fato ou
argumento que vd contra ela”.!! Lake também declarou que “é ficil
juntar as pecas do quebra-cabeca se vocé distorce suas formas, mas
se vocé faz isso, seu sucesso ndo é uma prova de que vocé as colo-
cou na posicdo original, Nio é nem mesmo uma prova de que as
pecas pertencam ao mesmo quebra-cabeca, ou de que todas as
pecas estejam presentes’,!2

Os americanos também partiram para o ataque pesado, O
paleontologo E. W. Berty qualificou a teoria de Wegener como
“uma busca seletiva de evidéncia corroborativa através da literatura,
ignorando a maioria dos fatos que se opdem a idéia e culminando
em um estado de auto-intoxicacio, no qual a idéia subjetiva passa a
ser considerada um fato objetivo”.!* O gesdlogo americano R.
Thomas Chamberlin (filho de um dos grandes adversarios de
Kelvin) perguntou se ainda é possivel considerar a geologia uma
ciéncia quando “uma teoria como essa pode chegar a tal descon-
trole”.!* Bailey Willis, outro respeitado gedlogo americano, afir-
mou que “continuar discutindo sobre ela apenas atravanca a litera-
tura e confunde a cabega dos estudantes. E tio antiquada como a
fisica pré-Curie”.!> Ele também chamou-a um “conto de fadas”. 16

Entre as objecdes mais fortes estavam aquelas levantadas pelos
geofisicos. Wegener tinha afirmado que os continentes consistiam
de um material rochoso chamado “sial” e que eles deslizavam sobre
um substrato mais denso, porém mais maledvel, que ele chamou
“sima”. Ele explicou a maleabilidade assumindo que o sima se der-
retia (isto ¢, atingia um estado fluido) a uma temperatura mais
baixa que o sial. Infelizmente suas conjeturas sobre o ponto de
fusio do sima foram refutadas experimentalmente. Além disso,
observacoes de ondas sismicas mostraram que o fundo dos ocea-
nos ¢ rigido, e ndo maledvel, e assim sua teoria passou a ser consi-
derada nio-cientifica.!?

Sabemos hoje que a idéia de Wegener estava correta, apesar de
tudo. Curiosamente, como este capitulo mostra 4 frente, Wegener
ndo estava pensando em termos excessivamente ambiciosos, mas
sim excessivamente timidos. Recorde-se sua hipotese de que as
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forcas de afastamento polares e forcas gravitacionais, atuando por
longos periodos de tempo, pudessem talvez causar o deslocamento
dos continentes. Ele era um cientista bom o bastante para reconhe-
cer que essas forcas eram um sério problema em sua teoria, de tal
modo que 0 mecanismo da deriva continental aparecia como o elo
fraco de seu sistema.

Entre os que questionaram esse aspecto de seu trabalho estava
Harold Jeffreys, mencionado anteriormente neste capitulo. Jeffreys
classificou a idéia da deriva como “muito perigosa e capaz de levar a
sérios erros”.18

Indefeso diante do massacre, Wegener podia apenas quei-
xar-se. Ele escreveu a seu sogro: “A carta do Prof, P. ¢ tipica! Ele se
recusa a aprender. Essas pessoas que insistern em lidar apenas com
fatos e ndo querem saber de hipcteses estio elas proprias empre-
gando uma falsa hipétese sem o perceber! ... ndio ha nada em sua
carta acerca do esforco para chegar a raiz das coisas, mas apenas
acerca do prazer de expor as limitacoes de outros homens.” 19

Wegener acreditava que os golpes individuais desferidos contra
a hipétese da deriva continental nao seriam capazes de derrubd-la.
Nisso ele estava errado. Por outro lado, também acreditava que a ver-
dade da teoria s6 poderia ser estabelecida pela combinacio de todas
as evidéncias. E ele era um dos poucos que parecia capaz de fazé-la.

Wegener, embora extremamente inferiorizado em termos de
poder de fogo, nio estava completamente s6. Em 1928, dois anos
antes de sua morte, um professor de geologia da Universidade de
Edimburgo, Arthur Holmes - autor de importantes trabalhos
sobre datacio geologica - calculou que a atividade vulcinica nio
seria suficiente para dar conta de todo o calor gerado pela radioati-
vidade. Por causa disso, postulou a existéncia de correntes de con-
Vveccao termicamente impulsionadas no interior da Terra. O pro-
cesso era semelhante ao de uma grande chaleira de dgua em
ebulicdo. O calor gerado pela chama na regido central do fundo da
chaleira produz correntes de dgua que se movem para cima a partir
do fundo e para fora em direcio 4 circunferéncia. Aqui estava,
entio, uma forca motriz que poderia em principio dar conta do des-
locamento dos continentes, ¢ Wegener imediatamente incluiu-a
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em sua edicio de 1929 da Origem. Infelizmente para Wegener,
embora essas correntes de convecgio pudessem servir de motor,
ainda nio estava claro como isso funcionaria exatamente. E resta-
vam ainda muitos outros problemas nio resolvidos, de modo quea
idéia, embora basicamente correta, nao foi de muita ajuda.

Mais ou menos por essa data, o sul-africano Alex du Toit, um dos
mais importantes gedlogos de campo da época, havia observado uma
notavel semelhanca entre a geologia paleozdica e mesozdica de seu
pais e a do leste da América do Sul. Ele recolheu outras evidéncias e
tornou-se um entusiastico advogado da deriva continental. Wegener
incluiu algumas dessas evidéncias na edi¢iio de 1929 de seu livro.

Mas as provas ainda estavam muito longe de serem suficientes
para retirar a teoria de Wegener do abismo das controvérsias. A
questio crucial do mecanismo ainda ndo recebera uma resposta
satisfatoria. E até mesmo muitos que se haviam convertido a teoria
da deriva acharam que seria melhor permanecerem quietos no
aguardo de novos desdobramentos. De fato, as atitudes pareciam em
muitos aspectos estar se consolidando contra a teoria.

Mesmo em uma data tio tardia como 1943 (13 anos apds a
morte de Wegener), o paleontélogo norte-americano George Gay-
lord Simpson referiu-se 4 opinido quase unanime de seus colegas
contra a hipotese de Wegener. Ele préprio afirmou: “A distribui-
¢ao passada e presente dos mamiferos terrestres nao pode ser expli-
cada pela hipétese da deriva dos continentes ... a distribuicdo dos
mamiferos dd um claro apoio  hipdtese de que os continentes esti-
veram essencialmente estaveis ao longo de todo o tempo envolvido
na historia dos mamiferos”.20 E ainda em 1950, T. W. Gevers, um
discipulo de du Toit, iria se referir a um “marcante afastamento da
hipotese da deriva continental”.?!

A virada

Durante o assentamento do cabo transatlintico em meados
do século XIX, uma curiosa formacio foi descoberta no leito
marinho, mais ou menos a meio caminho entre as costas do
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Novo Mundo e do Velho Mundo. Conhecida como a Dorsal
Mediana do Atlantico, ela se revelou parte de uma longa cadeia
submersa de montanhas que se estende de forma aproximada-
mente paralela ds duas linhas costeiras entre as quais se situa.

Wegener sabia dessa cadeia submersa, mas nio achou que ela
tivesse qualquer coisa a ver com sua hipétese. Em sua descricio do
movimento dos continentes, ele afirmou que nio fazia diferenca
qual a posi¢io assumida como centro do movimento; que o que
importava era o movimento relativo. Ele levantou trés possibilida-
des - com a Africa, a dorsal ocednica e a América do Sul consti-
tuindo, todas elas, possiveis centros dos quais as outras formacoes
estariam se afastando.

Ele estava certo no que se refere a0 movimento relativo. Se
uma tira de borracha com duas marcas em sua superficie é esticada,
e vocé quer medir a nova distincia entre as marcas, nio faz dife-
renca qual delas é escolhida como o ponto de origem. Em termos
da teoria da deriva, contudo, a questio sobre qual formacio deveria
ser tomada como centro tinha enorme importincia. E a resposta
nio apareceu facilmente,

A primeira descoberta, resultante de mapeamentos ocednicos
de profundidade, mostrou que a Dorsal Mediana do Atlantico era
apenas uma dentre muitas outras dorsais. A série pode ser descrita
como um cadeia submersa de montanhas estendendo-se por todo
o globo, embora muito diferente em forma e constituicio de qual-
quer outra cadeia encontrada em terra firme.

Dorsais sdo, de fato, encontradas em todos os oceanos. Elas
também formam uma espécie de costura continua, como em uma
bola de beisebol. Além disso, a costura esta pontilhada aqui e ali de
vulcdes submarinos e ilhas vulcinicas esparsas; essas ilhas incluem
o arquipélago das Galdpagos, a ilha da Ascensio e a Islindia. As
dreas mais quentes e mais jovens sio encontradas, significativa-
mente, proximas as linhas centrais das dorsais.

Observacdes isoladas sobre os mares do mundo comecaram a
acumular-se, como pistas em um romance policial. Eis aqui outra
pista: a medida que as técnicas de datacio foram sendo aperfeicoa-
das, elas mostraram que nenhuma porgio do fundo dos oceanos
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tem mais de 200 milhdes de anos, o que é muito menos que a
idade das rochas continentais. A descoberta foi um verdadeiro cho-
que, pois a concepcio tradicional, como vocé se lembra, era que o
fundo dos oceanos e os continentes tinham sido todos criados ao
mesmo tempo. Os estudos também mostraram que (a) a crosta
continental é feita de materiais diferentes dos da crosta oceinica,
(b) a crosta ocednica é muito mais fina que a crosta sob os continen-
tes, e (c) um material mais denso subjaz a ambas: a crosta oceinica e
a crosta continental.

A segunda drea de pesquisa que mudou a sorte da teoria da
deriva tinha a ver com a informacio magnética registrada nas
rochas terrestres no decorrer de sua longa historia. No final dos
anos 50, os dados resultantes de anos de leituras magnéticas feitas
com magnetometros atrelados a navios mostravam varios fenome-
nos surpreendentes. Um deles era um estranho padrio de faixas
magnéticas dispostas ao longo do fundo do oceano. Elas apareciam
simetricamente dos dois lados das dorsais, mais ou menos parale-
las a elas, e exibiam polaridades alternadas. Essas faixas eram par-
ticularmente intrigantes, mas a compreensiao nio demoraria a
chegar.

O fundo do mar em expansio

Em 1960, Harry H. Hess, da Universidade de Princeton, pro-
pos uma idéia que, como a de Wegener, integrava informacoes pro-
venientes de uma diversidade de fontes. A idéia era simples e bri-
lhante: o fundo do mar esti sendo criado nas dorsais ocednicas,
vindo das profundezas da Terra sob a forma de lava quente e
malesvel (ou magma). Como um novo e longo vulcio erguendo-se
de dentro da Terra, o material acumula-se ao emergir, formando a
grande cadeia de montanhas que se ergue quildmetros acima do
fundo do oceano. O magma também se espalha em duas diregoes
opostas, para fora da dorsal, formando um novo fundo oceinico.
Em todos os casos conhecidos, esses fundos nio tém mais de 200
milhdes de anos.
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A idéia, num primeiro momento, nio teve muito mais efeito
que a de Wegener em seus estigios iniciais - mas a ajuda estava
chegando. Gragas ao trabalho de vérios outros cientistas, 22 as faixas
magnéticas alternadas puderam ser vistas como uma espécie de fita
magnética fossilizada. Quando o material rochoso em fusio
emerge e esfria, a orientacio do campo magnético da Terra fica
registrada no material.

Sabe-se que o campo magnético global reverteu-se muitas
vezes durante a longa histdria da Terra, e as faixas alternadas mos-
tram a direcdo do campo na ocasido em que a rocha emergiu e se
esfriou. Ao ser empurrado para fora e longe do centro, o material
reteve sua orientacio, e, quando o novo material emergiu apos
uma reversio do campo magnético, esse novo material exibia
uma polaridade oposta. Parecia claro que grandes porcoes da
superficie terrestre estavam se movendo. Aqui estava, entio,
uma boa evidéncia corroborativa para a hipotese da deriva dos
continentes.

A idéia de Hess terminou por ser conhecida como espraia-
mento do fundo do mar. Entre outros quebra-cabecas adicionais
que ela resolveu, estava a questio de por que a lava na crista sempre
parecia mais jovem que a lava situada mais longe do centro. Mas o
mais importante para nossa historia é que a idéia de Hess forneceu
um motor satisfatorio e suficientemente poderoso para a deriva
continental de Wegener. Os continentes pegam carona nesse pro-
cesso global que é impulsionado por correntes de conveccio no
interior do manto (a grossa camada entre a crosta da Terra e o
nucleo em seu interior). Hess explicou assim a diferenca: “Os con-
tinentes ndo vagam pela crosta ocednica impelidos por forcas des-
conhecidas, mas sio passivamente conduzidos pelo material do
manto, conforme este chega a superficie da crista da dorsal e passa
a afastar-se lateralmente dela”. 23

A esta altura, a deriva continental estava de volta 4 cena. Nio
sendo por si s6 uma resposta completa, ela tornou-se parte de outra
teoria em ascensdo, chamada “tectdnica de placas”. O que a nova
sintese tinha feito pela evolugio, a tectdnica de placas fez pela cién-
cia da Terra.
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Tectonica de placas

Nesse novo cendrio, os continentes nio sio navios no oceano,
deslizando sobre a crosta terrestre. O que ocorre é que a parte
mais externa da Terra estd dividida em uma série de placas duras
e rigidas, de espessura varidvel. De acordo com as crencas mais
recentes, as placas incluem nio s6 a crosta da Terra, mas também
uma porcio do manto superior. Sob os oceanos, as placas variam
em espessura de meros 6 quilometros a talvez 120 quilémetros
nas partes mais antigas do fundo oceinico. As placas continentais
sdo em geral muito mais espessas, variando de 30 quilometros até
uma profundidade de 240 quilémetros abaixo da superficie
terrestre.

Esse agrupamento de placas, a camada mais externa da Terra,
¢ conhecido como a “litosfera” (lithos é a palavra grega para
“pedra”). As placas estio flutuando sobre uma camada plastica do
manto inferior chamada “estenosfera” (do grego asthenés,
“fraco”). Essas gigantescas placas, que podem ou nio estar corre-
lacionadas as margens continentais, estio se movendo pela super-
ficie terrestre, impelidas por lentas, mas poderosas correntes de

rocha derretida.

Na regido em que a borda de uma placa encontra-se com a
de outra, todo tipo de coisas interessantes pode ocorrer. Uma
das placas pode afundar de volta no manto; pode remontar
sobre um bloco oposto mais leve; ou pode, talvez, esmagar-se de
encontro a outra, elevando-se em uma cadeia de montanhas.
Acredita-se que a margem ocidental dos Estados Unidos e a
borda oriental da Asia sdo as beiradas de placas em movimento.
Conforme esses blocos se movem, eles tendem a rachar ou rom-
per-se ao longo das bordas, o que poderia explicar a alta incidén-
cia de terremotos e montanhas jovens nessas regides. Além
disso, a friccdo criada na regido onde dois blocos se encontram
gera um tremendo calor, capaz de derreter estratos subjacentes
de rocha. As grandes pressdes no interior da Terra forcam o
magma resultante para cima, criando'vulcoes e a lava que flui
deles.
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Hoje

Felizmente para os gedlogos resta uma grande quantidade de
questdes ndo resolvidas neste campo em expansio. Na verdade, o
problema do mecanismo enfrentado por Wegener nio estd ainda
hoje completamente resolvido. A tectonica de placas faz um bom
servico explicande o movimento da crosta oceinica, mas nio é
tdo bem-sucedida ao explicar o movimento dos continentes, que
sdo mais espessos que as placas oceanicas e penetram mais fundo
no interior do manto terrestre. Uma proposta formulada em
1995 sugere que é o empuxo do velho fundo ocednico mergu-
lhando de volta na Terra que origina a maioria dos movimentos
das placas.2¢

A busca prossegue em muitas dreas. Uma delas tem a ver com
a briga de bodes que esta ocorrendo entre as placas continentais
sob a India e sob o resto da Asia. Por 50 milhoes de anos, a India
tem avang:ado para o norte, de encontro ao resto do continente
asidtico, a uma taxa de 5 centimetros por ano. Até agora, diz K.
Douglas Nelson, um gedlogo da Universidade de Siracusa, ela
“ergueu o Himalaia e o planalto tibetano, e fragmentos da Asia
Central estdo sendo expulsos como sementes de melio para o
Pacifico”.25

Em outras palavras, a placa indiana ests deslizando para baixo
da placa asidtica, com os resultados acima mencionados. Pesquisas
recentes acrescentam uma peculiaridade a situacio, pois uma espé-
cie de cadinho em fusdo parece estar por baixo da regido. Isso ¢
algo inesperado, mas pode responder a uma velha questio: por
que o planalto tibetano, uma drea cercada de montanhas, ¢ tao
plano? Pesquisadores sugerem que a camada inferior flexivel per-
mite de algum modo que o terreno acima se aplaine, exatamente o
que faria um fluido viscoso, como manteiga de amendoim, apos
um tempo suficiente. LicGes aprendidas com essa pesquisa podem
ser também aplicadas para alcancar um melhor entendimento de
colisGes anteriores. 26

E quanto as placas, elas proprias? O que determina seu tama-
nho? A teoria sugere que elas nio devem ter mais de 3 mil quilome-
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tros de largura. Por que a placa sob o Pacifico tem quatro vezes
mais? Novos resultados apontam para uma viscosidade no manto
inferior maior do que se supunha, o que, por sua vez, pode ter con-
seqliéncias para o tamanho das placas. 27

Mesmo o nimero de placas pode ser posto em questio. A con-
tagem mais recente indica uma duzia de placas grandes, junto com
virias de menor tamanho. Observagdes recentes sugerem, entre-
tanto, a possibilidade de que a placa tectonica sobre a qual se assen-
tam a India e a Australia esteja agora se cindindo, o que aumenta-
ria o nimero de grandes placas para 13.28

Com tantas coisas ainda por resolver, no é surpreendente que
Wegener nio tenha dado conta de tudo. Essa complexidade faz
com que sua conjetura bisica - que Pangéia comecou a cindir-se ha
aproximadamente 200 milhdes de anos - se torne ainda mais noti-

vel, pois esse é um dos poucos pontos em que todo mundo parece
estar de acordo.

Wegener, em meio a todo seu calvirio, conseguiu levar em
frente sua propria carreira, Em 1919, foi nomeado para o Departa-
mento de Pesquisa Meteorologica do Observatério Maritimo da
Alemanha, em Hamburgo, onde péde combinar suas funcoes civis
com as académicas. Cinco anos mais tarde, em 1924, Wegener foi
escolhido para a recém-criada Cétedra de Meteorologia e Geofisica
na Universidade de Graz, da Austria. i

Ainda ativo fisicamente aos 50 anos de idade, Wegener fez pla-
nos para uma grande expedicio a Groenlindia, a quarta de sua
vida, que deveria durar de 1930 a 1931. Mas ela terminou em
desastre: Wegener perdeu a vida tentando deslocar-se de um acam-
pamento na geleira central rumo 4 base de operacces na costa oci-
dental. Quando morreu, em 1930, sua teoria estava ainda em uma
espécie de limbo cientifico. Seu legado permanece, contudo -
maior, mais elevado, mais abrangente e mais majestoso do que ele
jamais poderia ter imaginado.
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