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EPIGRAFE

“‘Metade de nossa politica € feita nas ciéncias e nas
técnicas. A outra metade da natureza se faz nas
sociedades. Se reunirmos as duas, a politica renasce. E
pouco homologar publicamente aquilo que ja se faz?”

(Bruno Latour)

“Precisamos, desesperadamente, fabricar essas
testemunhas, essas narrativas, essas celebragbes. E
precisamos, principalmente, do que testemunhas,
narrativas e celebracées podem transmitir: a experiéncia
que assina a producdo de uma conexao bem-sucedida
entre a politica e a producdo experimental, sempre
experimental, de uma capacidade nova de agir e pensar.
Tal experiéncia € o que, no rastro de Espinosa e de
muitos outros, eu chamarei de alegria.”

(Isabelle Stengers)



RESUMO

O trabalho tem como objetivo problematizar a construgdao da Teoria da Tectbnica de Placas
através dos processos de exploragcdo marinha ocorridos entre os anos 40 até o final dos
anos 60, discutindo-a através das praticas laboratoriais dos navios-pesquisa, utilizados nas
expedi¢cdes marinhas, e por meio dos artigos cientificos publicados pelos cientistas atuantes.
Essa discussédo baseia-se metodologicamente em alguns aspectos da teoria Ator-Rede de
Bruno Latour e também de outras discussées acerca dos estudos em Sociologia das
Ciéncias dos anos 80. Assim, mediante livros e artigos documentais acerca da Histéria da
Tectbnica de Placas, as portas dos laboratérios sdo abertas para a discussdo do fazer
cientifico e da produgao de suas imagens.

Uma analise conceitual através da historicidade das praticas cientificas — passando pelas
transformacdes conceituais acerca do entendimento e funcionamento da dinamica terrestre -
€ realizada a partir do evento marcante do Terremoto de Lisboa de 1755 até o advento da
Teoria da Tectbnica de Placas por meio de uma anadlise discursiva e imagética. Para esta
ultima serdo utilizados o conceito de objetividade imagética de Lorraine Daston e analises
acerca das imagens em Geociéncias de Rudwick.

A intencdo é retomar uma histéria das ciéncias nao enclausurada, desconectada do
passado e, sim, abordar de forma critica para que discussdes transdisciplinares possam
ocorrer através dessa tematica e possam acrescentar tanto para o leigo quanto para o
cientista uma contextualizagdo critica acerca das praticas cientificas dentro da area de
Ciéncias da Terra. Tal importancia se deve ao fato de ser uma area diretamente ligada aos
recursos terrenos e dialoga diretamente com a ampla exploracdo e escassez dos mesmos,
levando a consequéncias, muitas vezes, irreversiveis.

Palavras-chave: Ciéncia — aspectos sociais. Tectonica de Placas. Geociéncias - Historia.
Teoria Ator-Rede. llustracdes Cientificas



ABSTRACT

The objective of this work is to study the construction of the Plate Tectonics Theory through
the marine exploration processes that occurred between the 1940s and the end of the 1960s,
discussing it through the laboratory practices of the research vessels used in marine
expeditions, by the mains of scientific articles published by the acting scientists. This
discussion is methodologically grounded in some aspects of Bruno Latour's Theory-Network
theory and also of other discussions about studies in sociology of science in the 1980s.
Thus, through books and documentary articles on the History of Plate Tectonics, the doors of
laboratories are open to the discussion of scientific doing and the production of their images.

A conceptual analysis across the historicity of scientific practices - going through the
conceptual transformations about the understanding and functioning of the terrestrial
dynamics - is realized from the landmark event of the Lisbon Earthquake of 1755 until the
advent of Plate Tectonics Theory by an analysis discursive and imagery. For the latter,
Lorraine Daston's concept of image objectivity and analysis of images in Rudwick's
Geosciences will be used.

The intention is to retake a history of the sciences not cloistered, disconnected from the past,
but to critically address the fact that transdisciplinary discussions can occur through this
subject and can add to both the layman and the scientist a critical context about the scientific
practices within of Earth Sciences. Such importance is due to the fact that it is an area
directly linked to the earth resources and it dialogues directly with the wide exploitation and
scarcity of the same, leading to consequences, many times, irreversible.

Keywords: Science - Social aspects. Plate tectonics. Geosciences - History. Actor-
Network Theory. Scientific Illustrations.
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1. Introducao

O presente trabalho tem como objetivo tratar de questdes acerca dos
processos cientificos que culminaram na construcdo da teoria da Tectdnica de
Placas, principalmente os que giram em torno do desenvolvimento da exploracédo
marinha entre os anos 40 e final dos anos 60. Para isso, primeiramente, serdo
apresentadas e contextualizadas algumas teorias antigas acerca do funcionamento
da dindmica terrestre, tais como causas e origens de terremotos e montanhas. Tal
andlise serd feita a partir do Terremoto de Lisboa de 1755, até tocar nos
desenvolvimentos e pesquisas marinhas no século XX e o advento da Teoria da
Tectbnica de Placas, onde o assunto sera exprimido de maneira mais aprofundada.

Tais processos cientificos no século XX, relatados neste trabalho, estao
correlacionados com os desenvolvimentos ocorridos em diversas areas dentro das
Ciéncias da Terra, tais como a Geofisica e a Oceanografia, ao mesmo tempo que
estdo ligados & uma nova concepgdo de dinamica terrestre. E possivel tratar esse
trecho da historia, portanto, como uma Revolucdo Cientifica? Mostrar que houve
uma forte ruptura conceitual no modo de se ver a Terra € sSeus pProcessos
dindmicos? Apesar da abordagem de progresso cientifico e ruptura através de
revolugdes ser a mais comum ao se escrever temas dentro da area denominada
Histéria das Ciéncias e das Tecnologias', o trabalho tem como proposta trazer outro
olhar discursivo acerca dos estudos cientificas para a area de Ciéncias da Terra.
Baseando-se em metodologias que seguem estudos contemporaneos, em geral pds-
foucaultianos, principalmente desenvolvidos a partir dos anos 80, foram utilizados,
principalmente, autores dos chamados estudos de Sociologia da Ciéncia e da
Técnica tais como Bruno Latour e Lorraine Daston.

Em tal escolha permeia-se, de fato, uma ideologia baseada em uma
genealogia dos saberes. Assim, é necessario entender, inicialmente, os processos
dados através das atividades do cientista em acgdo, através de sua prética
laboratorial e de sua escrita de conteudo, tais como obtencdo de dados,

' Os livros utilizados como documentos e base neste trabalho seguem, no geral, uma metodologia
baseada em Thomas Kuhn, que trata os processos cientificos através de grandes Revolugdes
Cientificas. A abordagem neste estudo sera outra apesar de utilizar-se destes trabalhos.
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processamentos, escrita de artigos, competicbes laboratoriais internas, para
estender, dai, tais redes com suas relagcbes ligadas ao convencimento de pares
externos, investidores, contextualizagdes politicas e etc. Comecar pelas bordas da
construcao dos fatos e saberes para depois transpassar por redes maiores até os
focos mais centrais, que influenciam o direcionamento e o investimento e que
permitem advento tecnoldgico de tais praticas (FOUCAULT, 1999). Ou seja, partir, a
principio, pelos “sujeitos atuantes™ — os cientistas — e tratar a ciéncia como uma
pratica ndo separada do humano (sujeito atuante), em conjunto suas criacdes
maquinarias, advindas de um longo processo de pesquisa e construgcdo de
objetividades.

Ao tratar a ciéncia como pratica humana (social), a premissa € a de
contestar sua neutralidade, indo contra um viés histérico positivista baseado em um
progresso cientifico linear. As praticas cientificas sdo advindas de um solo histérico,
que é modificado, mas nunca totalmente eliminado, assim hd uma desvantagem em
tratar uma histéria da ciéncia baseada em revolug¢des que implicam em uma ruptura
para com o passado, linear. A questdo ndo é sucumbir a uma moralidade de

progresso e melhora linear cientifica e, sim, entender as transformagdes e processos

2 As aspas aqui denotam uma caracteristica metodolégica de Latour com relagdo a simetria
Sociedade [Cultura] e Natureza. Para ele essa dicotomia € uma concepgéo coletiva moderna que
acaba produzindo assimetrias no discurso e discussdo acerca das problematizagdes cientificas. Ao
quebrar os dualismos, propondo de fato uma simetria que considera tanto as constru¢des do pélo do
que dividimos como Natureza e do pdlo que dividimos como Cultura, precisamos atuar nessas
fronteiras para se fazer de fato uma critica simétrica sobre tais praticas. Assim os objetos e sujeitos
seriam na verdade hibridos “sujeitos-maquinas”. O orgénico ndo estaria separado do artificial, os
hibridos estariam justamente nessa fronteira de separacao entre organico e maquina. Citando Latour
(1994, p.102): “Como é possivel que alguém ndo veja uma diferenga radical entre a natureza
universal e a cultura relativa? Mas a propria nogdo de cultura é um artefato criado por nosso
afastamento da natureza. Ora, ndo existem nem culturas — diferentes ou universais — nem uma
natureza universal. Existem apenas naturezas-culturas, as quais constituem a Unica base possivel
para comparagdes. A partir do momento em que levamos em conta tanto as praticas de mediacédo
quanto as praticas de purificacao, percebemos que nem bem os modernos separaram os humanos
dos ndo-humanos nem bem os “outros” superpdem totalmente os signos e as coisas (Guille-Escuret,
1989)". Isso ndo venho apenas com esses autores mas € uma discussao filoséfica contemporanea,
defendida por filésofos tais como Jacques Derrida vide (PINTO NETO, 2013, p.135): “Em meio aos
debates, a questdo em torno da natureza da escritura matematica é levantada e as respostas se
encaminham na direcdo da dependéncia da matematica em relacdo a escrita e seu carater
completamente ndo-fonético. As teses retomam também a introducdo a “Origem da Geometria”, de
Husserl, em torno da escritura como condi¢do da geometria (isto €, da possibilidade de idealizacéo) e
lancam para adiante da gramatologia, fazendo a interface com a cibernética e a diluicdo do bindmio
natural/artificial (natureza/cultura) que ela buscara trabalhar.” Nao é possivel se adentrar por
demasiado nesses temas, porém é interessante ressaltar de onde essas influéncias surgiram. Elas
também dialogam com Donna Haraway em seu Manifesto Ciborgue, entre outros estudos da
pensadora (HARAWAY, KUNZRU & TADEU, 2000).
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que levaram as mudancas em suas praticas e a obtencao de objetividades aplicadas
a procedimentos que estdo ligados a diversos interesses, sejam cientificos, politicos
ou econdmicos. Além disso, os fatores que ligam as relacées de um atuante com o
mundo, suas disposicoes, interesses e etc., sdo essenciais para uma andlise nao
redutora de um processo histérico-cientifico. Muitos autores, tais como Thomas
Kuhn, mesmo sendo um dos primeiros fildsofos-historiadores das ciéncias a
considerar fatores sociais em suas analises, separam uma histoéria interna e externa
das ciéncias o0 que elimina o carater de redes e interfaces dessas discussdes
(BLOOR, 1976; LATOUR, 1994; SHAPIN & SCHAFFER, 2005).

A escolha por tal metodologia, que visa eliminar uma dualidade de fatos
internos e externos dentro da construcao e escrita de histéria das ciéncias, séo as
circunstancias que mostram que os processos em Ciéncias da Terra do século XX
estdo imbricados em uma ampla rede laboratorial, em conjunto com interesses e
investimentos empresariais e bélicos e com diversas areas novas criadas através de
um processo de hiperespecializagdo na pesquisa cientifica. Discorre-se, no trabalho,
uma problematizagao critica que, ao invés de reduzir a pratica a um centro que dita
os interesses ou tratar a prética cientifica como algo totalmente isolado das rela¢des
para com o mundo, pretende explorar a pratica laboratorial de tais pesquisas
marinhas e, aos poucos, ao abrir as portas do laboratério e, consequentemente, a
forma como se deu tais construcao de fatos, entender o motivo de tais pesquisas
serem, também, de interesse politico-bélico ou comercial. Ao mesmo tempo,
entender como, a partir dai se deram diversos investimentos tecnoldgicos por conta
de tais interesses por essas pesquisas cientificas tratadas (FOUCAULT, 2000;
LATOUR, 1994).

Além disso, podemos dizer que as chamadas Ciéncias da Terra sdo o
conjunto de grandes areas recentes, que se utilizam amplamente de uma
argumentacdo baseada em dados imagéticos e representagcdes. Estas tais quais,
hoje em dia, sdo processadas e analisadas digitalmente. Ao discutir as praticas
laboratoriais e de instrumentalizacdo entendemos as mudangas que ocorreram,
principalmente a partir do século XX, com relagdo as imagens utilizadas em areas
como a Geologia, a Geofisica, a Geografia, a Oceanografia e afins. A incessante
coleta de dados através de instrumentos quantificadores e seus processamentos
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computacionais foram um marco durante tal época. Tal desenvolvimento,
consequentemente, encaminhou para a ditar a nova pratica cientifica dentro de tais
areas correlacionadas nos modos das quais sdo praticadas atualmente: até o fim do
século XIX quase que puramente observacionais, a partir do século XX amplamente
quantificadas.

O trabalho foi divido em trés grandes blocos. O primeiro bloco analisa, de
forma breve, contextos passados sobre as concepgdes de ideias acerca da origem e
causa de terremotos e montanhas, refletindo um pensar mais aprofundado acerca
das ideias sobre a dinamica terrestre. O segundo bloco trata, de maneira mais
aprofundada e criteriosa, os processos histéricos acerca da construgdo da teoria da
Tectonica de Placas e intensa exploragdo marinha por meio dos navios de pesquisa
entre os anos 40 até o final dos anos 60. O ultimo bloco tece, por fim, diversas
analises discursas e comparativas, todas levando o contexto historico e social da
época em questdo, discutindo possiveis mudancas de concep¢des e herancas de
tais ideias. Por fim, discussbes mais aprofundadas sobre o fazer cientifico e a
questdo imagética dentro das Ciéncias da Terra, com bases nos momentos
histéricos relatados, serao feitas de forma mais aprofundada ao fim do trabalho.

Nesse estudo sdo analisadas e discutidas redes que influenciaram tais
acontecimentos histérico-cientificos. Para isso foram utilizados principalmente dois
livros que retratam esses pontos no advento da Teoria da Tectdnica de Placas,
mesmo que por um viés metodoldgico kuhniano. Um deles é The Ocean of Truth
(1986), de H. W. Menard, cientista que participou diretamente nesse
desenvolvimento cientifico, e a Plate Tectonic An insider's history of the modern
theory of the Earth (2001), compilagdo de Naomi Oreskes, importante historiadora
das ciéncias e que possui diversos relatos de cientistas atuantes nessa historia®.
Além disso, foram utilizados artigos publicados entre os anos 40 e 80,
correlacionados ao tema e/ou aos laboratoérios participantes que seréo retratados no
decorrer da dissertagao.

Ao se pensar na direcdo transdisciplinar do programa de p6s-graduacao
de Ensino de Histdria e de Ciéncias da Terra, o trabalho tem como objetivo, também,
orientar professores que se interessem pela histéria da construcdo da Teoria da

® Tanto de forma indireta quanto direta na questao de confecgéo de tais teorias e hipéteses
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Tectonica de Placas e propor uma aproximacao maior para com o aluno através da
contextualizacdo do laboratério e da préatica cientifica, ndo mais como uma
construcao isolada e, sim, atuante no mundo. Assim, tal metodologia explicita as
relacdes de poder presentes nessas construcdoes e mostra como as chamadas
descobertas cientificas estao ligadas aos acontecimentos globais de seu tempo, tais
como as guerras, crescimento/decrescimento da economia e mudangas politicas,
além das sabidas disputas locais dentro do meio cientifico. Essa abordagem é
necessaria nao so6 para se compreender o advento de tais teorias cientificas e novas
tecnologias tratadas em questdo, mas para, também, compreender as
consequéncias posteriores da naturalizacdo de tais praticas e compreender melhor
nosso presente, integrando uma visao filosoéfica-social a histéria e deixando, de lado,
o fazer histérico pautado somente nas sucessdes causais da construcdo da teoria

cientifica em pauta.
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2. Metodologia

2.1. Base Teodrica do trabalho em relacao aos estudos de ciéncia e
imagens

Para o trabalho foram utilizados como base metodoldgica, principalmente,
autores dos recentes chamados estudos de Sociologia da Ciéncia e Tecnologia.
Partindo de recortes histéricos acerca dos processos de construcao dos saberes em
Geociéncias (especialmente os que se encaixam na caixa dos saberes Geofisicos),
principalmente no desenvolvimento das pesquisas de exploragdo marinhas e da
construcdo da Teoria da Tectonica de Placas, foram problematizadas questdes
ligadas ao uso de imagens e representacdes, o discurso cientifico e as redes
atuantes interligadas através dos laboratérios [teoria Ator-rede] (LATOUR, 1994;
LATOUR, 2000).

De Bruno Latour foram utilizadas diversas obras que giram em torno das
formas da producdo cientifica através de suas cadeias de conexdes e processos
sociais concernentes. Latour utiliza de seus conhecimentos antropolégicos para
analisar dentro dos laboratorios os cientistas em seus afazeres, anotando suas
rotinas, conexdes e trabalhos minuciosamente. Em Ciéncia em Ac¢éo (2000), temos
um resultado discursivo desses estudos em conjunto com reflexdes conceituais
advindas de disciplinas da area de humanidades, tais como a Filosofia e a
Sociologia.

Alguns termos séo interessantes de destrincharmos para que se possa
entender a metodologia tedrica de seu trabalho dentro do campo das ciéncias e das
técnicas. Primeiramente, o conceito de “caixa-preta” — com alusao direta ao mito da
caixa de Pandora — é tragado por Latour como uma analogia de uma area ou teoria
cientifica ja estruturada e solidificada como verdade. Ao abrirmos essa caixa todos
0s conceitos, conexdes coletivas diversas, argumentagdes, debates cientificos,
antigas verdades cientificas sdo mostradas e espalhadas criando uma espécie de
“caos” (LATOUR, 1994; LATOUR, 2000).

O conceito de “caixa-preta” nado foge muito dos conceitos de Michel

Foucault (2000) sobre os discursos dos saberes cientificos e a construcdo dos
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mesmos. Para Foucault (2000), de forma simplificada, o proprio discurso é um
documento: ele carrega as conceitualizagdes dadas em sua propria construcéo,
dada em certo momento histérico. A questao da construcdo da verdade do discurso
implica em uma configuracédo que deixa um vazio diante da classificacdo entre signo
[palavra] e coisa [objeto]. Ao “encaixotar” e ligar as coisas aos signos diretamente,
séo reduzidas em seu discurso toda uma gama de relagdes imbricadas e que se
tornam invisiveis nessa sistematizacdo. Assim, tais relacées sédo excluidas diante da
prépria metodologia discursiva de rearranjar as coisas. Dessa maneira, categorias
séo criadas e engolidas por sistemas totalizantes. Portanto, para ndo apagar tais
relagcdes — o estudo de genealogia e arqueologia — das coisas visa resgatar a partir
das extremidades das redes, entender a relacdo dos atuantes, seguir para o0s
discursos e analisar como eles sao utilizados nessas extremidades, até chegar, por
fim, nos principais detentores de poder. Por fim, busca-se entender por que tais
disposicoes e formatos discursivos sdo interessantes de serem utilizados, de
maneira hierarquica, na coercdo e opressdao dos grupos de menor poder social.
Comeca-se pelas bordas em vez de se comecar pelo centro, ou seja, o que se julga
de maior poder®. (FOUCAULT, 2000; FOUCAULT, 1999).

Por fim, o préprio discurso do saber/conhecimento ndo escapa ao estar
ligado as instituicbes que empregam discursos colonizadores, ja que se trata de uma
construgao majoritariamente europeia/americana. Para se dar voz aos interlocutores
excluidos dentro da construcao de tais conhecimentos e escritas histéricas, além de
entender os motivos em que tais praticas foram de interesse aos poderes centrais, €
fundamental considerar duas coisas. A primeira € que o discurso € um documento a
ser analisado: ele, por si, carrega conceitos de dados momentos histéricos ao
decorrer de sua construcao filoséfica e social. Segundo, que todos atuantes nao
estdo livres da rede de poder: sdo tanto opressores como oprimidos em suas
devidas medidas (ndo ha um julgamento maniqueista, uma espécie de moralidade,
acima das préaticas e sim uma analise acerca das relagdes vigentes) (FOUCAULT,
2000; FOUCAULT, 1999).

* Por exemplo, uma reducdo dos problemas de opressdo a um inimigo 6bvio, como um Estado
totalitario ou um governo opressor, sem levar em conta as nuances dos mecanismos de normatizagao
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O cientista, ao produzir um artigo — produto discursivo de sua pesquisa,
tem todo um cuidado no trabalho de sua escrita para nao incluir dados confusos (que
nao se encaixam teoricamente ou obtidos por erros de origem diversa), conexdes
duvidosas, ambiguidades ou incertezas. Além disso, ha todo um complexo trabalho
em citar e criar artigos especificos para convalidar ideias e formar conexées com
outros grupos de cientistas, com a finalidade de fortificar a ideia a qual esta sendo
apresentada e defendé-las dentro do seu grupo cientifico. Esse processo de
purificacdo — como chama Latour (2000) — elimina toda a riqueza de conexdes,
relagbes e processos de construcdo de fatos novos e duvida dos fatos ja
estabelecidos, fazendo com que o resultado pareca o mais livre da influéncia
humana possivel. Esse conceito de purificagdo também se apresenta em Foucault
(2000, p.179)°, ao tratar da histéria das categorias do que se chama de Natureza
dentro do livro A Palavra e as Coisas. O vazio do intermédio deixado da o carater
neutro as palavras, como ja dito anteriormente, escondendo o processo de
construgao do discurso.

O debate cientifico, portanto, fica mais rigido e restrito a pequenos grupos
hiperespecializados, onde leigos e até mesmo outros cientistas nao sao capazes de
opinar ou participar das principais discussoes cientificas vigentes. O objetivo geral
do processo de purificacdo € eliminar do trabalho final 0 maximo de influéncia
(humana, no sentido de condicionada a falhas) do agente, aparente fortificando a
retérica® da ciéncia como verdade acima da construgdo ocasionada pelos processos

® De Foucault (2000, p.179): “A idade classica confere & historia um sentido totalmente diferente: o de
pousar pela primeira vez um olhar minucioso sobre as coisas e de transcrever, sem seguida, 0 que
ele recolhe em palavras lisas, neutralizadas e fiéis. Compreende-se que, nessa “purificacéo”, a
primeira forma de histdria que se constituiu tenha sido a histéria da natureza. Pois, para construir-se,
ela tem necessidade apenas de palavras aplicadas sem intermediario as coisas mesmas. Os
documentos dessa histéria nova nao sao outras palavras, textos ou arquivos, mas espagos claros
onde as coisas se justapdem: herbarios, colegbes, jardins; o lugar dessa histéria € um retangulo
intemporal, onde, despojados te todo comentario, de toda linguagem circundante, os seres se
apresentam uns ao lado dos outros, com suas superficies visiveis, aproximados segundo tracos
comuns e, com isso, ja virtualmente analisados e portadores apenas de seu nome”

® Aqui entramos em um ponto polémico na obra de Latour pois ha uma andlise sobre como se d4 a
construcao de verdades cientificas e o poder que isso gera para as ciéncias no geral como fontes de
razao pura o que pode parecer, em primeira instancia, um “rebaixamento” da verdade cientifica, de
acordo com o mesmo (2000, p.44): “Os textos cientificos ou técnicos — usarei os dois termos
indiferentemente — ndo sao escritos de modo diverso por diferentes castas de escritores. Entrar em
contato com eles ndo significa deixar a retérica e entrar no reino mais tranquilo da razéo pura.
Significa que a retérica se aqueceu tanto ou ainda esté tédo ativa que é preciso buscar muito mais
refor¢cos para manter a chama dos debates.”. Em conclusdo, o mesmo, em seu trabalho, utiliza do
termo retdrica como estudo de entender a maneira que leva as pessoas a acreditarem em algo ou
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humanos. A maquina — que compde o0s experimentos de laboratério — tem um
objetivo semelhante: mostrar uma representacdo da natureza através dos dados e
imagens obtidos através do instrumento, sendo estas supostamente livre dos erros
humanos, ou melhor, se ha algo de errado em sua representacdo, a culpa é do
manuseamento humano quando este se faz necessario. (DASTON & GALISON,
1992; LATOUR, 2000)

Assim, os dados obtidos em laboratério, seus processamentos e a
transformacdo da imagem como prova final e irrefutavel de uma ideia em um
trabalho ou artigo é um processo essencial no meio cientifico, principalmente dentro
dos grandes laboratérios de producado de alta escala, e pela necessidade de
convencimento de seus pares cientificos. Dentro da area de Ciéncias da Terra, por
exemplo, a imagem sempre foi fundamental para os estudos cientificos, seja em
desenhos de observacdo ou até mesmo pinturas artisticas (RUDWICK, 1976).
Porém foi com o processo de quantificagdo que, atraves da utilizacdo de diversas
instrumentalizacdes dentro das Ciéncias como um todo’ e, que no decorrer do
século XX, principalmente, as representacées desenhadas por meio de maos
humanas foram substituidas por imagens obtidas através de computadores e
satélites advindos de pesquisas durante e apds grandes guerras. As maquinas se
tornaram essenciais para a representacao da Natureza, agora mais precisa e mais
longe da considerada falha humana 8(DASTON & GALISON, 1992).

O problema se encontra no fato de que poucas pessoas, inclusive
cientistas, tem acesso aos equipamentos de ponta de linha passiveis a competicéo
cientifica. O publico leigo nao tem nem ao menos como refutar a imagem disposta, ja
gue nao entendem nem como funciona a maquina, nem os processos aplicados na
obtencdo da imagem final — apenas acreditam que ela representa o0 que esta
disposto interpretativamente na legenda, dada pelo observador especialista, que € o
unico que sabe interpretar de fato tal imagem. Tal modo, mesmo que nao

diretamente intencional por parte do autor, acaba se refletindo em um argumento de

persuadir os outros. Assim, a pratica cientifica ndo esta livre do discurso retérico, cabe estudar,
portanto, a forma como esse discurso se apresenta. Isso ndo exclui o grande poder de objetividades
cientificas para o mesmo, afinal nosso mundo gira em torno de diversas praticas tecnocientificas.

" Em especial, dentro das categorizadas como Ciéncias da Terra.

8 Os sentidos considerados como ilusérios, que podem estar errados, advindos de um conceito de
verdade cartesiano.
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autoridade por conta da estrutura de producdo desse conhecimento. (DASTON &
GALISON, 1992; LATOUR, 2000)

O observador especialista — o cientista que sabe interpretar e adquirir os
dados comprobatérios — se torna um sujeito-maquina: ele ndo é completo sem seu
instrumento e o instrumento, por ele mesmo, ndo pode atuar sem o sujeito, ndo tera
o mesmo poder. Sua situagdo é a producdo de hibridos — atuantes que se situam
entre fronteiras da Natureza e Cultura, artificial e organico — enquanto o proprio se
constitui como um hibrido. (LATOUR, 1994; LATOUR, 2000; HARAWAY, KUNZRU &
TADEU, 2000). Portanto, a necessidade de se abrir e mostrar os processos de
construcdo de objetividades cientificas é de suma importancia para que os leigos e
cientistas ndo especializados entendam tais procedimentos. Para entendermos
melhor essa construcao metodoldgica, temos o esquema seguir retirado de uma
figura de Latour (1994, p.94):

y sujeitofsociedade
Polo natureza Polo sujeito/socieda

e / () o

. # . ” N . P
O que é verdadeiro é O que é falso é
explicado pela natureza  explicado pela sociedade

A natureza ndo explica nem o que  Tanto o que é verdadeiro guanto o gue
¢ falso, nem o que é verdadeiro ¢ falso sdo explicados pela sociedade

R
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N ~— '_\_//" é.“":‘ ETRM T
( o \\
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A explicacio parte
dos quase-objetos

Figura 2. 1. Esquema explicando os modelos metodolégicos em histéria e estudos das ciéncias.
Retirado de Bruno Latour (1994, p.94, figura 10)

Sao trés esquemas metodoldgicos retratados na figura acima: no primeiro

estariam os estudiosos ligados a um viés positivista e mais estrutural, onde se
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encaixaria Thomas Kuhn por exemplo. Ja no segundo, pelo principio de simetria,
dado por David Bloor (2009), o social faria parte das histérias ligadas ao sabe
cientifico, porém para Latour (1994), ha um principio de assimetria ainda contido
com a énfase na parte do polo social [Cultura]®. O terceiro modelo é o proposto por
Latour, que para resolver o problema trabalha com a fronteira dos quase-objetos (0s
hibridos ou sujeito-maquinas). Trabalhando nessa fronteira o principio de simetria é
levado em conta, pois quebra o dualismo entre as duas partes (Cultura e Natureza).
Donna Haraway também propde isso em seu Manifesto Ciborgue de 1985 (2000).
Como ja dito na nota 1, muitos desses conceitos vém de influéncia de pensadores
tais como Jacques Derrida (HARAWAY, 2000; PINTO NETO, 2013).

O poder da imagem cientifica adquirida nessa juncao nao € apenas algo a
ser levado em conta — € de suma importancia na analise discursiva, especialmente
na area das Ciéncias da Terra que é especialmente visual. A imagem, dentro do
documento formal'®, com seu discurso cristalizado, pode ditar o que é aceito ou ndo
em um campo cientifico e, com o conceito de imparcialidade dado as imagens
obtidas por instrumentos técnicos, elas ganham uma dimenséao de poder acima do
que podemos considerar dado um primeiro momento: basta ver os dados para crer
na realidade, ou seja, a Natureza esta naqueles dados e na imagem obtida através
de tais dados''. Assim, de forma resumida, o interesse nesse trabalho pelas
imagens obtidas por instrumentos e laboratérios pode ser resumido por esta citacéo
de Latour (2000, p.104):

O instrumento, seja qual for sua natureza, € o que leva do artigo aquilo que
da sustentacdo ao artigo, dos muitos recursos mobilizados no texto aos
muitos mais recursos mobilizados para criar as exposi¢cées visuais dos
textos. Com essa definicdo de instrumento, somos capazes de formular
muitas perguntas e fazer comparagdes: quanto custam, que idade tém,
quantas leituras intermediarias os compdem, quanto tempo € gasto para se
obter uma leitura, quantas pessoas sdo mobilizadas para ativa-los, quantos
autores estdo usando em seus artigos as inscrigées por eles fornecidas, quao
controvertidas sdo essas leituras... Com o uso dessa nogdo podemos definir,
com mais precisdo que antes, o laboratério como qualquer lugar onde se
encontre um instrumento ou que relina varios deles.

® A critica de Latour é que dentro do principio de simetria de Bloor o polo do social explicaria todo o
fazer cientifico.

'% Por exemplo, artigos, teses, livros cientificos.

"' Dai gera-se um conflito, uma problematizacio sobre linguagem, representacio e Natureza que
iremos discutir em alguns pontos no trabalho, mesmo que implicitamente.
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Assim, através de artigos, livros histéricos e outros recursos documentais,
€ possivel retratar tais processos histéricos através de uma andlise mais critica por
meio dos processos do fazer cientifico: estudando as transformagdes conceituais e
evidenciando a mudanca de perspectiva dos fendmenos naturais'®. Ao analisar
como os estudos eram feitos: a implementacao tecnolégica com o tempo, suas
relagbes sociais e filoséficas, e os recursos que giram em volta do laboratério e da
instrumentalizacao para a construgdo dos fatos, € possivel explicitar uma histéria
mais rica, completa, sem ocultar processos, problematizando e justificando como tais
conexdes ocorreram. Isso ndo implica em subjugar a objetividade cientifica e nem
sua pratica efetiva, através de suas teorias que geram diversos resultados
concretos'® (“palpaveis”), e sim olhar para a pratica cientifica como uma pratica
humana tal qual ela é, remontando seu histérico de uma maneira ndo pautada no
progresso linear e sim de maneira critica. Isso possibilita o leitor, sendo ele leigo ou
nao, professor ou aluno, a construir uma abordagem mais critica e imersiva dos
guestionamentos ocorridos e nao simplesmente um reforco das conquistas
cientificas que por si sO ja sdo evidentes em nosso mundo, basta observar o poder
das grandes instituicdes cientificas e o0s recursos tecnolégicos advindos desses
processos de decorréncias politicas. A intencao, portanto, € nao excluir - ou separar
- a “mao” humana da prética cientifica, que dentro dos laboratérios e através de suas
redes giram em torno da construgdo de objetividades.

Lorraine Daston e Peter Galison (1992), foram utilizados também como
base na discussao sobre a imagem, representacoes e instrumentos de laboratérios.
Seus trabalhos pautam tal discussao através de uma retomada histérica sobre as
transformacgdes de perspectivas acerca das objetividades com relagdo ao estudo de
imagens e representacao. Estudos sobre a questao da representacao na Geologia e
utilizacdo das imagens em épocas anteriores ao recorte principal desta dissertacéo
[século XX], foram utilizadas para fortificar esse viés comparativo levando em conta

o contexto social de cada uma das épocas retratadas.

"2 Inclusive fendmenos ligados & grandes catastrofes.
'3 No sentido da tecnologia e da ciéncia fazerem parte de todo nosso cotidiano, sermos dependentes
delas nos dias de hoje.
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Além disso, foram discutidos e analisados os ensaios de Immanuel Kant
(1994) a respeito do Terremoto de Lisboa de 1755, com a finalidade de retomar a
questao da concepcédo de ordem cientifica e andlise do sistema Terra. Seus ensaios
foram escolhidos por possuirem grande validade para uma discussdo sobre a
linguagem da producgao cientifica dentro das areas que tratam do sistema Terra nos
tempos atuais. Nos ensaios, o interesse de Kant € pautado em entender e organizar
0s pormenores dos processos terrestres com a finalidade de se compreender tal
catastrofe, advinda de processos ligados a dindmica do planeta, além de ja ser
notavel o parecer de um pensamento sobre a possibilidade de poder utilizar,
posteriormente, tais enunciados para, assim, prever-se o acontecimento de outras
catastrofes posteriores e prevenir-se das mortes e das destruicbes advindas de tais
sismos.

Muitos pensadores trataram melancolicamente o Terremoto de Lisboa de
1755 como um castigo de Deus, Kant, pelo contrario, vai para um viés de analise
partindo de leis universais regentes e reconstituicdo do todo sistémico desses
processos, nao excluindo Deus, mas laicizando tais fenbmenos e, até mesmo,
atribuindo uma possivel extensédo exploratéria visando o entendimento da produgao
de recursos e possivel obtengdo dos mesmos através do estudo de tais dinamicas.
Esse processo € muito importante para uma analise discursiva que sera baseada
metodologicamente nos tedricos ja citados bem como em Foucault (2000) e Shapin
e Schaffer (2005), buscando uma maneira de relatar a historicidade intrinseca da
evolucao dos conceitos e contextos de forma semelhante através dos discursos e

suas transformacdes

2.2. Metodologia para a analise dos documentos utilizados

Para se fazer um recorte dentro do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
no século XX — em especial entre as décadas de 40 e 60 - foi utilizado,
primeiramente, o livro The Ocean of Truth (1986), de H. W. Menard, que retrata
historicamente o desenvolvimento da Teoria da Tecténica de Placas. Ele foi um
cientista ativamente participante dos processos de construcdo dessa teoria e, em
seu livro, retratou com diversas nuances e detalhes os processos de analise dos
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dados e como eles foram obtidos principalmente durante as pesquisas marinhas que
faziam parte de sua especializagdo. Longe de se fazer uma analise ingénua acerca
do que esta relatado em seu livro — que nao é de forma alguma imparcial, ja que o
mesmo foi também um cientista atuante nessa histéria — 0os processos explicitados
acerca do processamento das imagens, as intrigas dos laboratérios principais da
época e a obtencao dos dados utilizados, sdo de grande riqueza para o foco deste
estudo.

Além disso foi utilizado o livro editado por Naomi Oreskes, importante
historiadora das ciéncias, chamado Plate Tectonics: an Insider’s History of the
Modern Theory of The Earth (2001), que possui, além de um capitulo de observagéao
geral dessa historia dado pela autora, diversos relatos de cientistas participantes ou
observadores da época, fora imagens de artigos publicados e trabalhos em
navegacdes. E um livro seguro para meios comparativos ao livro-relato de Menard.
Além desse livro foram utilizados artigos de outros historiadores tais como Frankel
(1982), alguns trechos do livro Geophysics in the affairs of man: A personalized
history of exploration geophysics and its allied sciences of seismology and
oceanography (BATES, GASKELL & RICE, 2013), e comparacdes com artigos
originais publicados por relevantes revistas tais como a Science e a Nature.

E necessario lembrar que o foco de se contar histéria da ciéncia dos
autores desses dois livros centrais para esta dissertacdo citados, no caso Menard
(1986) e Oreskes (2001), é interligado com a metodologia de Thomas Kuhn (2007).
Neste trabalho, buscando outro viés, a proposta € mostrar essa histéria através de
um olhar voltado aos novos estudos da chamada area de Sociologia da Ciéncia e
Tecnologia como explicitado no tépico 2.1. Assim, mesmo utilizando seus conteudos,
a andlise discursiva se dara por outro encaminhamento metodoldgico ja explicitado,
levando também em conta o préprio discurso cientifico e sua construgdo para

remontar tais “historicidades”, com suas devidas problematizacoes.
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3. Contextos e discussoes sobre a histéria acerca das concepcoes
de dinamica terrestre

3.1. De castigo divino ao entendimento dos processos sobre a dindmica
terrestre: o Terremoto de Lisboa de 1755

O catastréfico Terremoto de Lisboa de 1755 foi um ponto de partida — para
muitos especialistas - nas discussdes sobre a causa de grandes efeitos sismoldgicos no

Ocidente. Diversos estudiosos da época se chocaram com a enormidade de tal
evento sismolégico de tal forma que varios aspectos da filosofia iluminista foram
abalados e, por conta disso, 0 que se ressalta € o conceito de incerteza em
contraposicdo aos conceitos de “fundamentacdes filosdficas”'*. Diversos pensadores
comecaram a refletir essa incerteza causada pela surpresa e consequéncias do
terremoto, fendbmeno tao pouco estudado pelos ocidentais na época, em contraponto
com suas proéprias teorias e fundamentagdes filosoficas. Assim, alguns estudiosos
marcam o acontecimento como uma ruptura forte, uma espécie de propulsdo para
novos pensamentos e ideias. Outros apenas falam que ele foi um desencadeador de
ideias que ja estavam sendo discutidas em tempos anteriores (AMADOR, 2007;
SANTOS, 2016; TAVARES, 2005). Em todo caso, para Rui Tavares (2005, p.52):

No caso daqueles devotos que ha muito fustigavam os seus contemporaneos
por se deixarem levar pelo laxismo no campo moral e, acima de tudo, pelo
“tolerantismo” e “indiferentismo” em matéria religiosa - pois bem, para esses
o Grande Terramoto nao foi mais do que a retribuicdo impecavel que
mereciam esses jogos filoséficos perigosos. Para aqueles outros filésofos
deistas e naturalistas, que consideravam ridicula a possibilidade de Deus
usar os elementos para enviar recados aos humanos e desperdigar a sua
inteligéncia suprema a contabilizar pecadilhos dos habitantes da cidade, o
Terramoto fora a prova irrefutavel de que a natureza, quando necessita de se
sacudir, ndo cuida de saber se sdo devotos ou hereges, cristdos ou infiéis
aqueles que ficam esmagados debaixo dos escombros. Em Lisboa, a
catéstrofe foi mesmo capaz de destruir dezenas de igrejas para poupar a rua
dos bordeis - uma imagem que ficou gravada nas consciéncias do século.

" A palavra “fundamentagao” em inglés é “groundwork’ e em alemao “Grundlegung”. Os prefixos
ground em inglés e grund em alemao remetem a uma espécie de “aterramento”, literalmente a “um
chdo” que é sdlido. A ideia de uma solidez primordial, fundamental das ideias, ou seja, uma
construgdo de uma “estrutura forte”, € importante para grande parte dos filésofos da época e,
principalmente, conceitos essenciais na filosofia de Imannuel Kant. Podemos dizer que o Terremoto
de Lisboa abalou literalmente essa ideia de estrutura, “ch&do sdlido”, dos conceitos filoséficos da
época.
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Fora essa ideia, pode-se dizer, deveras exagerada de catastrofismo,
levantado pelo espirito da época, é fato que tal catastrofe redirecionou rumos e
debates vigentes em toda Europa, bem como proporcionou mudancas politicas-
sociais que ja estavam sendo debatidas: reforcou algumas instancias consolidadas
socialmente, foi utilizado de contra-argumento para outras'®. Quanto as
consequéncias do abalo sismico temos, além da propria destruicdo ocasionada
pelos tremores, relatos de um tsunami que ocasionou o naufragio diversos navios no
porto e 0s incéndios na cidade, ocasionando diversas mortes (TAVARES, 2005,
cap.4). Para Tavares (2005, p.23-24), o papel da comunicacdo - os media - foi
fundamental na repercussdao do desastre e na repercussao do debate: “[...] nédo
podermos imaginar um 11 de Setembro sem internet ou um Terramoto de 1755 sem
gazetas”. Além disso é importante ressaltar que, de acordo com Tavares (2005,
p.25): “O pensamento comecga e termina bem ancorado ao mundo fisico: tanto o
Poema Sobre o Desastre de Lisboa de Voltaire como o Exercicio Devoto Contra
Raios, Tempestades e Terramotos sao, no fim de contas, papel e tinta impressa”

Quanto aos terremotos é notadvel como os questionamentos sobre a
Natureza e o divino repercutiram de acordo com as consequéncias dos tremores
ocorridos. De acordo com Tavares (2005, p.75):

Aparentemente os edificios comegaram a ruir a partir do segundo minuto de
sismo. O vaivém das paredes tinha deixado os telhados sem sustentacdo. As
telhas caiam, e depois delas os travejamentos e tudo o que neles estava
suspenso, incluindo os candelabros acesos das igrejas. A queda dos
telhados matou, feriu ou imobilizou imediatamente grande parte dos fiéis que
se encontravam nas igrejas - além de por vezes lhes ter tapado as saidas -
enquanto as chamadas dos candelabros se propagavam rapidamente as
madeiras. Nas ruas, as pessoas eram atingidas por pedacos de
revestimento, telhas soltas, até varandas e paredes inteiras.

Ha registros de outro terremoto ocorrido em Lisboa em 1531. Porém,
devido ao intervalo de tempo para o de 1755 a lembranca que temos € tao vaga e
préxima quanto a que temos deste ultimo. (TAVARES, 2005, p.76). Um fato
interessante de se lembrar é que o tsunami decorrido pelo terremoto acabou fazendo

mais estragos em certas cidades que o préprio tremor. De Tavares (2005, p.81):

'S E relevante lembrar que o sismo nao foi sentido apenas em Portugal, mas também em outros
lugares tais como Marrocos e Espanha (TAVARES, 2005, p.152)
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Sabemos certamente que o maremoto provocado pelo deslocamento do
fundo marinho no epicentro foi sentido inequivocamente pelos navios em
alto-mar. Meia hora depois do sismo ja um tsunami de cerva de 15 metros de
altura fizera enormes estragos nas costas marroquina, andaluza, algarvia e
alentejana. Certas cidades algarvias, como Lagos, Portimdo e Faro, foram
mais danificadas pelo tsunami do que pelo terramoto, embora se
encontrassem também perto do epicentro. Em Albufeira, parte da populagéao
foi arrastada para o mar. Em Lagos, as ondas destruiram muralhas e partes
de fortalezas, mas foi na cidade andaluza de Céadis que os efeitos das ondas
foram mais notados, uma vez que a cidade se encontra ligada ao continente
por um istmo que foi completamente varrido pelas aguas.

No sentido politico, o nascimento do pombalismo se da logo apds ao
Terramoto em conjunto com a expulsao dos jesuitas. De Tavares (2005, p.93):
Do Diério dos Sucesso de Lisboa desde o Terramoto até o Exterminio dos
Jesuitas (traduzido do idioma latino por Mathias Pereira de Azevedo Pinto)
deve entdo relembrar-se que foi escrito apenas no final da década de 1750 e
inicio da década de 1760, ou seja, o seu quadro politico jA € o do Pombal
ismo consolidado. Ainda Pombal ndo era Pombal. N&o era ainda, pelo menos,
Marqués de Pombal. Mas também ja ndo era simplesmente Sebastido José

de Carvalho e Melo, um ministro inter pares que sobressaiu na resposta ao
Terramoto.

Ap6s o Terremoto, Tavares (2005, p.95), retrata através de seu livro a
descricdo de Antdnio Pereira de Figueiredo [1725-1797]'® sobre os meses de
Inverno ap6s a catastrofe como um periodo de grande incerteza dos cidadaos
lisboetas: varios desalojados, muitos com medo de novos tremores e sismos.
Posteriormente saqueadores eram condenados, com pena de enforcamento e suas
cabecas posteriormente arrancadas e penduradas em postes como aviso
(TAVARES, 2005, p.100). Com o tempo, o projeto de reconstrucdo de Lisboa por
Manuel da Maia [1677-1768] resguardava cinco opg¢des diferentes para se
reconstruir os escombros da cidade (TAVARES, 2005, p.123), uma delas
considerando-se até mesmo construir uma nova Lisboa em terrenos mais planos e
menos afetados pelo terramoto (TAVARES, 2005, p.126). E importante ressaltar a
preocupacao nas constru¢cdes com possiveis posteriores sismos, de Tavares (2005,
p.130):

'® Todas as datas entre colchetes neste trabalho indicam o ano de nascimento e morte da pessoa
tratada em questéao.
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Os modulos destes edificios, sabemo-lo pelas detalhadas instru¢des deixadas
por Eugénio dos Santos, seriam construidos a parte e combinados in situ com
as estruturas de base; estas estruturas de base seriam iguais para todos os
edificios e teriam uma grela anti-sismica (a célebre “gaiola pombalina”).
Russel Dynes diz que o Terramoto de 1755 foi "a primeira catastrofe
moderna”: porque foi a primeira a desencadear esforcos de proteccdo civil
escalonados por ordem de prioridade pragmatica e nao religiosa ou simbélica
e também porque foi a primeira a dar origem a uma legislagdo geral de
prevencdo e a um pensamento de conjunto para a reconstrucdo daquilo que
hoje se chama o ground zero.

A laicizacdo do terremoto ndo era advinda apenas dos pensamentos e
reflexdes de pensadores/fildsofos da época: era também fruto do pombalismo. De
acordo com Tavares (2005, p.132):

O pombalismo fez do Grande Terramoto um acontecimento natural, terrivel
certamente, mas sem outras implicagdes que nado as do rescaldo e da
reconstrugdo - enterrar mortos, cuidar de vivos. Fez assim o possivel por
subtrair o sismo as intepretagées do sismo como expressao de uma vontade.

Quanto aos pensadores que se manifestaram acerca do terremoto, para
citar alguns, temos Voltaire [1694-1778], que inclusive escreveu um poema sobre 0
desastre de Lisboa (Poeme sur le désastre de Lisbonne, de 1756), polemizado por
alguns pensadores (TAVARES, 2005, p.154-155), questionando a visédo idealista de
mundo de Leibniz [1646-1716] e Wolff [1679-1754]. Voltaire ataca Leibniz, que
contrapde que “aquilo que é o melhor dos mundos possiveis”, na perspectiva divina,
pode resultar em sofrimento brutal quando visto do ponto de vista humano,
insignificante em comparagéo ao divino. Entretanto, Leibniz também assinala que o
sofrimento deste mundo téo perfeito quanto possivel € menor que o sofrimento auto
infligido pelos préprios humanos. (TAVARES, 2005, p.155). Portanto, a critica de
Voltaire, considerada emocionada por alguns pares, ataca a insensibilidade diante a
tragédia (AMADOR, 2007; SANTOS, 2016; TAVARES, 2005). Outro pensador,
Rousseau [1712-1778], assim como Leibniz, alega que o problema nao seria a
natureza e sim os humanos. (TAVARES, 2005, p.158-159).

Neste estudo ndo se ird entrar em detalhes sobre as contestacdes de
todos esses pensadores, mas nos limitarmos a analise dos ensaios de um deles:
Immanuel Kant [1724-1804]. Como tal ensaio sintetiza aspectos importantes sobre o
pensar do movimento terrestre na época e visdes que redirecionariam para o

desenvolvimento de outras formas de pensar tal dindmica, ele sera analisado de
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forma mais aprofundada nos tépicos de andlise ao fim do trabalho. Pode-se, através
dele, mostrar-se as diferencas contrastantes com perspectivas atuais
redirecionadas, principalmente, a partir do século XX. (AMADOR, 2007; SANTOS,
2016; TAVARES, 2005). Tanto ele como Benito Feijéo [1676-1764], espanhol
consagrado, ofereceram explicagées naturais para os sismos, deixando um pouco
de lado a ideia de castigo divino. Ambos estavam errados cientificamente, mas, pela
necessidade de uma explicagdo pautada na Natureza, ja se demonstra uma forma
de pensar tais tremores de maneira laicizada. Feijéo explica os tremores pelas
diferengas de eletricidade entre placas de minerais. Ja Kant, como veremos no
topico a seguir, remonta a uma tradicdo geoldgica com alusdo ainda a ideias
classicas e conjunto com leis da termodindmica para explicar os tremores através da
acao de gases subterraneos na crosta terrestre, acreditando que abaixo da mesma
existiam diversas cavernas ligadas (TAVARES, 2005, p.153). Para fins de
contextualizagdo, temos um trecho interessante de Tavares (20005, p.153), onde o
mesmo exemplifica a visdo sobre o iluminismo, movimento de pensamento da

época, com relacéo ao contexto social:

A visdo que hoje em dia temos do iluminismo - do movimento das “luzes” no
século XVIII - é em grande parte determinada pelos autores que
demonstraram ser mais originais e fecundos para os séculos seguintes, o0s
autores a que poderiamos chamar de iluministas classicos ou até radicais:
Kant e Voltaire, Hume e Montesquieu, Rousseau e Diderot, entre outros. Isto
pode causar a impressao equivoca de que 0s seus contemporaneos mais
tradicionais ndo pertenciam as luzes. Mas os visados nao concordariam.
Muita gente se reclamou das “luzes” no século XVIII: padres, publicistas e
censores, politicos e até monarcas. Quando se tornam incompativeis, uns
menosprezam as “luzes” dos outros, mas ninguém se auto-exclui delas

E relevante também citar John Michell, outro naturalista importante que
também descreveu o Terremoto de Lisboa de 1755 (ADAMS, 1954, p.415). Ele é,
inclusive, considerado o primeiro a estimar a velocidade de um terremoto,
percebendo a relacado e aproximacao com a velocidade de propagacéo do terremoto
com as ondas sonoras em relacao a sua analise acerca do Terremoto de Lisboa de
1775 (ADAMS, 1954, p.418). Ele acreditava, resumidamente, que a primeira causa
dos terremotos era o fogo subterrdneo que jogava vapor e agua da terra (ADAMS,
1954, p.418), visdo amplamente difundida entre diversos naturalistas. Fora tais

estimativas interessantes de parametrizacdo sobre a velocidade de propagacao ja
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citadas, sua visdo € bem aproximada ao do filésofo Kant que usaremos como uma
analise documental mais aprofundada e comparando com 0 pensamento mais
recente acerca da dinamica terrestre pela Histéria da Tecténica de Placas no fim
deste trabalho, para evidenciar contrastes e semelhangas das novas grades

sobrepostas em tais solos categéricos do conhecimento dentro das Geociéncias.

3.2. Resumo sobre concepcoes acerca do movimento terrestre: sobre a causa
e origem dos terremotos e a origem das montanhas

Os pensamentos posteriores ao Terremoto de Lisboa de 1755 até os mais
estritamente ligados a Histéria da Tectdnica de Placas serao tratados brevemente,
interligando algumas concepgbes relacionadas ao que hoje tratamos como a
dindmica terrestre: a causa e origem dos terremotos e, também, a causa e origem
das montanhas. Por se tratar de um panorama mais superficial e de
contextualizagdo (ligamento), entre as discussfbes que serdo tratadas
posteriormente, tais como debates em torno do pensamento cientifico e imagética,
se faz necessario um encadeamento, mesmo que breve, sobre desenvolvimentos
posteriores ao marcante terremoto de Lisboa de 1755 até o foco do trabalho em
questdo. Esse resumo, portanto, ndo esgota a discussdo e nem se propde um
aprofundamento exacerbado acerca das concepgdes que serdo aqui tratadas. Ele,
consequentemente, serve como um guia breve de conceitos desenvolvidos durante
esse intervalo de tempo sem, necessariamente, se propor a um aprofundamento de
contextos sociais, 0 que seria algo interessante, porém exorbitantemente longo pela
diversidade de cada contexto/situagao histoérica para cada conceito aqui tratado.

Assim, antes de prosseguirmos com o resumo, € importante salientar que,
ja na era classica, eram feitas diversas observacbes acerca dos terremotos e do
interior da Terra, tais como, de acordo com Adams (1954, p.399-400), de que a
Terra ndo era sempre estavel, ou seja, de tempos em tempos, se mexia e tremia

violentamente. Que esses “terremotos”’’

(nos termos que tratamos hoje), eram
especialmente frequentes em certas localidades. Também que tais movimentos

ocasionados por esses tremores eram geralmente acompanhados de elevacdes ou

"7 As aspas foram colocadas pois nessa época ndo se utilizava do termo terremoto como conhecido
posteriormente, porém trata-se de algo semelhante a definigao de tal fenédmeno referente em questao.
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subsidéncias de porcoes da superficie e que fissuras as vezes apareciam na crosta
terrestre, ocasionando uma visivel modificagcdo na paisagem. Conjuntamente ja se
observa que, quando um terremoto acontecia, grandes ondas atingiam as costas;
ruidos pequenos ou rumores sao ouvidos de tempos em tempos dentro da Terra; e
que inundagdes de agua quente ou fria poderiam, também, sair pela Terra. Por fim,
os terremotos eram associados as montanhas de “fogo”, “flamejantes” — os vulcdes —
em que vapores de ar quente e ventos de cheiros ruins sdo exalados, com fumaca e
vapor sulfuroso, nuvens de p6. Fragmentos e rochas derretidas eram jogadas com o
aparecimento do fogo. Assim, diversas observagdes de tais eventos e correlagdes
eram ja feitas na época classica (ADAMS,1954, p.399-400). Portanto, diversas
associagdes descritas acima, quando se tratava de analisar o Terremoto de Lisboa
de 1755 ndo eram necessariamente novidades do século XVIII.

Apbs o Terremoto de Lisboa de 1755, apesar de uma certa diminuicdo em
tais pesquisas sobre a causa dos grandes tremores, alguns tedricos - na perspectiva
de quantificar tais fenbmenos e causas - comecaram a se ater mais fortemente
sobre os estudos dos sismos. Partindo de John Michell, citado nos topicos
anteriores, estima a velocidade de propagacdo dos tremores analisando a
velocidade do som pelo Terremoto de Lisboa. Ha também estudiosos como Robert
Mallet [1810-1881], que adotaram seus estudos para analisar o terremoto Napolitano
somente em 1857. Mallet utiliza uma de suas suposi¢cdes, na qual conjectura que o
foco de tais tremores se daria no fundo do oceano, conectando a andlise
dependendo do tremor preliminar obtendo, assim, uma melhor precisédo por medir
intervalos em vez de tempos absolutos (ADAMS, 1954, p.419-420). Em vista disso,
de Adams (1954, p.419-420):

Uma das contribuicées importantes que Michell fez ao avango da sismologia
foi assinalar que o movimento vibratério nos terremotos era devido a
propagacao de ondas elésticas na crosta terrestre e que tais ondas seriam
transmitidas para fora da fonte de sua origem. para longas distancias e
gradualmente morreria '®

'® Traduzido de Adams (1954, p.419-420): “One of the important contributions which Michell made to
the advancement of seismology was in pointing out that the vibratory motion in the earthquakes was
due to the propagation of elastic waves in the earth’s crust and that such waves would be transmitted
outward from the source of their origin for long distances and would gradually die away”
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QOutro ponto interessante de Mallet € que, em 1845 (BATES, GASKELL &
RICE, 2013, p.5):

[...] comegou um trabalho pioneiro sobre o uso de "terremotos artificiais" para
medir a velocidade das ondas sismicas através de diferentes superficies
materiais. Sua abordagem consistia em detonar pélvora enterrada encargos
e marcar o tempo, por um cronémetro elétrico, a perturbagdo de uma mancha
de luz caindo na superficie de uma tigela de mercurio. Esse esforgo foi bem
concebido, mas o método “brilhoso” ainda falhava porque ndo mostrava as
primeiras chegadas fracas da toda importante "onda de compressao”,
normalmente usada para fins de exploracéo sismica.'®

Tratando-se da analise de mensuragao de destruigao e tremores listados,
temos Francesco Antonio Grimaldi [1740-1784], secretario de guerra Napolitano, que
listou terremotos destrutivos ocorridos na Calabria entre 1181 e 1756 em diversos
detalhes dado os registros da época (ADAMS, 1954, p.420). Dentro dessa chave, ha
o estudo de Giovanni Vivenzio [174?-1819]%° em quantificar e classifica as
intensidades dos terremotos, diferente da escala Richter utilizada hoje em dia, mas
com uma ideia proxima de categorizar e comparar tais tremores e suas intensidades
de estrago (ADAMS, 1954, p.420-421).

QOutro tedrico importante € Alexander von Humboldt [1769-1859], que,
dentre diversos feitos dentro das areas das chamadas Ciéncias Naturais, distinguiu
terremotos de origem vulcanica e os plutdnicos, ocasionados por fontes internas da
Terra (ADAMS, 1954, p.423). Pelo discurso do mesmo ja como cientista consagrado,
contribuiu para o estabelecimento de diversas estacbes magnéticas ao longo do
globo durante os anos de 1830. Um dos contribuidores foi Karl F. Gauss [1777-
1855], que inventou o magnetdémetro bi filar, comecou a Sociedade de Pesquisa
Magnética (Magnetischer Verein), a qual comegou a medir simultaneamente em
diversos pontos da Europa valores magnéticos entre 1836 a 1841 (BATES,
GASKELL & RICE, 2013, p.5)

19 Original traduzido (BATES, GASKELL & RICE,2013, p.5): “To be sure, in 1845 the Irish engineer,
Robert Mallet (1810-1881), began some pioneering work on the use of "artificial earthquakes" to
measure the velocity of seismic waves through differing surface materials. His approach consisted of
detonating buried gunpowder charges and timing, by an electrical chronometer, the disturbance of a
spot of light falling on the surface of a bowl of mercury. This effort was well conceived, but the glitter
method still failed because it did not show the early weak arrivals of the all-important "compressional
wave" typically used for purposes of seismic exploration.”

2 Nao se sabe a data exata do ano de nascimento.
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Charles Lyelll [1797-1875], em seu Principios da Geologia de 1830,
inspirado pelo Discurso sobre terremotos de Robert Hooke [1635-1703], publicado
em 1668, e em artigos publicados do mesmo nos anos seguintes (ligacées a
Transacoes da Royal Society), comeca a desenhar exemplos de terremotos (muito
dos quais 0 mesmo néo presenciou, sendo a maior parte ocorridos 150 anos antes
dele escrever, apresentando diversas ilustracdes sobre mudancas da configuracao e
paisagem e depressdes superficiais devido ao choque de terremotos. Essa
inspiragdo vem da colocacdo de Hooke sobre os resultados de elevagado e
depressdo de areas da Terra devido aos tremores — explicitando o carater de
modificacao da superficie terrestre (ADAMS, 1954, p.421).

Tal carater ndo estava dissociado sobre a questdo da formacao e relevos
montanhosos. Antigamente acreditava-se que as montanhas eram formadas de uma
Gnica grande catastrofe?’ (ADAMS, 1954, p.329). Entretanto, as consequéncias dos
sismos relatados pelos estudiosos, mostram, posteriormente, a modificacao desse
relevo antigamente considerado estavel, fixo. Assim Giovanni Arduino [1714-1795]
na ltalia, em 1759, Johann Gottlieb Lehmann [1719-1767], na Alemanha em 1776, e
Simon Pallas [1741-1811]. na Prussia em 1777, ao estudarem as cadeias
montanhosas da Europa em detalhes, mostraram, separadamente, que as grandes
cadeias montanhosas eram na verdade compostas de estruturas® e que suas
formagbes eram muito diferentes umas das outras e, também separadas de forma
ampla pela idade. Isso mostra que as montanhas ndo eram formadas em um Unico
periodo catastréfico e, sim, em periodos diferentes. Dentro de certos limites era
possivel estimar, portanto a idade de certas Cordilheiras. Dai, tem-se algumas pistas
gue juntam com a nossa concepc¢ao atual de geologia como ciéncia histérica —
mostrando eventos ocorridos do passado em tais estruturas e formagoes. (ADAMS,
1954, p.372-373).

Tal concepgéo histérica da Geologia se solidifica entre os anos de 1820 -
30, chamada a Era de Outro da Ciéncia Geoldgica. Todas as terras, dentro da
concepcao histérica de Geologia, eram estudadas a partir das sucessdes
estratigraficas. As pesquisas geologicas se estabilizaram em diversos paises e a

2" No sentido biblico/religioso alguns desses estudiosos correlacionavam com o dilGvio, por exemplo.
gADASM, 1954).
% O que chamamos hoje de estratigrafia.
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atencao sobre a origem e estrutura das montanhas aumentou (ADAMS, 1954, p.395-
396). Sendo assim, foram aparecendo diversas teorias acerca da dinamica de
formacao de tais montanhas e estruturas, correspondendo se com questionamentos
sobre a estrutura interna da Terra.

Os irmaos Rogers (William Barton Rogers [1879-1883] e Henry Darwin
Rogers [1808-1866]), tinham a ideia de que os movimentos da crosta terrestre eram
devidos a um grande lago de rocha fundida abaixo da mesma. Tal ideia era
compartilhada em partes por Charles Darwin [1809-1882], resultado de suas
pesquisas na América do Sul, especialmente Chile. A ideia principal é de que todos
terremotos da costa oeste do continente eram causados pela injecdo de rocha
liquefeita entre os estratos e as linhas de vulcées do Chile (de 800 milhas de
comprimento), repousando sobre uma camada de matéria fluida (ADAMS, 1954,
p.396-397).

Outra teoria importante é a chamada Geossinclinal, de James Hall [1811-
1898], e James Dwight Dana [1813-1895]. Ela sustenta que as grandes cadeias
montanhosas do mundo originaram de cintos de sedimentos, muito compactados,
em grossas camadas, depositados lentamente ao longo das areas de margens
continentais e elevados em cadeias montanhosas através da acédo expansiva do
calor ao qual esses sedimentos ficaram sujeitos quando afundaram nas partes mais
profundas da crosta terrestre. Houveram diversas modificacoes e adaptagdes de tal
teoria (ADAMS, 1954, p.397).

Por fim, uma das teorias mais relevantes, que entrou em debate direto
com a Teoria da Deriva Continental que apareceu posteriormente, foi a teoria da
isostasia. Esta era a mais aceita, durante muito tempo, e sua primeira sugestao foi
de uma carta escrita por John Herschel [1792-1871], para Lyell, no ano de 1837,
sugerindo a teoria como um processo de formagdo de montanhas. George Biddell
Airy [1801-1892], também defendia tal ideia para analisar a causa das anomalias
gravitacionais na regiao do Himalaia em 1855. Ao criticar a Teoria da Contracéo
terrestre, que iremos abordar nos primeiros topicos seguintes, Clarence Edward
Dutton [1841-1912], introduz a teoria da Isostasia, sendo esta usualmente associada
ao seu nome. (ADAMS, 1954, p.397).
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A partir do final do século XIX para o inicio do Século XX, principalmente
com o advento da Primeira Guerra Mundial, a Geofisica e a Oceanografia comegam
a se estabelecer como ciéncia e tecnologia — estritamente ligada a industria militar-
bélica — e diversos equipamentos e medidas sdo desenvolvidos. Geofisica aplicada
também é desenvolvida para fins exploratérios. Com a Segunda Guerra Mundial tal
relacdo entre cientistas, guerra e desenvolvimento tecnolégico em tais areas se
torna ainda mais estreita (BATES, GASKELL & RICE, 2013).
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4. Resultados e Analise: Recontando a Historia da Tectonica de Placas

Primeiramente, € preciso situar o leitor do processo histérico analisado
nesse trabalho. O objetivo ndo € dar uma impressao progressista ou positivista de
historia da ciéncia. Portanto, foi uma opgao seguir uma ordem de fatos para fazer um
panorama discursivo-analitico acerca dos fatos histéricos envolvendo a Hist6ria da
Tectonica de Placas como forma de organizar a grande quantidade de informacéao
dessas transformacdes histéricas. Os focos de aprofundamento serdo as pesquisas
marinhas entre, principalmente,1945 aos meados de 1970, pdés Segunda Guerra
Mundial. A complexidade de redes e relagbes € imensa, desta maneira alguns
topicos ndo condizentes com esse recorte serdo também passados de maneira

rapida.

4.1. Pequeno Resumo Cronolégico

1. Wegener (em 1915), Du Toit: Deriva Continental;

2. Diferentes teorias (Expanséao da Terra, Contracao, Deriva Continental);

3. 1950 — marcado por uma colegcdo massiva de novas informacdes e dados
geoldgicos em escala global: expansdo da pesquisa geoldgica e geofisica
marinha;

4. 1960 — os dados e conceitos foram mais estudados, gerando hipoteses;

5. Primeiro movimento: surgiu a Teoria da Expansdo do Assoalho Oceénico —
Hipotese de Vine-Matthews e uns poucos corolarios em 1961-1963;

6. Segundo movimento: Falhas transformantes, simetria magnética e suas
confirmacdes globais em 1965-1967;

7. Terceiro movimento: Tectbnica de Placas — 1967-1968 — a ideia comecou

a se propagar mais fortemente.
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Figura 4. 1 Linha cronolégica da construgcao da Teoria da Tecténica de Placas. Autoria propria
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Figura 4. 2. Esquema simplificado sobre concepgdes da Teoria da Tectbnica de Placas. Autoria

propria.

4.2. Deriva Continental, Teoria da Contracao e Teoria da Expansao da

Terra

Até o final do século XIX, a teoria mais aceita sobre o funcionamento da

dindmica terrestre era a Teoria da Contragdo da Terra. Era uma teoria fixista, ou

seja, nela ndo havia movimentagdo dos continentes. A partir dos estudos de

transferéncia de calor da Terra, imaginava-se que, devido ao seu resfriamento

gradual, ela estaria se contraindo ao decorrer dos anos, de forma semelhante a que

diversos materiais sofrem contragcdo ao se resfriarem. Essa contragao explicaria a

formacao de cadeias montanhosas, que era um grande problema em Geologia na

época. Eduard Suess [1831-1914], gedlogo, utilizava de modelo representativo para

a Teoria da Contracdo da Terra uma “macad murchando”: a formagao de sulcos em
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sua “casca” seria uma analogia organica para explicar a formacdo de cadeias
montanhosas (MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

Ja se sabia até entdo as semelhancas de fdsseis encontrados em
continentes separados por oceanos, sendo que uma explicacdo fixista?® para isso
era a existéncia de antigas pontes que ligariam os continentes. Apesar de néo existir
até entdo pesquisas de exploragdo marinha de forma aprofundada sobre o assoalho
oceanico, por volta do comeco do século XX supunha-se que essas pontes poderiam
ser detectadas como crostas andémalas no oceano. O conceito de “isostasia”
implicava que o nivel de um continente ou bacia oceéanica era funcdo de sua
densidade. Assim, seria impossivel que existisse uma compensacao que levantasse
ou afundasse uma grande ponte até o nivel do manto dos continentes. Com isso,
comecaram a surgir duvidas a respeito da Teoria da Contragdo e a se procurar
novas teorias que pudessem explicar e sistematizar todos esses fendmenos
(MENARD, 1986, p.19).

O gedlogo Frank B. Taylor [1860-1938] comegou a especular sobre a

geracdo de montanhas a partir de uma espécie de “deriva continental”®*

em direcéao
ao Equador. Estas especulagbes foram publicadas em 1910, antes de Wegener -
que era meteorologista (climatélogo), de formacao - comecar a discutir sua teoria da
Deriva Continental. Nos Estados Unidos, a teoria da Deriva Continental era
conhecida como Hipotese Taylor- Wegener (Taylor-Wegener Hyphotesis). Apesar
disso, Taylor, ao ser comparado a Wegener, negou que sua teoria fosse semelhante
e rejeitou essa comparacao. Tal rejeicao também provavelmente esta ligada com as
intrigas politicas entre EUA e Alemanha da época, analisando por uma perspectiva
global da época (MENARD, 1986, p.17-19).

Em 1915, Alfred Wegener [1880-1930], publicou o livro A Origem dos
Continentes e Oceanos, no qual explicita todas suas ideias sobre a teoria da Deriva
Continental por meio de diversas hipoteses. Apesar dos ataques anti-germanicos em
relacdo a teoria de Wegener, autores como Menard (1986) e Frankel (1998), dizem

que este nao foi o principal motivo da sua rejeicao. Acusado de alto grau de

% 0 termo fixista se refere as teorias em que afirmam que nio ha movimento de terras/placas
continentais
# Considerava a movimentagéo de blocos continentais em certos pontos do planeta.
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empirismo sem suporte tedrico principalmente pelos tecnicistas americanos, muitas
evidéncias explicitadas nao foram comprovadas através dos experimentos da época
ou por experimentos posteriores — ou seja, ndo foram devidamente quantificadas.
Wegener, de acordo com Menard (1986, p.19-29), queria provar a sua teoria da
Deriva Continental sem reconhecer as dificuldades dos seus préprios postulados ou
explicagdes diferentes que eram oferecidas para os fatos por ele mencionados. Com
isso, a Deriva Continental foi chamada de “o sonho de um grande poeta”, de maneira
ofensiva e de um carater cientificista pela critica americana (MENARD, 1986, p.29).
Apesar disso, varios cientistas apoiavam a teoria da Deriva Continental,
principalmente na Europa. O famoso cientista sul-africano Alexander Du Toit [1878-
1948] era um deles, e fez uma importante pesquisa de comparacdo de fatores
geoldgicos, paleontoldgicos e paleoclimaticos entre as bordas da Africa e da
América do Sul (MENARD, 1986; ORESKES, 2001; DU TOIT, 1952). Assim, o
conceito de Deriva Continental ndo estava estrito as concepgdes somente de
Wegener, mas também ja era debatido por outros cientistas.

Outro modelo da Terra amplamente difundido, pelo menos desde 1922,
era o da Terra em Expansao. Ao contrario da Teoria da Terra em Contracao, essa
nao era uma teoria fixista, ou seja, aceitava a existéncia de uma “Deriva Continental”
dentro de seus parametros. Surgiram diversas variantes para o modelo da Terra em
Expansao (massa constante, massa variavel, etc.), indicando que seus defensores
nao possuiam uma ideia necessariamente homogénea sobre esse modelo. A Teoria
da Terra em Expansdo ganhou forga com a influéncia da Lei de Hubble e do
universo em expansao, fazendo com que diversos cientistas comecassem a testar
medir a taxa de expansao da Terra. Jakob Halm [1866-1944], astrbnomo, acreditava
que a expansdo da Terra era adequada para explicar a Deriva Continental de
Wegener. O famoso fisico Paul Dirac [1902-1984] despertou o interesse dos fisicos
com uma carta para a revista Nature em 1937. Menard (1986) mencionou pelo
menos oito cientistas que teriam chegado a hipétese da Terra em Expansado de
maneira independente, como Laszlo Egyed [1914-1970] e Samuel Warren Carey
[1911-2002]. Um defensor notavel no final da década de 1950 foi Bruce Heezen
[1924-1977], que fazia parte do laboratério de Lamont e também participou das

pesquisas e investigacdes marinhas.
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Hilgenberg in 1933 after Carey (1958)

Figura 4. 3. Representacdo da Teoria da Terra em Expanséo. As camadas de continentes eram as
mesmas desde o principio e foram se expandindo. Retirado de Menard (1986), nos anexos entre as
paginas 118 e 1991

Figura 4. 4. Analogia utilizada como modelo para ilustrar a Teoria da Terra em Expanséo, cogitada
por muito tempo e, hoje, considerada pseudociéncia. Os pentagonos seriam os blocos continentais
(placas continentais). Ao expandir de tamanho esses blocos se afastariam gerando esses vao entre
0s espacos e explicando, assim, a deriva continental. Retirado de Carey (1976).

E interessante notar através da comparagao entre as Figuras 4.3. e 4.4. 0
viés representativo carregado de analogias pelos préprios cientistas defensores da
Teoria da Terra em Expansao. Além disso, varias teorias sobre a dindmica da Terra
foram defendidas por diferentes grupos compostos por interesses cientificos,
politicos e econémicos (entrelacadas por diversas relagbes e “redes”), e também
estavam em debate ao mesmo tempo. Tamanho anseio por uma explicagdo global
pode ser explicado por interesses econémicos acerca da exploracao de recursos
terrestres ou mesmo, mais especificamente, no planejamento de um mapeamento
territorial “submarino” (do fundo do mar e suas estruturas). Podemos analisar tais

investimentos através de interesses econdmicos como, posteriormente, bélicos,
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envolvendo, assim, aspectos das duas grandes Guerras Mundiais e, por fim, da
Guerra Fria. Entender como se pode quantificar e entender esses mecanismos em
seus pormenores traria diversos beneficios tanto econbémicos quanto politicos
ligados a questao territorial ou de guerra. Tudo indica que ndo surgiu de maneira
arbitraria o interesse da marinha americana em investir em pesquisas cientificas
ligadas a exploragdo marinha e os possiveis resultados que elas trariam no
entendimento do assoalho oceénico e, quem sabe, sobre os mecanismos ligados a
dindmica terrestre. A ideia de podermos controlar e quantificar os movimentos da
Terra esta ligada a necessidade de se evitar catastrofes e utilizar sua forca e energia
para nosso proprio beneficio, ou seja, a ideia de ndo tratar tais movimentos que
podem causar, inclusive, catastrofes, como terremotos e atividades vulcanicas como
um “castigo de Deus”, mas sim como fendbmenos que nao devem ser s6 entendidos
como, também, estudados. Nesse ponto, com a necessidade de objetivacao e
precisdo de controle, tais fendmenos também precisam ser quantificados e

detalhados através de laboratérios e maquinarios.

4.3. Exploracao Marinha e Teoria da Expansao do Assoalho Oceéanico

Com o passar dos anos, especialmente a partir de 1946, houve um
grande desenvolvimento da Geologia e Geofisica de exploracdo marinha. Até entao,
o formato do assoalho oceénico ndo era conhecido de fato, em seus menores
detalhes. Apds a Segunda Guerra Mundial, diversas organizagdes de pesquisa
americanas aproveitaram-se de aparelhos e embarcagdes, com 0 apoio da marinha,
para utiliza-los no desenvolvimento de pesquisas e exploracdo nos mares de forma
mais intensa. As organizagfes mais famosas eram o Observatorio Geologico de
Lamont (atual Lamont-Doherty Earth Observatory, de Nova lérque), fundado em
1949 por Maurice Ewing (1906-1974), geofisico e oceandgrafo especializado em
sismologia, que ganhou a Medalha Penrose postumamente; e o Scripps Institution of
Oceanography, da Califérnia, fundado em 1903. Roger Revelle [1909-1991], foi
diretor entre 1951 e 1964 e importante colaborador nesta histéria pelo incentivo a

pesquisa marinha e a unido de cientistas colaboradores. Menard afirma, em seu livro
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The Ocean of Truth (p. 40), que Ewing e Revelle desenvolveram,
independentemente e em seus proprios estilos, “instrumentos para uma exploragao
geoldgica continua”, com navios equipados com medidores, explorando os oceanos
continuamente, fugindo dos invernos em cada hemisfério. Além desses fatores,
havia um grande interesse econdmico de petroliferas em relacado as expedi¢des de
exploragdo marinhas, aumentando o investimento em geofisica e geologia marinha,
principalmente na area de sismologia (MENARD, 1986). Com isso, diversas técnicas
de obtencao e processamento de dados foram desenvolvidas e aplicadas em areas,
como a sismologia marinha, o paleomagnetismo, batimetria e até mesmo gravimetria
(MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

Inclusive, o primeiro mapa do assoalho oceanico foi elaborado por Marie
Tharp [1920-2006] e Bruce Heezen, mencionado acima como defensor ferrenho da
Teoria da Expansao da Terra. A seguir na Figura 4.5. temos imagens que ilustram a

confecg¢ao desse mapa por Tharp

Figura 4. 5. Marie Tharp confeccionando o primeiro mapa do assoalho oceénico a partir dos dados
batimétricos. Retirado do site do Observatério de Lamont-Doherty [Lamont-Doherty Earth
Observatory]. Disponivel em < https://www.forbes.com/sites/davidbressan/2018/07/330/hundreds-
missing-and-many-feared-dead-after-laos-dam-collapse/#78f7cf857f91> e <
https://www.ldeo.columbia.edu/news-events/remembered-marie-tharp-pioneering-mapmaker-ocean-
floor>



https://www.ldeo.columbia.edu/news-events/remembered-marie-tharp-pioneering-mapmaker-ocean-floor
https://www.ldeo.columbia.edu/news-events/remembered-marie-tharp-pioneering-mapmaker-ocean-floor

46

Um dado interessante é que Marie Tharp fala explicitamente de um
“‘embelezamento estético” de tal mapa em entrevista durante o episddio 2 da série
da BBC chamada Earth Story (1998), a qual espacos em vazio do mapa — que nao
possuiam dados — foram preenchidos com uma certa inventividade. Tal constatacao

da mesma & também retratada por Menard de forma critica (1986, p.235):

Eles [Tharp e Heezen], mostraram como era o fundo do mar ao longo das
linhas onde os ecogramas estavam disponiveis. Duas escolhas l6gicas foram
possiveis: deixar as regibes entre as linhas em branco ou preencher as
regides com detalhes imaginarios parecidos com as linhas tragcadas. Heezen
e Tharp escolheram o ultimo caminho. O resultado foi um desenho
impressionante com a mesma validade, como eu disse aos meus alunos, de
um desenho detalhado do numero de “anjos na cabe¢a de um alfinete”
[discutir o sexo dos anjos] . Heezen, claro, sabia disso porque era sua
imaginacao que preenchia os espacos em branco. Propus a Bruce que
colocasse rétulos nos espagos em branco indicando legitima ignorancia.
“Aqui estdo gigantes” foi uma sugestdo. Mas ndo, os espacos em branco
foram pintados com hipéteses. Em seu trabalho de simpésio, o risco inerente
aos diagramas surgiu; é verdade que Heezen estava comecando a acreditar
neles. Seu ponto mais importante era que as “cordilheiras ndo-sismicas do
Oceano Indico parecem ser micro-continentes”. Era verdade ja que
apareciam tanto em seu diagrama. Em relagéo a convecgédo, “no Oceano
Indico, a existéncia de tais tendéncias divergentes e 0s micro-continentes
antigos espalhados tornam essa explicagdo extremamente dificil“. Mas as
zonas de fratura com tendéncias divergentes foram criagcdes de sua
imaginagao.

Em contraste com sua discussdo de sua prépria fisiografia, a analise de
Heezen sobre os sedimentos de igual espessura de Ewing foi convincente e
cientifica.®

% Referéncia a argumentacao “How many angels can dance on the head of a pin?”, em portugués
“discutir o sexo dos anjos”, expressao que criou referéncia a um argumento de redugdo ao absurdo
ou ao simples fato de se perder tempo discutindo ao indeterminado. Uma critica irbnica e pesada de
Mernard a Heezen.

® Traduzido de Menard (1986, p.235): They showed what the sea floor was like in detail along the
lines where echograms were available. Two logical choices were then possible: leave the regions
between lines blank, or fill in the regions with imaginary detail like the lines. Heezen and Tharp chose
the latter course. The result was an impressive drawing with the same validity, as | told my students,
as a detailed drawing of the number of angels on the head of a pin. Heezen, of course, knew this
because it was his imagination that was filling in the blanks. | proposed to Bruce that put labels in the
blanks indicative of legitimate ignorance. “Here be giants® was one suggestion. But no, the blanks
were painted with hypotheses. In his symposium paper, the risk inherent in the diagrams surfaced; it
appeared that Heezen was beginning to believe them. His main point was that the “aseismic ridges of
the Indian Ocean appear to be micro-continents”. It was true they so appeared on his diagram.
Regarding convection, “in the Indian Ocean the existence of such divergent trends and the scattered
ancient micro-continents make such an explanation extremely difficult. “But the fracture zones with
divergent trends were creations of his imagination.

In contrast to his discussion of his own physiography, Heezen’s analysis of Ewing’s sediment isopach
was consent and scientific”.
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Por essa discussdao muito do que ja foi abordado nesse trabalho é
apresentado por essa intriga cientifica relatada em Menard (1986, p.235), como
corroboracdo da propria Tharp em sua entrevista para o documentario da BBC
(1998). H4& uma critica ferrenha com a criagdo imaginativa-estética de Tharp e
Heezen sobre um mapa que seria o primeiro detalhado acerca do fundo oceéanico,
mostrando sua invalidez por ndo se basear em dados e correlagdes l6gicas e sim em
hipéteses e suposicdes de préprio Heezen. Aqui, sem fazer algum tipo de juizo de
valores para algum dos lados, cabe a problematizagcao acerca dos seguintes termos,
utilizados por Menard, no trecho acima: qual seria a fronteira da criagao e
imaginagao para suportar a validade para um cientista ou melhor, para grupos de
pesquisa compostos por diversos cientistas? Até que ponto o discurso imagético é
uma interpretacdo valida ou imaginativa? Se Heezen n&o estivesse errado de acordo
com seus pares ou pesquisas posteriores, serd que ele iria ser considerado um
mentiroso, tal como dito nas referéncias, ou seria um génio? Ainda mais, sera que o
mapa seria tdo impactante e lembrado sem tais recursos estéticos? Ele teria sido
divulgado como ainda € hoje agora de forma histérica?

E evidente nessa avaliacdo que os dados sdo a inscricdo da Natureza
para tais cientistas e sua interpretagdo necessita de uma corroboragcao quantitativa
para que se possua validez ou objetividade analitica. Em suma tudo que foge do
cientifico € posto no campo imaginativo, no campo da estética e fantasia. Mas sera
que ndo ha um fator estético-moral acerca do convencimento através da
quantificacdo? Pela afirmacdo dos mesmos, de fato houve uma fraude, mas como
identificar e delimitar tais fraudes? As estatisticas também nao encobririam dados
duvidosos? Parametros escolhidos podem ser enviesados, dados podem ser
‘limpados”, porém linhas ndo podem ser nunca criadas através de um fator
imaginativo — principalmente se os atuantes perceberem a farsa. Em suma, a linha
moral € muito ténue e inclinada ao favorecimento de uma quantificagdo — da
visualizacdo de dados (DASTON & GALISON,1992).

O aprego estético também gera convencimento e prestigio -
especialmente no publico leigo, através de divulgacéo cientifica tais como imagens
visualmente artisticas de astronomia divulgadas hoje em dia — status que pode ser
criticado dentro do proprio grupo laboratorial como anticientifico (ELKINS, 2011;
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LATOUR, 2000). O ponto é que a quantificagdo grafica e sua “matematizacao”
também possui um valor estético junto com uma moral dos sentidos — voltada para a
obtencdo de uma representacdo mais pura dos parametros naturais - de
convencimento dos pares. Além disso, para convencimento dos financiadores, a
objetividade aplicada em contraposi¢céo a imaginagéo de uma hipotese ou suposicao
€ privilegiado, pois resultados sao necessarios para o andamento e sustento das
pesquisas (LATOUR, 2000). Podemos discutir a naturalizagdo de um sistema de
pensamento e construcao de saberes cientificos que utilizamos ainda atualmente. O
que pode tornar dificil a visualizagao de tal problematizagdo comparado a sistemas
de pensamentos antigos € justamente estarmos inseridos em um sistema de
pensamento semelhante como pesquisadores. Porém, ao discutir a transformacao
desses sistemas conceituais isso se torna mais evidente.

Voltando para o momento histérico sobre a exploracdo marinha dos anos
40 até o final dos anos 60, os navios se tornaram grandes laboratorios, repletos de
equipamentos e especialistas de diversas areas, muitas das quais consolidadas,
mas que eram novidades na época: geofisicos de diversas especialidades,
geoquimicos, oceandgrafos, bidlogos, cartografos, técnicos em geral, navegantes.
Todos juntos realizando extensas viagens para obterem a maior quantidade de
dados possiveis de uma regido antigamente inacessivel que era o fundo do mar. No
momento em que se houve tal interesse econémico e politico por esse lugar
desconhecido foi possivel investir em se levar o laboratério artificial para o
laboratério natural: a propria Terra. Da mesma maneira, o interesse pelos objetos
cientificos dos pesquisadores — alguns com investimento ou ligados a Marinha
americana, também atraiu interesse para investimentos de empresarios -
especialmente os ligados as questées de recursos tais como petroleo (MENARD,
1986). Quantificando os dados da Terra em seus diversos parametros era possivel
trazer de volta seus pedacos e junta-los dentro das salas fechadas dos centros de
pesquisa ou do proprio espaco do laboratério marinho, ou, melhor denotando, dos
navios de pesquisa.
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4.4. Os navios como laboratorios

Algo recorrente na literatura académica, ao escrever Historia das
Ciéncias, é o fato de que as imagens retratadas geralmente sdo dos resultados
finais, encontrados em artigos. Quando muito, sdo esquematizacées de
equipamentos utilizados quando ha formas de registro das atividades encontradas
dentro dos laboratorios. A atividade do cientista, no processo de purificacdo ao se
fazer tais artigos, € eliminada (LATOUR, 2000). A intencionalidade desse processo —
ja padronizado no meio cientifico — é eliminar tudo que esteja fora ou longe da
verdade. Os erros decorrentes da pratica humana acontecem no laboratério, os
anseios dos cientistas, suas correlacdes exteriores (que fazem com que o
laboratério/grupo de pesquisa ainda seja sustentado e/ou até mesmo, simplesmente,
exista), suas disputas, tudo é apagado na medida do possivel em seu resultado final.
Estes resultados, no geral, sdo as publicagbes cientificas, em sua grande parte, os
artigos. Tem-se, portanto, uma no¢ao muito vaga de como € o trabalho do cientista,
o considerando como génio ou simplesmente alguém fora de padrao, algo aquém de
um humano comum.

Entretanto, apesar desse apagamento dentro dos artigos e com base na
observacdo dos registros que temos dos laboratérios por outras formalizacbes é
possivel enxergar como se deu a construcdo e obtencdo desses dados,
processando em imagens e textos com alto padrdao de convencimento e ligados com
uma ampla rede de grupos de pesquisa e produgdes articuladas dos mesmos. De
Latour (2000, p.73) sobre a questdo da construcao dos artigos temos:

Agora entendemos que quem vai das camadas externas dos artigos para as
suas partes internas nao esta indo do argumento da autoridade para a
Natureza, mas sim de autoridades para mais autoridades, de certo nimero
de aliados e reforgos para um ndmero ainda maior deles. [...] Desacreditar
ndo significard s6é lutar corajosamente contra uma grande massa de
referéncias, como também desemaranhar infindaveis lagos que amarram,
uns aos outros, instrumentos, figuras e textos. E o que é pior: o discordante
sera incapaz de opor o texto ao mundo real de fora, visto que o texto afirma
trazer o mundo real “para dentro dele”. O discordante de fato estara isolado e
sozinho, uma vez que o préprio referente passou para o campo do autor
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Partindo desses estudos percebemos que o resultado final do artigo — que
€ 0 produto a qual temos maior acesso para a analise neste trabalho — ndo é um
processo simples. Requer todo um trabalho para que o artigo possa ser lido, possuir
relevancia no meio cientifico e conseguir discutir com os temas atuais no campo
cientifico. Além disso, € necessario todo um trabalho de se redigir um discurso que
apresente um conhecimento, uma verdade a ser reconhecida pelos pares
assegurada pelas redes de contatos laboratoriais e imagens obtidas através dos
instrumentos (LATOUR, 2000). Para um leitor leigo sobre as praticas cientificas nas
areas de Geociéncias, imaginar o0s processos laboratoriais, os grandes
investimentos da pratica ou mesmo entender como se é utilizada as instrumentagbes
para produzir as imagens de convencimento, é algo muito abstrato.

O artigo implicitamente — dentro de sua discursividade - mostra as
relacdes dos cientistas para com os instrumentos, as grandes redes laboratoriais do
mundo que se dialogam e reforcam seus pontos através de citagdes, o argumento
de autoridade por citacdes validas e, por fim, o que as figuras quantificadas que
mostram para nés a justificativa da argumentacao através da validacdo de uma
legenda pelo cientista especialista. Nao séo rela¢des explicitas e, com excecao das
redes formais de referenciais, os trabalhos dos processos de laboratério e dados
instrumentais, bem como a producéo textual, sdo extremamente rigidos e feitos com
a maior possibilidade de evitar qualquer erro ou falha humana, permitindo que um
grupo de pesquisas rival ou um especialista oponente possam lhes difamar dentro
da batalha de novas objetividades sendo construidas. Com tamanha quantidade de
laboratérios, especializacées e conhecimentos tedricos emaranhados, somatizados
aos equipamentos e autoridades de seu grupo de pesquisas atuante que convalidam
suas pesquisas, a distancia entre o especialista e o leitor comum — mesmo um leitor
do proprio meio cientifico — € cada vez mais distante. (LATOUR, 2000).

Assim, precisamos trazer o laboratério para esse trabalho com a
finalidade de, ao menos, se ter uma vaga nocado do trabalho pratico e ndo o
reconstituido dos cientistas para que possamos olhar para os artigos e relatos com
outros olhos: o de uma completude de mundo e ndo um produto construido
rigidamente, passo a passo. Para um aluno, reconhecer as imagens cientificas

dentro do laboratério € de suma importancia para entrar dentro da histéria e
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entender de onde surgiram tais “causas epistemolégicas”, que sao comumente
jogadas de forma abstrata, fora de contexto — ou seja, com uma escrita que separa a
pratica externa da ciéncia de sua pratica interna, como partes que inevitavelmente
nao podem se juntar. Nao devemos considerar que o social condicione as praticas
cientificas e nem que o social seja um anexo, uma complementagcdo quando
extremamente necessaria para cobrir 0 vazio deixado ao se contar sobre as praticas
cientificas. O social e a pratica cientifica se relacionam e atuam juntos, afinal, os
cientistas pertencem e se relacionam com o mesmo mundo no qual vivemos. Nao
sdo vitimas nem vildes de uma histéria, sdo apenas sujeitos atuantes da mesma
(LATOUR, 2000; LATOUR, 2001; LATOUR, 2016).

Sendo assim, a partir de imagens obtidas pelas referéncias base e artigos
€ possivel remontar, a0 menos em partes, as atividades dos cientistas desses
principais laboratérios (Scripps e Lamont), atuantes na histéria aqui descrita. A
seguir serdo elucidadas fotos das expedicbes marinhas, com suas devidas
discussdes e explicagdes.

Figura 4. 6. Maurice Ewing trabalhando no mar, estudando registros sismicos que estao espalhados
em uma folha de plotagem de sons de aguas profundas. Figura provavel dos anos de 1950. O
resultado final em um sismograma n&o nos mostra a dimensao do trabalho humano e do processo de
andlise das quantificagbes como essa imagem. Retirado e traduzido em partes de Menard (1986),
entre as paginas 222 e 223.
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Figura 4. 7. Dietz, Stewart e Menard, por volta de, provavelmente, 1954. Trabalhando como néo
declarados [clandestinos], nos finais de semana como gedlogos mergulhadores de consultoria para
empresas de petréleo. Nao explicitado na fonte, um dos motivos pode ser devido a questdes
econbmicas. As relacdes com empresas petroliferas ndo sdo muito faladas, porém impossiveis de
serem escondidas dentro da Historia da Tectbnica de Placas. Retirado e traduzido em partes de
Menard (1986), entre as paginas 222 e 223.

Figura 4. 8. Dragagem no golfo do Alaska depois do levantamento no da escarpa do Mendocino em
1951. Menard a esquerda e Stewart a direita. Retirado e traduzido de Menard (1986), entre as
paginas 222 e 223.
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Figura 4. 9. Embarcando no navio Eltanin, exaltada como uma importante expedicdo devido a
obtencao do perfil magnético Eltanin-19 que veremos posteriormente neste trabalho. Retirando de
Oreskes (2001, p.87).

Figura 4. 10. Roger Revelle no mar na expedi¢do de capricérnio. O amigo jovem é Gustaf Arrhenius
(tirado dos arquivos de Scripps), de acordo com Menard. Aqui podemos ver uma brincadeira dentro
da relagao cientista e laboratorio, sujeito e instrumento. Retirando de Menard (1986), entre as paginas
222 e 223.
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Essas imagens sédo alguns exemplos que situam o leitor da dimenséao e
da participacdo humana desses laboratérios ao alto mar: suas relagdes intra e extra
pessoais, a quantidade de instrumentalizacoes e especialistas de diversas areas, e
até mesmo os trabalhos extras em relacdo as empresas de petréleo como da Figura
4.7. Ja a Figura 4.6. mostra o trabalho direto de analise e aquisicdo de dados
sismicos. Essa contextualizacdo imagética é muito diferente da apresentada nos
artigos e conferéncias formais, ela nos mostra a acdo dos cientistas, a participacao e
as relagbes do trabalho cientifico tal qual ele se faz/é feito. Mesmo assim, sdo
imagens escolhidas para retratar tais praticas e nao substituem a possibilidade de
uma analise dos processos laboratoriais de forma mais aprofundada — no sentido
antropoldgico apresentado por Latour (2000). Antes de tudo, é preciso ater-se a
importancia dessas imagens por evidenciarem a relacdo do cientista com seu
trabalho e instrumentos de laboratério, entender de que maneira elas sdo geradas e
quais sdo suas motivagdes/bases tedricas. Somente a figura do instrumento ou
apenas uma foto do cientista ndo mostraria a dimensdo do mesmo tal como sujeito-
maquina atuante em seu laboratério, ndo contextualiza a pratica desse sujeito —
hibrido - no mundo (LATOUR, 2000).

Olhando para a Figura 4.6., em especifico, podemos refletir a questao do
instrumento através dessa citacdo em relacao as figuras apresentadas nos artigos
cientificos de modo geral (LATOUR, 2000, p.98):

Agora percebemos de onde essa figura provém. Foi extraida dos
instrumentos que estdo naquela sala, e depois depurada, redesenhada e
exibida. [...] Também percebemos, porém, que as imagens, constituintes da
Ultima camada do texto, sdo o resultado final de um longo processo
transcorrido no laboratério que agora estamos comecando a observar.
Observando o grafico desenhado no papel que vai saindo no fisiégrafo,
entendemos que estamos na juncao de dois mundos: um de papel, do qual
acabamos de sair, e um de instrumentos, no qual acabamos de entrar. Na
interface, é produzido um hibrido: uma imagem bruta que sera usada depois
num artigo, mas que agora esta emergindo de um instrumento.

Evidentemente ndo se trata do mesmo tipo de laboratério observado na
Figura 4.6. citada, mas essa descricao dada por Latour (2000) nos ajuda a elucidar
esse processo de quantificagdo e trabalho dos dados dentro do laboratério, o qual
nosso exemplo se encaixa analogamente através das linhas obtidas pelo sismografo

e sons captados pelos geofones. Aquele material sera analisado, processado,
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arrumado, de maneira que se encaixe nas normas exigidas em um artigo formal.
Durante o processamento de tais dados “puros” obtidos em Geofisica — area em que

a sismologia se encontra - sao feitas:

Limpezas de ruido: retiram-se dados que “atrapalham” a visualizacédo e/ou
nao sao interessantes aos parametros, analisando-os apos a aplicacao de
diversos métodos, tais como aplicagdes de séries matematicas e afins.
Essa escolha advém de uma andlise do proprio cientista e sua
metodologia;

e Analise posterior comparatoria com dados obtidos por outros grupos de
cientistas, colegas de trabalho e outras areas relacionadas, tais como a
Geologia. Assim um sismograma sera comparado com aspectos e
formacoes geoldgicas e, dependendo do caso, com outros gréaficos de
outros métodos geofisicos fora da sismologia.

e Obtengéo das equacdes das linhas de refracdo e reflexdo sdo analisados
em sismica aplicada com relacdo a onda direta. A sismica geralmente
utilizada para a analise de tais dados e também na industria petrolifera.
Para obter tais ondas geofones sdo dispostos em linhas e ondas sao
propagadas através de certos métodos tais como explosdes, por exemplo;

e Critério de avaliacdo da validade dos dados através dos dados obtidos. E
possivel estabelecer erros grotescos através de resultados
dimensionalmente absurdos ou duvidosos caso todos os procedimentos
até entdo tenham sido feitos corretamente;

e (Caso os dados sejam absurdos, outras medidas serao feitas;

A imagem de convencimento é um produto que sai do instrumento
apresentado e de uma analise posterior advinda dessa maquina. A purificagdo e a
explicacdo do produto final advém da autoridade do cientista em seu posicionamento
dentro de um grupo de pesquisas como um especialista treinado no assunto, bem
como as escolhas que os mesmos fazem no critério de construcao dos graficos e
imagens. Com o foco na obtencdo de objetividades aplicaveis, certas regras sao
seguidas com um trabalho arduo de obtencao e processamento de dados.
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O que pode parecer evidente para um pesquisador ou cientista formado
na area € plenamente abstrato para um leigo que nunca vivenciou a experiéncia de
se trabalhar em um laboratério. Para um leigo resta apenas acreditar na autoridade
informada ja que este ndo sabera ler as ondas apresentadas em um sismograma,
por exemplo. Na preocupagéao de se estabelecer verdades excluimos processos que,
em um viés pratico, aumentam o poder de uma autoridade cientifica através da
eliminacdo do fator humano na obtencdo dos dados, mas que, em contrapartida,
afasta o leigo da compreensao do processo de construcado de fatos objetivos ja que
nem sempre ha um fator utilitdrio que possa justificar tal pratica cientifica para o
mesmo. Trata-se de uma via de mao na atual conjuntura sobre as crises das praticas
cientificas (DASTON & GALISON, 1992; HARAWAY, 2000; LATOUR, 2000).

Retomando de forma mais especifica a exploracao marinha entre os anos
40 e 60, o que ainda é pouco mencionado, exceto nas bibliografias histéricas, é o
fator de grande risco de tais expedi¢des. Além da navegacédo em alto mar néo ser
absolutamente segura, dependendo das rotas e ambientes em que o navio possa
perpassar, 0s equipamentos utilizados para aquisicao de dados geofisicos possuem
riscos para a propria vida dos profissionais que fazem de seus usos. Para adquirir
dados sismicos sdo necessarias pequenas explosdes, por exemplo. Mergulhos
também sao necessarios, como mostrados na Figura 4. 7.. Acidentes de trabalho
sao relatados por Menard (1986). Outro fator interessante e mencionado € a
restricaio de formas de como apresentar certos dados que delimitam costas
americanas — sendo estes restritos por questdes militares. Riscos fisicos e restricdes
politicas faziam parte do trabalho em laboratério desses cientistas. De Menard
(1986, p.72):

Nossos ecogramas estavam mostrando uma montanha desconhecida atras
da outra, e isso foi uma causa sensata para o alarme. [...] Eu me senti
encorajado para publicar um relatério relatando o ndmero e tamanho da
distribuicdo dos moentes oceénicos para um longo alcance de transmissao
sonora [batimetria]. Dentro disso eu calculei que ha provavelmente 10000
vulcbes submarinos com mais de 1000 metros de relevo no Pacifico.
Naturalmente o relatério foi classificado como “secreto”, assim os detalhes do
calculo nunca apareceram na literatura cientifica. Eu publiquei os Ultimos
ndmeros, no entanto, com um esboco de como foram derivados. Eu
mencionei isto como um exemplo de qudo grande as necessidades
operacionais da Marinha durante esse periodo influenciaram a coleta de
dados que forneceram a base para a préxima revolugdo geoldgica. Hess
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posteriormente utilizou esses numeros como um indicador que o assoalho
oceanico é novo [recente]27

Neste trecho, relatando pesquisas nos anos 50, podemos analisar o
processo de obtengcdo dos dados por Menard, sua reagdo perante eles e a final
obtencdo de coragem para publica-los e a restricao sofrida pela Marinha americana,
ja que eram dados que mapeavam dados nas costas estadunidenses (MENARD,
1986, p.72). A figura a seguir mostra as rotas marinhas realizadas pelos navios de
Lamont que foram utilizadas durante as expedi¢des:

Figura 4. 11. Rotas dos navios de Lamont. A rota do Eltanin-19 estd em destaque. De acordo com
Menard, obviamente foi necessario manipular os dados por computador para produzir perfis
perpendiculares para a Elevacdo do Leste do Pacifico. Essa é uma ilustragdo em computador
produzida por Dennis Hayes. Retirado de Menard (1986), nos anexos entre as paginas 118 e 119.

% Traduzido do original: "Our echograms were showing one unknown mountain after another, and this
was a sensible cause for alarm. [...] | felt encouraged to publish a report relating seamount number
and size distribution to long-range sound transmission. In it | calculated that there probably were
10000 undersea volcanoes with more than 1000 m of relief in the Pacific. Naturally the report was
classified « Secret », so the details of the calculation never appeared in the scientific literature. |
published the end numbers, however, with a sketchy outline of how they were derived. | mention this
as an example of how greatly the operational needs of the Navy during this period influenced the
collection of data that provided the basis for the forthcoming geologic revolution. Hess later user these
numbers as an indicator that the sea floor is new.”
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Como pode-se observar pela imagem acima, foi um trabalho extenso que
demandou, consequentemente, relagdes com outros paises, sejam elas de cunho
politico ou laboratoriais através de contatos, resultando no surgimento e/ou
crescimento de tais novas areas de pesquisa em outras partes do mundo, saindo da
concentragao de tal eixo central estadunidense-europeu. O laboratério de Scripps
procedeu da mesma forma. (MENARD, 1986). Na Figura 4.12., observamos uma

configuracao das redes laboratoriais simplificada para fins representativos:
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Figura 4. 12.Rede simplificada de laboratérios, recursos e cientistas participantes dentro das

pesquisas de exploragdo marinhas. Autoria prépria
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Em conclusdo ao tépico, podemos observar a centralizacido das
pesquisas marinhas e geoldgicas nos EUA, dado os interesses politicos da marinha
e econdmicos de industrias petroliferas que se interessaram pela potencialidade
posterior das pesquisas desses cientistas, principalmente dos laboratérios de
Lamont e Scripps. Alguns laboratérios e novas especializagdes seguindo os critérios
desses cientistas, com uma troca de informagcdes e influéncias, foram se
estabelecendo em outros Institutos de pesquisa do mundo, criando uma linha de
influéncia maior a medida que também se era necessario coletar mais dados de
forma expansiva ja que se tratava de um estudo macro inicialmente acerca,
principalmente, do assoalho oceanico e sua geomorfologia. Além disso, quase todos
os cientistas de tais redes e laboratorios serviram a marinha americana, alguns
participando diretamente na Segunda Guerra Mundial (Menard, 1986). De Menard
(1986, 41-42):

Os hidrégrafos das principais marinhas do mundo se reuniam anualmente
para coordenar seus programas de sonoridade em alto-mar. Por algumas
razoes, os Estados Unidos nos enviaram os dois, assim como o hidrégrafo da
Marinha. No final da primeira reunido, Bruce e eu percebemos que Lamont e
Scripps estavam colecionando mais e melhores sons [batimetria], do que
qualquer outra marinha no mundo. A Marinha dos EUA estava pagando por
todas as pessoas que Bruce e eu continuamos a contratar, e a Marinha
queria nossos dados. Em meados da década de 1960, computadores e
equipamentos automaticos de processamento de dados tornaram-se
disponiveis, e uma solu¢do para nossos problemas poderia ser comprada.
Brackett Hersey, o geofisico Woods Hole, havia aceitado uma posicao
importante no departamento de pesquisas da Marinha [Navy Reserach], e
resolveu o problema para mim com uma rica infusio de délares. Comegando
no final de 1966, comprei digitalizadores, perfuradores de cartdo e
impressoras plotter controladas por computador [CNC], e contratei mais
pessoas para administra-los. Depois disso, nunca precisei aumentar o grupo
de processamento de dados. A marinha tratou Lamont igualmente
generosamente, e em breve poderiamos trocar dados com eles por meio de
fitas perfuradas [paper tapes].?®

# Traduzido de Menard (1986, p.42): “The hydrographers of the major navies of the world assembled
annually to coordinate their deep-sea sounding programs. For some reason the United States sent the
two of us as well as the hydrographer of the Navy. By the end of the first meeting Bruce and | realized
that Lamont and Scripps were collecting more and better sounds than any navy in the world.

The U.S. Navy was paying for all the people that Bruce and | kept hiring, and the Navy wanted our
data. By the middle 1960s, computers and automatic data-processing equipment became available,
and a solution for our problems could be bought. Brackett Hersey, the Woods Hole geophysicist, had
accepted a major position in Navy Research, and he solved the problem for me with a rich infusion of
dollars. Starting late in 1966 | bought digitizers, key punches, and computer-driven plotters, and hired
more people to run them. Thereafter, | never had to increase the data-processing group. The navy
treated Lamont equally generously, and soon we could exchange data with them by computer tape.”



61

Deste modo, é inegavel a importancia dos recursos advindos da marinha
tanto com relagédo aos proprios navios como contratagéo de cientistas, equipamentos
e até mesmo a prépria relacdo de certa proximidade entre tais laboratérios. O
interesse em mapeamento territorial e outros dados € evidente pelo trecho descrito
acima. Isso também é relatado por Ron Mason na compilagdo de Oreskes (2001,
p.34).

4.5. Advento de novas teorias

No inicio dos anos 60, ap6s uma vasta obtencdo de dados e
desenvolvimento tecnolégico na area de geofisica e geologia marinhas, diversas
teorias foram surgindo. Ap6s a observacao direta de cadeias montanhosas e ativas
no fundo do oceano, chamadas Dorsais, Robert Dietz [1914-1995] e Harry Hess
[1906-1969], simultaneamente e independentemente, desenvolvem a Teoria da
Expansao do Assoalho Oceénico (Sea-Floor Spreading). A Teoria afirmava que
haveria formacgao de crosta oceanica por meio das Dorsais, onde pela conveccéao do
manto a crosta estaria se movimentando para as laterais, e depois entrando nas
fossas oceanicas. Era uma teoria nao fixista, ou seja, envolvia o conceito de
movimentacao dos continentes. Apesar disso, ndo envolvia expanséo da Terra como
um todo, como na Teoria da Terra em Expansao.

Uma terceira teoria que surgiu no periodo foi a tese do desenvolvimento
sequencial das dorsais, proposta por Menard. Ela negava que a deriva continental
era causada pela formacéo de crosta oceanica nas dorsais, e via as dorsais como
estruturas efémeras (MENARD, 1986, p.133). Alguns pontos pertinentes de se
observar aqui é que ja se torna dificil separar a teoria cientifica da técnica em si:
realmente, ndo ha uma distingdo clara desses conceitos amplamente difundidos —
temos uma forma de ciéncia amplamente técnica e superespecializada, com grandes
laboratérios atuantes governados por grandes poténcias.

E facil achar tais registros estadunidenses por meio de grandes revistas
cientificas amplamente difundidas, assim como alguns registros por coligados a

esses laboratérios americanos e europeus nos livros de histéria das ciéncias. Porém
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é muito custoso achar registros advindos, por exemplo, da Unido Soviética®.
Apenas é citado, como o “grande inimigo” das teorias nao-fixistas da Terra, o
gedlogo russo famoso Belusov, o Unico representante dos “inimigos” discutido nos
livros. E uma parcialidade interessante de se notar no qual observei nos livros dos
historiadores da Tectonica de Placas, especialmente Menard, talvez pela forte

ligacdo com as politicas americanas.

4.6. Desenvolvimento do Paleomagnetismo

Uma das areas da geofisica que mais se desenvolveu durante a intensa
exploragdo marinha, que ocorreu entre os anos de 1950 até o final de 1960 foi o
paleomagnetismo e o aprofundamento dos estudos acerca do campo magnético
terrestre. ldeias importantes em relacdo ao magnetismo das rochas e o campo
magnético terrestre ja tinham sido sugeridas, mas a utilizacdo desse conhecimento
com a finalidade de se conhecer a disposicdo de continentes e formagbes de
diferentes passados geoldgicos surgiu durante essa época (ORESKES, 2001)

Nas décadas anteriores ja tinha sido estabelecido que alguns derrames
historicos de lava registravam a dire¢do do campo magnético da Terra. Em 1906,
Bernard Brunhes [1867-1910] constatou que rochas magnetizadas em dire¢des
opostas a direcdo do campo magnético terrestre. Em 1929, Motonori Matuyama
[1884-1958] publicou um artigo que mostrava uma correlagao clara entre a posi¢cao
estratigrafica e a polaridade. Ele mostrou que no comego do Pleistoceno o campo
magnético da Terra estava invertido e que mais tarde mudou para a polaridade
presente. Hoje, esse periodo de polaridade reversa, datando de 2.58 a 0.78 milhdes
de anos atras, € chamada de Matuyama reversed chron e sua transicao para a
polaridade “normal” (como a da Terra no presente) € chamada de reversao Brunhes-
Matuyama (ORESKES, 2001). Pelos anos de 1930, cientistas comegaram a supor
que o paleomagnetismo poderia ajudar a mapear qualquer deriva dos polos de
rotacdo ou mesmo dos continentes, caso essa ultima tivesse ocorrido. Para isso, era
necessario levar em conta que as rochas sao registros estaveis do campo magnético

terrestre quando os sedimentos sdo depositados ou a lava se resfria. Além disso,

% Nao obtive até entdo algum registro detalhado sobre pesquisas advindas dos “inimigos” dos grupos
de interesse, porém é uma reflexdo interessante a se fazer de acordo com o material encontrado.
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pressupunha-se também que o campo magnético terrestre sempre foi um dipolo
sobreposto ao polo de rotacdo (MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

Victor Vacquier Sr. [1907-2009] contribuiu de diferentes formas para os
métodos magnéticos em geologia, especialmente em sua parte técnica. Na década
de 1930, ele inventou 0 magnetdmetro fluxgate. Durante a Segunda Guerra Mundial,
ele participou da aplicagdo do magnetdbmetro fluxgate para a detecgcdo de
submarinos inimigos, adaptando e criando o magnetémetro ASQ-3A (MAD -
Magnetic Airborne Detector). Ap6s o término da guerra, ele percebeu a capacidade
do instrumento para deteccao de estruturas geoldgicas de maneira mais detalhada.
Além disso, o instrumento foi modificado para ser utilizado também em navios,
possibilitando a obtencdo de mapas magnéticos por outros cientistas (MENARD,
1986; ORESKES, 2001). Mostra-se aqui um grande investimento por meio da
marinha americana acerca do desenvolvimento tecnocientifico com grandes
potencialidades de resultados tanto estratégicos de defesa politica (posto que € de
grande utilidade se saber com detalhes mapas de estruturas geolégicas do fundo do
mar), quanto econémicas para fins de exploracdao. Do texto de Ron Mason na
compilagao de Oreskes (2001, p.32), temos o seguinte relato sobre o Project Magnet
por volta de 1952:

Projeto Magnet foi um esforgo conjunto de varios 6rgdos, incluindo o
Escritorio de Pesquisa Naval (ONR), o Servigo Geoldgico dos EUA (USGS) e
o Laboratério de Artilharia Naval (NOL). O principal objetivo de sua fase
inicial foi mapear anomalias magnéticas associadas a vulcées e outras
estruturas nas ilhas Aleutas, e com dois atois nas llhas Marshall, Bikini e
Kwajalein, usando um magnetdémetro instalado em uma aeronave. Foi a
primeira tentativa séria de estudar as anomalias magnéticas decorrentes das
estruturas oceanicas. Conversando casualmente com o sismélogo Russ Raitt
durante o intervalo do café da manha [coffee break], perguntei se alguém
havia pensado em investigar as anomalias magnéticas associadas as
estruturas do fundo do mar rebocando um magnetémetro atrds de um navio,
uma operagao que permitisse aos navios obter dados valiosos enquanto o
mesmo fazia outras operagdes. " O que é isso? «Veio uma voz profunda
atras de mim. Roger Revelle, diretor da Scripps, tinha ouvido a conversa por
cima. Depois da mais breve das explicacbes, Roger, em sua maneira
caracteristicamente direta, perguntou: "Bem, vocé quer fazer isso?", Ao que
eu prontamente respondi "Sim", e me tornei o0 homem do magnetémetro do
Scripps.*

% Traduzido de Oreskes (p.32): “Project Magnet was a joint effort of several bodies, including the
Office of Naval Research (ONR), the U.S. Geological Survey (USGS) and the Naval Ordnance
Laboratory (ONR). The main purpose of its initial phase was to map magnetic anomalies associated
with volcanoes and other structures in the Aleutians, and with two atolls in the Marshall Islands, Bikini
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Por esse trecho podemos perceber tais comentarios reforcados acerca
dos recursos bem como também a formulacdo da ideia de navios-laboratério
discutidos no tépico 3.3. Aqui a questdo do mapeamento magnético e da
possibilidade de se levar outros pesquisadores e especialistas em navios em vez de
se utilizar aeronaves € evidente. Navios s&do mais baratos e comportam muito mais
pessoas, além disso muitos dos cientistas podem trabalhar seus dados em suas
especializacbes de maneira comparativa, enriquecendo a obtencédo de dados.

No final da década de 1950, a reversdo do campo magnético estava
sendo bastante discutida. Patrick M. S. Blackett [1897-1974] e Keith Runcorn [1922-
1995], seu estudante, durante essa época, desenvolveram os meétodos de aquisicao
de dados e fizeram um vasto estudo sobre magnetismo em rochas. Blackett mostrou
que as rochas Paleozoicas e Mesozoicas registravam posi¢coes polares diferentes
das de hoje. Tais registros ocorriam quando rochas se resfriavam e seu material
magnético se alinhava com o campo magnético da Terra (MENARD, 1986;
ORESKES, 2001). Diversos cientistas da area, como John Graham [1918-1971] e
Jim Basley [1939-77?77], discordavam das afirmac¢des de Runcorn durante essa
época. Eles argumentavam que algumas rochas possuiriam uma mistura peculiar de
materiais ferromagnéticos que, de alguma forma, causariam uma “auto reversao”.
Esse debate durou cerca de 15 anos até constatarem que Runcorn estava certo e as
tais reversdes dos campos magnéticos existiam. Uma curiosidade é a de que John
Graham desenvolveu um método de medicdo da magnetizacdo de uma rocha
baseada na desmagnetizagéo alternada de amostra, diminuindo o campo para zero.
A partir dai, mesmo ele ndo sendo primeiro a fazer isso, os investigadores em
paleomagnetismo comecaram a utilizar-se dessa técnica (ORESKES, 2001). Tornou-
se uma técnica que, com melhorias posteriores, é utilizada até hoje dentro dessa
especializacdo ja solidificada nas geociéncias.

and Kwajalein, using a magnetometer installed in an aircraft. It was the first serious attempt to study
the magnetic anomalies arising from ocean structures. Talking casually to Scripps seismologist Russ
Raitt during the morning coffee break, | asked whether anyone had thought of investigating the
magnetic anomalies associated with sea floor structures by towing a magnetometer behind a ship, an
operation that could enable ships to obtain valuable data while engaged in other operations. « What's
that? « came a deep voice behind me. Roger Revelle, director of Scripps, had overhead the
conversation. After the briefest of explanation, Roger, in his characteristically direct way, asked “Well,
do you want to do it?” to which | promptly replied, « Yes », and | became Scripps’ magnetometer
man.”
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Em 1955, Tr. Einarsen e T. Sigurgeirsson examinaram a polaridade de
uma grande quantidade de amostras retiradas de uma fina se¢cao de derramamentos
de lava na Islandia, na qual faz parte da Dorsal Meso-Atlantica, e descobriram varias
polaridades normais e reversas em diferentes amostras. Em 1957, Ron Mason
[1940-2016] e outros estipularam critérios de polaridades para separar as anomalias
negativas causadas pela topologia e fatores similares, de anomalias reversas
causadas pelo campo magnético, concluindo que varios lugares atendiam ao critério
estipulado (ORESKES, 2001).

4.7. Padrao Zebrado

Todos os modelos matematicos desenvolvidos para interpretar as
anomalias magnéticas até entdo levavam em conta apenas a componente induzida,
ignorando o magnetismo remanente da rocha. Nao ha como saber a diregédo da
componente remanente sem extrair e medir a amostra de rocha. Porém, a razdo da
componente magnética remanente das rochas vulcénicas pela componente induzida
do campo magnético é maior, podendo-se, portanto, investigar as reversdes
magnéticas a partir de dados de grandes areas por meio de aquisicdo marinha. Para
isso, utilizava-se o magnetdémetro fluxgate ASQ-3A (MAD — Magnetic Airborne
Detector) e sua adaptacédo para navios e/ou avides (ORESKES, 2001; MENARD,
1986).
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Figura 4. 13.. Esquema resumido de como funcionava a deteccédo de submarinos inimigos por meio
dos magnetdmetros fluxgate do tipo ASQ-X (MAD — Magnetic Airborne Detector, o X seria um nimero
que representaria a versdo do magnetdometro em questdo), através dos avides ou helicopteros
chamados ASW (Anti-Submarine Warfare). Posteriormente, o magnetémetro ASQ-3A foi utilizado
para aquisicao de dados marinhos em pesquisas voltadas para geologia e geofisica (MENARD, 1986;
ORESKES, 2001). Retirado de Global Security (2016). Imagem meramente representativa.

Ron Mason e Arthur D. Raff [1917-1999], ao longo de 1950, coletaram
diversos dados magnéticos utilizando uma versdo adaptada para navios do
magnetémetro fluxgate de Vic Vacquier. Em 1961, publicam um grande artigo
mapeando as anomalias magnéticas normais e reversas ao longo da costa Noroeste
dos EUA. O mapa possui um padrao intercalado de faixas com polaridades normais
e reversas, com isso sendo chamado de padrbées zebrados. Tal estética grafica
chamou a atencao de varios cientistas que buscavam explicar tais padrdes.
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Figura 4. 14. As listras magnéticas descobertas nos anos 50 por Mason, Raff e Vacquier,
apresentando os “offsets” das zonas de fratura. A pesquisa foi do sul ao norte por um periodo de
anos. As curvas mostradas séo perfis magnéticos. Retirado de Menard (1986), nos anexos entre as
paginas 118 e 119.
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Figura 4. 15. Anomalias magnéticas do Noroeste do Pacifico obtidos por Mason e Raff. E possivel
notar um padrdo zebrado pelas diferengas de polaridades magnéticas de acordo com as faixas
brancas e pretas alternadas. Retirado de Frankel (1982) com referéncia ao artigo de Raff e Mason
(1961).

E notavel observar, ao longo da “linha” histérica montada nesse capitulo,
como a visualizacao desses padrdes através da construcao e os calculos feitos para
processar os dados obtidos do mapa séo importantes para a validagdo da teoria. O
padrao obtido mostrado no mapa aumenta gradativamente a quantidade de grupos
convencidos pela teoria que ainda estd sendo desenvolvida e implica algumas
concessobes de graus de importancia ou nao para a validagcdo dos mesmos (como
por exemplo, estipular que pelo fato a razdo da componente magnética remanente
das rochas vulcénicas pela componente induzida do campo magnético ser maior —

como comentado no inicio deste tdpico - é possivel investigar tais reversdes
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magnéticas marinhas em grandes areas). O mapa e os dados quantificados sao
validagbes de tais hipdteses dentro da pesquisa desses cientistas. Além disso,
posteriormente, a utilizacdo do método de potassio/argdnio (K/Ar) — método de
geocronologia - desenvolvido para datar precisamente rochas vulcanicas através do
decaimento natural do isétopo radioativo K*° para o elemento estavel Ar*° |, foi
utilizado para datar as inversdes de polaridade de tais faixas magnéticas obtendo
uma linha do tempo das reversdes de polaridade terrestres através das mesmas
(ORESKES, 2001, p.91).

Para entendermos melhor a relagdo da produgdo das imagens nas
ciéncias da Terra nessa época, além de suas consequéncias dentro das pesquisas
hoje em dia, precisamos voltar para a metodologia e explicitar a diferenca entre
objetividade mecéanica e objetividade comunitaria (DASTON, 1999). Daston analisa a
questdo das objetividades cientificas, sua historicidade e consequéncias
epistemoldgicas. As duas mais importantes para a analise deste trabalho, que
cresceram em importancia e substituiram ao longo do tempo diversas formas de
representacdes ao longo de uma chamada histéria das imagens cientificas foram a
objetividade mecénica e a objetividade comunitaria. A primeira se constréi com o
advento da fotografia e a instrumentalizacdo maquinaria. A segunda, como o préprio
nome ja enuncia, € advinda do esfor¢co de comunidades, ou seja, de uma ampla rede
de observadores (DASTON, 1999).

A objetividade mecanica esta ligada a objetos auto registradores, tais
como as maquinas fotograficas, mas pode ser ligada aos instrumentos
quantificadores, que visam a mecanizacdo da observagao, representacao e
argumentacdo. Esses mecanismos estao ligados, historicamente, a uma preferéncia
metodoldgica ao imputar possiveis erros humanos na aquisicdo ou representagao
dos dados. Sem a interferéncia humana na obtencédo dos dados a maquina — livre de
qualquer subjetificagao - se transforma nos proprios “olhos da Natureza”, ou seja, as
figuras e dados captados seriam a representacdo mais direta da Natureza em si.
(DASTON & GALISON, 1992; SHAPIN & SCHAFFER, 2003). A objetividade
comunitdria é a ligada a elaboracdo de mapas globais, utilizando métodos
estandardizados e uma ampla rede de observadores, fazendo com que os
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pesquisadores locais sacrifiguem suas pesquisas em prol de um objetivo mundial ou
comum. (DASTON, 1999).
Em resumo, para facilitar o entendimento desses dois conceitos e sua

comparacao os separei na tabela a seguir.

Tabela 3. 1. Resumo dos conceitos ligados a objetividade mecanica e a objetividade comunitaria de
Daston (1999).

Objetividade Mecanica Objetividade Comunitaria

Quantificacéo através de

instrumentos; tentativa de
. o Ampla rede de observadores;
se livrar da influéncia _ )
] o elaboracéo global; método
Conceitos humana na aquisi¢do ou . L
o } padronizado; sacrificio dos
Basicos representacao dos dados; o .
L objetivos locais em prol de um
Mecanizacao da o
B 3 objetivo comum
observacao, representacao

e argumentagao

Exemplos Fotografias, graficos Mapas

Muitas vezes desenvolvida

com prejuizo da » _ .
~ Sacrificava por vezes o rigor a
representagéo e _ _
L uniformidade. Nenhuma
generalizagado. As regras o
_ peculiaridade pode ser
L para a triagem dos dados B
Problematizacoes L tolerada em uma colaboragéo
ou mesmo a utilizacdo de ,
. , que tem como premissa a
fotografias ou outros meios .
o plena comensurabilidade de
mecanicos nem sempre
_ _ todos os resultados.
forneciam os dados mais

verossimeis
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Neste trabalho tem-se a presenca das duas objetividades mencionadas
acima, sendo estas utilizadas nos procedimentos cientificos citados até entao,
atuando, em grande parte, conjuntamente. As quantificacbes realizadas pela
obtencdo de dados através das milhares de aparelhagens tecnolégicas utilizadas,
transformadas em graficos e perfis de varios géneros: sismicos, magnéticos,
gravimétricos, sao durante e posteriormente ligadas a um mapeamento do territorio
submerso. Comeca-se a partir deste ponto, a se ter um mapeamento quantificado de
areas antes inacessiveis ao humano, algo proximo a uma tomografia ou
encefalograma do assoalho oceanico, se considerarmos que a comparacao
organicista da Terra com o corpo humano prevalece de forma implicita no discurso e
na maneira de se investigar a mesma. (DASTON & GALISON, 1992; RUDWICK,
1976)

E importante ressaltar que a construcdo e pesquisa em torno dos satélites
também estava acontecendo na mesma época, promovida pelo ano internacional da
Geofisica. Entretanto, a partir dos estudos dessa época das grandes pesquisas
marinhas, podemos nos atentar que houve uma ampla modificacdo das
representacées e estudos de Ciéncias da Terra, agora aliada a quantificacao
mecanica e a digitalizacdo aliada ao mapeamento global. Um mapeamento que,
hoje, ndo escapa mais aos olhos dos satélites ou tecnologias recentes de aquisicao
de dados areas. Sobre os satélites, de Colacios (2017, p.47):

Langados pela primeira vez em 1959, os satélites auxiliaram os cientistas a
entenderem o movimento atmosférico e auxiliaram o0s sistemas
meteorolégicos na previsao do tempo. Outras tecnologias foram inseridas
nesses equipamentos espaciais, como 0s espectrdmetros de massa, que
identificavam os gases que compunham a atmosfera, além das temperaturas
em varias partes do globo, antes ndo acessiveis a instrumentos terrestres de
medicao.

O mapeamento geoldgico/geofisico por meio de auxilio de satélites ainda
ndo era comum na época. De acordo com Gordon J. MacDonald (ORESKES, 2001,
p.117), medidas feitas por meio de satélites posteriormente deram grandes
informacdes sobre a distribuicdo de massa abaixo dos continentes e oceanos. De
acordo com o mesmo, as medidas andbmalas eram de forma semelhante as

medicées de gravidade feitas por instrumentos na superficie, porém estas eram
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fortemente influenciadas pelas anomalias locais de distribuicdo de massa afetando
nos dados dos desvios de interesse. A escala de medicdes das irregularidades por
meio dos satélites € muito maior e o satélite € menos sensitivo as variagdes locais
de massa — 0 que retoma o conceito de isostasia, mas de outra forma. De acordo
com o mesmo (ORESKES, 2001, p. 117):

Na década de 1960, essas propriedades sO6 podiam ser medidas na
superficie, mas o resultado basico era o0 mesmo de hoje: as medidas de
gravidade apontavam para diferencas de massa abaixo dos continentes e
oceanos que compensavam a topografia observavel. Se essa diferenga entre
continentes e oceanos se estender a grandes profundidades, entdo uma
teoria da deriva continental deveria ser muito diferente daquela imaginada
por Alfred Wegener. Na visdo de Wegener, o movimento dos continentes
requeriria uma crosta oceénica fraca que se estendesse para baixo no
manto; continentes foram placas rigidas sendo empurrados através dessa
crosta fraca. Na minha opinido, isso era inconsistente com a evidéncia de
diferencas profundas de massa entre os oceanos e 0s continentes.”'

Apesar disso, com o mapeamento através dos navios-laboratério, ao
comegar a analisar as quantificagbes trazidas por ele e um territério antes
inacessivel aos olhos humanos nesse nivel de detalhamento, foram também
descobertas as atividades vulcanicas nas Dorsais Meso-Oceanicas, bem como
comprovada a nog¢ao de um relevo montanhoso no fundo do oceano, a relagdo com
a formacao de ilhas, terremotos com as grandes falhas, tais como a largamente
estudada ja na época — a falha de Santo André (San Andreas), na Califérnia. Todos
esses dados e andlises advindos de um mapeamento forneceram, também, dados
que ligavam a formacao das crostas oceanicas e a destruicdo de crostas nas bordas
estudadas através da escala de tempo criada por meio da datagdo das faixas de
inversbes magnéticas. A ligacdo desse mapeamento das linhas magnéticas com o
tempo® foi o que permitiu uma ligagdo com dados e graficos, obtidos pelos

¥ Traduzido de Oreskes (117): «In the 1960s, these properties could only be measured at the
surface, but the basic result was the same as today: gravity measurements pointed to mass
differences below the continents and oceans that compensated for the observable topography. If this
difference between continents and oceans extend to great depths, then a theory of continental drift
must be very different than that first imagined by Alfred Wegener. In Wegener’s view, the motion of
continents required a weak oceanic crust extending downward into the mantle; continents were stiff
plates pushing through that weak crust. In my view, this was inconsistent with the evidence for deep
differences between the oceans and the continents. »

% Tempo, nesse caso, esta correlacionado com o parametro da linha tempo Geoldgica.
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aparelhos sobre processos ligados ao dinamismo terrestre e as teorias ja debatidas
que defendiam uma deriva continental. A validacao dentro da objetividade mecéanica
vigente e uma possivel quantificacdo dos dados terrestres cria forca no século XX. A
dinamica global, que também estaria ligada as catastrofes naturais, tais como
vulcanismos e terremotos, estaria mais proxima de uma investigacdo e aproximacao
de uma estimativa mecanizada. Assim, tais investigacdes mapeadas e quantificadas
da Terra foram crescendo durante essa época de exploragcdo marinha — que em sua
profundidade e estrutura era até entdo algo praticamente inacessivel a observacao
humana. Os instrumentos viraram nossos olhos por meio da observagao indireta
através de dados quantificados.

Porém, para alguns criticos como Gordon J. MacDonald, apesar de todas
as medigbes e dados, nem a Deriva Continental nem a Tectdnica de Placas possuia
um valor utilitario para a sociedade ja que nao era possivel se preverem terremotos
da maneira que se imaginaria: o interesse era, meramente, intelectual, instigante no
limite. Este mudou sua carreira para entender melhor concep¢des de mudancas
climéticas. De acordo com 0 mesmo (ORESKES, 2001, p.124):

Também me convenci de que os problemas sociais exigiam informagées dos
cientistas. Argumentar a realidade da deriva continental foi um desafio
intelectual estimulante, mas nem a deriva continental nem a tecténica de
placas tiveram muita influéncia sobre a salde da sociedade. Por exemplo, a
previsdo de terremotos era impossivel antes da aceitagdo das placas
tecnolégicas e permaneceu assim depois.*

Essa declaracao polémica pode incomodar muitos estudiosos da area.
Analisando os pormenores temos uma nog¢ao preventiva muito maior hoje em dia de
catastrofes tais como terremotos, principalmente, na intencdo de se reduzir danos.
Inclusive, como citado no tépico 3.10, técnicas como essa eram utilizadas para
detectar explosdes de testes nucleares. Nao obstante, tremores intensamente fortes
sdo pensados como ocorréncias possiveis, mas muito incertos de se prevenirem a
tempos precisos. Tsunamis e catastrofes naturais gigantescas ocasionadas — por

exemplo — por tremores sismicos, aconteceram posteriormente e, também, nos dias

% Traduzido de Oreskes (2001, p.124): “l also became convinced that societal problems required input
from scientists. Arguing the reality of continental drift presented an exhilarating intellectual challenge,
but neither continental drift nor plate tectonics has had much influence on the health of society. For
example, earthquake prediction was impossible before the acceptance of plate tectonics and has
remained so afterward.”
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atuais. A preocupacao climatica comecou a acontecer por volta da mesma época de
estudos (COLACIOS, 2017), o que demonstra uma possivel atencdo com as
consequéncias de exploracdo desenfreada ligada ao capitalismo exacerbado e
atuacado humana na superficie terrestre — sem eliminar o fator natural da mudanca

climatica registrada e caracteristica do planeta, um assunto deveras polémico.%*

4.8. Hipotese de Vine-Matthews-Morley

Os cientistas Frederick John Vine [1939] e Drummond Hoyle Matthews
[1931-1997], ingleses, publicaram juntos, em 1963, a Hipbtese de Vine-Matthews.
Lawrence Whitaker Morley [1920-2013], geofisico canadense. Sem conhecer, de
acordo com a literatura fortemente mertoniana de Menard (1986), as ideias de Vine e
Matthews, elaborou uma hipétese muito semelhante a publicada por eles durante a
mesma época. Isso ndao implica que Morley ndo sabia sobre as pesquisas que
estavam ocorrendo na época (MENARD, 1986; ORESKES, 2001). Apesar disso,
teve seu artigo rejeitado pouco tempo antes da publicagdo de Vine e Matthews, em
1963, pela Nature e Journal of Geophysics Research. Seu nome, posteriormente, em
reconhecimento, foi incorporado a hipétese, hoje conhecida como Hipdtese de Vine-
Matthews Morley (MENARD, 1986; FRANKEL, 1982).

Morley escreveu sua versao das ideias contidas na “Hipotese de Vine-
Matthews-Morley” para a Nature, em fevereiro de 1963, e recebeu uma carta de
rejeicdo somente em junho de 1963. Ele também mandou o artigo para a Journal of
Geophysical Research onde o parecerista fez a seguinte famosa observagao, que
consta em Frankel (1982, p.17): “Este é o tipo de coisa que vocé poderia conversar
em uma confraternizacao [“festa de cocktail’, mas nao deveria escrever uma carta

354«

[formal], sobre isso Tal frase dada pelo parecerista explicita uma clara

competitividade entre diferentes grupos e ideias cientificas, as quais estavam sendo

% Apesar dos intimeros trabalhos cientificos alegando a influéncia humana nas alteragées climaticas
do planeta, hd uma grande disputa politica em se provar o contrario, causando uma enorme polémica.
De qualquer maneira, é falacioso e perigoso negar a influéncia humana desmedida como causa de
tais modificagdes climaticas.

% Traduzido do original: “This is the sort of thing you would talk about at a cocktail party, but you
would not write a letter on it”
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formadas na época. Por fim, apresentou suas ideias na Royal Society do Canada em
junho de 1963, mas publicou somente no ano seguinte, apds a publicacéo oficial de
Vine e Matthews (MENARD, 1986; FRANKEL, 1982). E importante lembrar que
Morley também participou da Marinha Britanica como oficial de radar no oceano, de
acordo com seu proprio depoimento em texto (ORESKES, p.69).

Vine conhecia os trabalhos de Hess e sua Teoria sobre a Expansao do
Assoalho Oceanico, antes de elaborar a Hipétese de Vine-Matthews-Morley, junto a
Matthews. Com o desenvolvimento das pesquisas marinhas, principalmente em
relacdo as anomalias magnéticas e ao paleomagnetismo, os postulados da Hip6tese
se baseavam em conhecimentos muito recentes na época e ndo amplamente
aceitos pelos especialistas. Esses fatores, que eram essenciais para a Hipdtese,
eram (ORESKES, 2001; MENARD, 1986; FRANKEL, 1982):

1. Validade da Teoria da Expansao do Assoalho Oceanico;

2. Reversdes do Campo Magnético Terrestre

3. Importédncia do Magnetismo Remanente nas rochas da Crosta
Oceanica.

A Hipébtese correlacionava os padrbées magnéticos simétricos vistos na
crosta oceénica (padrbes zebrados), ja anteriormente observados pelos
pesquisadores, como Raff e Mason, com as reversbes do campo magnético
terrestre. Os derrames de lava que ocorre nas Dorsais Meso-Oceénicas resfriam-se
através do ponto de Curie (temperatura em que materiais perdem suas propriedades
magnéticas permanentes e sao substituidas pela magnetizag¢ao induzida), formando
a crosta com seus materiais magnéticos orientados de acordo com a posigao do
campo magneético vigente. Esses padrbes seriam simétricos e continuos, pois nas
Dorsais a crosta criada “empurra” (forga), a antiga em ambos os lados, igualmente
(ORESKES, 2001; MENARD, 1986; FRANKEL, 1982).

O método de Potéassio-Argbnio (K-Ar) foi utilizado em rochas para a
datacdo dessas faixas de reversais encontradas, estimando assim a possivel data
das polaridades e seus intervalos de duragdo. Apesar disso, pelas reversdes

conhecidas, algumas faixas ndo se encaixavam nos periodos de reversdes
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magnéticas até entdo datados. Um dos maiores problemas era o evento Jaramillo,
uma reversao muito recente e curta ndo datada — descoberta - ainda (ORESKES,
2001; MENARD, 1986; FRANKEL, 1982).

Morley, ao contrario de Vine, ndao possuia dados em anomalias
magnéticas para analisar, ndo era oceanografo e nem era um geofisico engajado em
pesquisas marinhas: estava, em grande parte, fora do contato com a rede mais
influente de grupos e pessoas engajadas nesse assunto especifico, apesar das
ideias semelhantes. Suas maiores preocupacbes eram, em maior parte, as
anomalias de padrdo zebrado na costa ocidental da América do Norte do que,
necessariamente, com a grande anomalia central ao longo dos eixos das Dorsais.
Porém na época em que concebeu a ideia ele ja tinha grande experiéncia, ideia em
interpretar anomalias magnéticas, bom conhecimento em petrologia e em
magnetismo de rochas. Além disso, estudava a entdo recente é&rea de
suscetibilidade magnética e magnetizagcdo remanente em rochas, além de conhecer
as analises de anomalias magnéticas em correlagdo com as estruturas geologicas.
Possuia também uma vasta experiéncia em estudos geomagnéticos aéreos. Mas,
um dos principais motores para a concepg¢ao da ideia, foi a sua ndo aversédo a
possibilidade da existéncia da Deriva Continental. (ORESKES, 2001; MENARD,
1986; FRANKEL, 1982). Mais do que isso, ele tinha um profundo interesse nas
aplicacbes dos métodos paleomagnéticos em relagdo a geocronologia, 0 que o
motivou a pensar sobre as relagdes de datacdes geoldgicas com as reversdes
geomagnéticas que estariam registradas no assoalho oceénico (FRANKEL, 1982).

Por caminhos diferentes de Vine, Morley acabou obtendo a mesma
concepgao da ideia, a0 menos em sua forma geral. Porém, Harry Hess, por possuir
uma maior proximidade e conhecimento dos estudos de Vine, apoiou a Hipbtese de
Vine-Matthews em conjunto com sua publicagdo. Portanto, devido a sua forga
argumentativa como cientista influente com relacéao a sua propria teoria da Expanséo
do Assoalho Oceanico e sua importancia administrativa, a ideia de Vine foi mais
difundida na época (FRANKEL, 1982, MENARD, 1986).

Nesse ponto a questao do poder de apoio encontrado nas redes tracadas
pelos laboratorios € bem evidente quanto ao que sera dado ou nao importancia de

relevancia cientifica ou ao menos uma chance de publicacdo no meio académico. A



77

ligacao de Vine e de Matthews com Robert Hess foi de suma relevancia para o apoio
em suas publicagdes na época diferente de Morley que, mesmo ndo sendo um
cientista irrelevante academicamente, nao estava dentro de uma situagao que o
favorecia dentro de suas ideias defendidas. Dentro do jogo do ethos cientifico,
retorica do convencimento muitas vezes é ignorada e, com isso, tais relacbes
acabam sendo explicadas como simples descobertas simultaneas® (MENARD,
1986; MERTON, 2013). Nao ignorando a importancia das relagdes estabelecidas por
Merton (2013), nem sua importancia teérica-historica, mas dentro dessa estrutura
estabelecida por ele a questdo do poder territorial e geografico na producao
cientifica acaba sendo ignorada, ja que sua teoria € muito centrada em uma
problematica que concerne, principalmente, o eixo americano-europeu de se fazer
ciéncia, além de colocar todos os grupos cientificos em uma mesma categoria dentro
do debate de uma teoria hiperespecializada, como se independentemente da
localidade estas tivessem as mesmas chances de embates no jogo de
convencimento cientifico.

Assim, retomando a discussao do paragrafo anterior, em vez de uma
descoberta simultanea, partindo das semelhancas epistemolégicas das duas teorias,
esse problema poderia ser explicado, por exemplo, dentro da visdo de Latour (2000)
e a questdo das redes ja retratadas. Um cientista que estd fora do jogo dos
laboratérios mais influentes e participantes como Morley teria muito menos chances
de conseguir ter seu artigo publicado ou lido como foi 0 que aconteceu na época. As
hiperespecializagdes ja eram marcas desse periodo historico e ndo se pode fugir da
influéncia da autoridade dada por certos nomes de cientistas e laboratoérios dentro de
uma area em especifico. Mais do que coragem, Morley teria que lutar contra toda
uma rede a qual ele estava inserido para publicar um artigo de uma ideia insegura e
que poderia manchar sua carreira e discutir com diversos cientistas da area com a
ameaga de ainda ndo ter seu artigo devidamente lido. Isso acabou atrasando a
publicagdo de sua teoria, muito semelhante a dos dois. De fato, ele sé foi

% Descobertas que acontecem ao mesmo tempo, independentemente, sem os cientistas se
conhecerem ou terem conversado um com outro sobre tal teoria. Menard (1986) trata como
descobertas simulténeas tais “coincidéncias” em diversos pontos de seu livro, inclusive para outras
teorias e hipoteses dentro dessa histéria
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reconhecido pelo fato de Vine e Matthews terem tido relevancia em seus artigos.
Além disso, alguém apontou a semelhanga de suas teorias para com 0s mesmos.

A batalha de quem opera e publica mais rapido ideias irrelevantes é de
fato marcada, revista, questionada, as vezes aceita como no caso retratado no
paragrafo anterior, porém € inevitavel se tratando da quantidade de participantes e
cientistas no mundo. O desequilibrio se encontra em quem sera patrocinado e
estimulado e, além de tudo, lido primeiro de acordo com todo o cuidado de contatos
e construgdes dos laboratérios, instrumentos e artigos. Merton da pistas que
encaminham para um olhar nesse ambito, porém acaba reduzindo a situacdo ao
fechar a pratica cientifica dentro de uma bolha interna altamente estruturada,
esquecendo-se também da influéncia externa e carecendo de historicidade®’. Ao
separar a pratica cientifica das intencbes externas fica dificil entender a relevancia
de alguns cientistas e laboratérios, bem como o funcionamento do jogo de
convencimento retérico dentro do ambito cientifico ao tratar cientistas como seres
ingénuos e sem alguma bagagem ou conexdao com o mundo exterior, afirmando que
esses possam descobrir isoladamente — sem ao menos algum contato material como
artigos cientificos e publicacbes internacionais que eram evidentes na época —
hipbteses semelhantes entre os pares. Dentro dessa perspectiva, acaba-se caindo
em uma generalizacdo que nem sempre se mostra como uma regra inabalavel.
Assim, de Latour (2000, p.142):

Qualquer objeto novo é assim formado pela importagdo simultdnea de muitos
outros mais antigos para a sua forma reificada. Alguns dos objetos
importados provém de disciplinas jovens ou antigas, ou pertencem a
disciplinas mais ou menos rigorosas. O essencial € que o objeto novo
emerge de uma formagao complexa de elementos sedimentados, que ja
foram objetos novos em algum ponto do tempo e do espago. A genealogia e
a arqueologia desse passado sedimentado sdo sempre possiveis em teoria,
mas se torna cada vez mais dificeis a medida que o tempo passa e que o
numero de elementos aumenta.

As transformagOes e criagOes conceituais, portanto, ndo s&o frutos de
uma determinada caixa do tempo que se rompe enquanto uma, imediatamente apds,

se cria de forma completa. Sao frutos de um longo processo de transformacéo, de

%" De acordo com o posféacio de Anne Marcovich e Terry Shinn (MERTON, 2013), ou mesmo outros
criticos dentro da chamada Sociologia da Ciéncia.
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ideias que vao sendo levadas em conta e outras ndo, de noOvos pProcessos
metodoldgicos e tecnologias que se agrupam nesses processos de observagao e
categorizacdo. Na sedimentacdao dos terrenos mais antigos, que servem de base
para outros ramos do conhecimento, essa volta fica cada vez menos tatil e somente
com uma pesquisa aprofundada — uma arqueologia histéria com a finalidade de se
buscar como tais conceitos foram se transformando em cada um de seus contextos
sociais, econémicos e politicos — é possivel entender melhor onde estamos pisando
e quais sao alguns dos motivos de estarmos indo por esse caminho, considerando
em conjunto o contexto atual da situagdo e/ou os motivos relacionais aos quais
fizeram tais sujeitos atuantes trilharem tal ponto de partida, levando em conta o fator
existencial, agindo em um mundo j& sobrecarregado de diversos conceitos e
relacdes. Conceitos comuns e ja bem estabelecidos carregam diversos pesos
semanticos — normatizados/naturalizados - e representacdes para outros contextos
histéricos, e os mesmos se transformam e modificam-se com situacdes diversas ao
decorrer do tempo (FOUCAULT, 2000; LATOUR, 2000). Isso ndo elimina a
dificuldade do trabalho de analise do discurso, de acordo com Latour (2000).

Morley, inclusive, resolveu um problema que Vine e Matthews né&o
consideraram: “por que apenas alguns guyots®® nas pesquisas de Scripps pareciam
magnetizados?” Ele ndo acreditava que o motivo seria a sua composi¢ao, ou seja,
que os guyots dividiam-se em duas classes: uns contendo magnetita e outros
contendo pouco ou nada desse material. Sua explicacdo era a de que 0s guyots com
pouca ou nenhuma magnetizacdo eram negativamente polarizados, a uma
intensidade que se assemelhava a sua magnetizacao induzida pelo campo
magnético presente. Considerando que os guyots magnéticos ocorreriam sempre
nas bandas positivas e 0os ndo ou pouco magnéticos ocorreriam nas bandas de
anomalia negativa, isto era uma evidéncia de que eles se resfriaram abaixo do ponto
de Curie em tempo proximo ao das rochas em volta deles. Por esse motivo, eles
estavam magnetizados na mesma direcdo. Além disso, Morley estava mais
preocupado com a utilizacdo da Hipbétese de Vine-Matthews-Morley na
geocronologia dos padrdoes de anomalias magnéticas (FRANKEL, 1982).

% Monte submarino, de topo aplainado, de origem vulcanica, que se erguem da planicie abissal.
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Vine, por outro lado, estava mais concentrado na relacdo da Hipétese de
Vine-Matthews-Morley com a Teoria da Expansao do Assoalho Oceéanico e a Deriva
Continental. Em junho de 1965, junto a Tuzo Wilson (1908-1993), Vine comeca a
aplicar sua hipétese na Dorsal Juan de Fuca. Além disso, houve uma contribuigao de
Harry Hess nesse trabalho, o qual passou boa parte desse tempo em Cambridge
(FRANKEL, 1982; MENARD, 1986). Nesse processo, Tuzo Wilson construiu sua
nocao de Falha Transformante (que serd abordada posteriormente nesse trabalho),
na qual Vine utiliza para a explicacéo da formacao da Dorsal Juan de Fuca. Por meio
da analise dessa dorsal, ambos descobriram a simetria em volta da anomalia
magnética central (FRAKEL, 1982; MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

E importante salientar que Vine desenvolveu diversos mecanismos de
processamento de dados e modelos computacionais para a andlise desses. Os
modelos computadorizados, que utilizamos hoje em dia amplamente na area de
geofisica, comecaram a ser desenvolvidos e aplicados em diversas areas na época,
inclusive na &area de estudos de anomalias magnéticas (MENARD, 1986). E
interessante notar como a matematizacao de tais mecanismos e sua transposicao
para mapas e graficos reforgca as ideias tedricas, assim como as valida ao mesmo
tempo que as estimula. Nao se vé um estudo geocientifico puramente observacional
e sim matematizado, completamente técnico. Com o advento dos computadores e
da programacao podemos ver que isso virou o0 basico dos estudos e da validacao
dos dados — o essencial hoje em dia em sua apresentagéo, e ndo apenas uma nova

forma de apresenta-los.
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Figura 4. 16. Esquematizagéo da Dorsal de Juan de Fuca em conjunto com as falhas geoldgicas
encontradas no Noroeste do Pacifico, retirada do artigo original de Tuzo Wilson. E possivel delimitar a
relagédo das faixas de anomalias magnéticas pela contribuicao de Vine aos estudos da Dorsal Juan de
Fuca e os epicentros, esquematizando a dinamica da crosta nessa regiao. Retirado de Wilson (1965).

Uma ultima observacao relevante € imaginar que se Morley tivesse tido

uma teoria contraria aos ditos vencedores dessa histéria provavelmente seu nome

ndo seria lembrado na area. Este foi colocado a teoria pois suas ideias foram

levadas em conta apds a controvérsia ter sido vencida pela rede mais forte e

influente no qual estava Vine e Matthews. Morley tinha uma certa influéncia em sua

area a ponto de ter seu trabalho lido (afinal, era um ex-oficial da Marinha Britanica e
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condecorado cientista), porém nao estava com um contato tao direto com essa rede

como Vine e Matthews estavam — diretamente relacionados com Harry Hess.

4.9. Eltanin-19 - O Perfil “Magico”

O navio Eltanin era um navio militar que foi convertido em um navio de
estudos oceanograficos. Esse navio partiu com o objetivo de trabalhar nas aguas da
Antartica, por volta de setembro de 1965, junto a cientistas de Lamont. Os planos de
expedicdo eram de fazer duas longas “travessas [linhas] geofisicas” na Dorsal do
Pacifico-Atlantico, obtendo dados magnéticos, topograficos e de sismica de reflexao.
Pode-se conceber o navio nesses estudos como um laboratério mével, que vai de
encontro com a natureza levando maquinas, especialistas de diversas areas,
administradores, navegadores, todos com o objetivo de transpor tal natureza dentro
de uma linguagem matematizada, técnica, explicitada por meio de graficos, mapas e
perfis topograficos a partir de parametros selecionados e dados obtidos pelas
maquinas construidas com esse propdsito. Tudo isso para conseguir enxergar o que
é dificil ou impossivel observar diretamente. Dentro dessas expedi¢bes, foram
obtidos os perfis magnéticos Eltanin-19 e Eltanin-20, que cobriam a parte central da
Dorsal do Pacifico-Atlantico relacionada a Dorsal Juan de Fuca (FRANKEL, 1982;
MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

Nessa época, a maior parte dos cientistas de Lamont nao era favoravel a
Teoria da Expansdo do Assoalho Oceéanico e nem a Hipotese de Vine-Matthews-
Morley, consequentemente. Apenas Neil Opdyke era favoravel a Deriva Continental.
Outros cientistas, como Talwani, Heitzler e Le Pichon, tentavam explicar os padrdes
magnéticos de forma a contestar a validade da Hipo6tese de Vine-Matthews-Morley.
Eles relacionavam o padrao zebrado a formagdes ou anomalias geoldgicas que nao
estariam relacionadas com o campo magnético terrestre e suas reversdes
(FRANKEL, 1982). Heitzler diz que Opdyke fez sua graduagéo na Inglaterra, onde
cientistas na época eram mais “imaginativos” em sua interpretacédo dos dados, ao
contrario dos cientistas de Lamont, que tinham uma visdao muito fortemente baseada
nos dados e mais objetiva e tecnicista (FRANKEL, 1982). Menard (1986) fala sobre a
maior inclinacdo dos cientistas ingleses para a aceitagdo da Deriva Continental que
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nos Estados Unidos, o que acaba reforcando nos livros de histéria como foi “dificil” a
batalha desses cientistas fortemente equipados para provarem seus pontos nos
Estados Unidos.

Em 1965, foi reconhecida, pelos dados obtidos, a Dorsal Juan de Fuca,
proposta por Tuzo Wilson. Pouco tempo depois, foi descoberto o Evento Jaramillo,
por meio de andlise de fluxo de lavas, por Allan Cox [1926-1987], Richard Doell
[1923-2008] e Brent Dalrymple [1963]. Essa era uma reversao mais recente de
pouca duracdo, que ocorreu a aproximadamente 0.9 milhdes de anos atras, de
aproximadamente de 100000 anos. Com esse descobrimento, diversos dados que
nao se encaixavam anteriormente ficaram evidentes. (FRANKEL, 1982; MENARD,
1986; ORESKES, 2001). Independentemente, Neil Opdyke descobre o evento
Jaramillo, em 1965, por meio de andlise das anomalias nos sedimentos marinhos e
comenta com Vine, que estava em visita a Lamont. Porém, ele o informa que este
tinha acabado de ser descoberto e sabia do fato por Dalrymple, no encontro da
Geological Society of America em novembro de 1965 (FRANKEL, 1982).

O perfil Eltanin-19, apés a eliminagao de ruidos e tratamento dos dados,
bem como a comparagdo do modelo teérico computacional, foi considerado
incrivelmente simétrico. Fred Vine, ao visitar Lamont, recebeu cépias do Eltanin-19
de Jim Heirtzler, em 1966, e ficou impressionado com a qualidade dos dados
(FRANKEL, 1982; MENARD, 1986; ORESKES, 2001). Apesar do acordo entre Vine
e Heitzler de publicarem o perfil ao mesmo tempo, provavelmente devido a pressdes
internas, Walter Pitman e Jim Heirtzler publicam o Eltanin-19 em 2 de dezembro de
1966 (ORESKES, 2003).

Esse perfil convenceu e “converteu” diversos cientistas em relagdo a
Teoria do Assoalho em Expansio, bem como da validade da Hipdtese de Vine-
Mathews-Morley. A seguir, uma figura que mostra a simetria do Perfil Eltanin-19.
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Figura 4. 17. Perfil Eltanin-19 representado pela curva central. E possivel reparar na incrivel simetria
entre as anomalias magnéticas positivas e negativas entre os dois lados da Dorsal (regiao central do
esquema abaixo). O modelo computadorizado dos dados estimado para a area (ultima curva) também
corresponde bem aos dados obtidos nela (Eltanin-19). A primeira curva corresponde ao perfil reverso.
Retirado de Frankel (1982) com referéncia ao artigo de Pitman e Heitzler (1966, p.1164).

E interessante notar como tal imagem tem tamanho poder de
convencimento e integracdo de mais pesquisadores acerca da ideia de um Assoalho
Oceanico em Expansdo — movimento - justamente por ser fundamentado por todo
um aparato de maquinas, dados e processamentos matematicos, duramente
trabalhados para apresentar parametros que, coincidentemente, sdo absurdamente
simétricos. E, além disso, foi essa simetria através dos dados que chamou tanta
atencao dos cientistas pois se encaixavam de forma plena com a teoria cogitada
anteriormente. O caminho para o convencimento da teoria nao fixista das placas
tectbnicas tem uma grande arma e estd a meio passo da vitoria contra seus pares

com ideias concorrentes.
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4.10. Falhas Transformantes

Em 1965, Tuzo Wilson e Alan Coode — separadamente - concebem a
ideia de Falha Transformante. O conceito anterior mais aceito a essa ideia era de
Falha Transcorrente (MENARD, 1986; ORESKES, 2001). Este assumia que, devido
as Dorsais Meso-Oceanicas sofrerem diversos deslocamentos laterais [offsets],
estes eram inicialmente alinhados e estavam dispostos na posicdo atual pelo
movimento ao longo das tais Falhas Transcorrentes (strike-slip faults). Tuzo Wilson,
ao contrario do que se pensava, prop0s que o0s offsets eram caracteristicas
primarias, estando sempre em suas posi¢coes presentes. Como consequéncia, nao
apenas posicionamentos relativos entre os lados opostos da falha estariam
confinados na secdo as duas dorsais, mas os dois lados se moveriam para dire¢des
além da respectiva dorsal; os padrdées nos lados opostos seriam reversos em
relagéo “um ao outro”, e ndo haveria a possibilidade de se encontrarem (ORESKES,
2001)
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Figura 4. 18. Esquematizacédo explicando as falhas transformantes retirada do artigo original de Tuzo
Wilson (1965). O esquema (a) representa duas Dorsais que se expandem ligadas por uma Falha
Transformante do tipo Dorsal-Dorsal (Ridge-Ridge Transform Fault),), enquanto o esquema (b)
representa a mesma situacdo em um tempo posterior. O esquema (c) representa uma Falha
Transcorrente cortando uma Dorsal e o0 esquema (d) a mesma situacdo apéds certo tempo. O
movimento do primeiro caso ndo mudou o deslocamento aparente. Wilson diz que a falha de San
Andreas seria um exemplo de Falha Transformante Dorsal-Dorsal (Ridge-Ridge). Retirado de Wilson
(1965) e Orekes (2001).
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Lynn Sykes em Lamont, no ano de 1966, ao estudar os primeiros
movimentos dos terremotos que ocorriam nos offsets da Dorsal Meso-Atlantica,
demonstrou por meio de dados obtidos que os movimentos nos dois lados estavam
nas diregdes previstas por Tuzo Wilson. Confirma-se assim a ideia de Falhas
Transformantes. Essas falhas proporcionam o alivio da tensdo, suportando a
deformacgdo da crosta oceénica entre zonas de subduc¢ao. Deste modo, agem como
plano de fraqueza que permite esse alivio de tensdo também das zonas de rifte da
crosta oceanica. Como a ideia de falhas transformantes era consequéncia logica da
expansao do assoalho oceénico, acarretou entdo na aceitagdo da teoria. Em vista
disso a formulacdo da Teoria da Tecténica de Placas foi rdpida ja que essa era a
“cartada final” - definitiva, sendo oficialmente publicada em 1968 (MENARD, 1986;
ORESKES, 2001).

4.11. Ruassia, Guerra Fria e estudos nucleares: relacao com os
laboratorios (como o de Lamont) e os estudos em Ciéncias da

Terra

Atravessando pelo contexto de guerras deste trabalho e a influéncia bélica
dos cientistas participantes, bem como dos laboratérios financiados por empresas e
pela Marinha americana, acaba sendo inevitavel ndo relatar sobre as questdes
Estados Unidos e Russia dentro de tais pesquisas cientificas.

Primeiramente, baseando-se na bibliografia principal do trabalho, é
possivel tecer uma critica ao fato de ela ser majoritariamente americanizada,
tratando-se uma de uma evolugao tecnocientifica essencialmente estadunidense de
acordo com os relatos dos cientificas envolvidos nesses processos cientificos. Em
segundo, temos que mesmo o0s historiadores das ciéncias classicos que se
sujeitaram a tais analises ndo problematizaram tais questbes de forma evidente -

marcante quando tratamos de um questionamento de redes envolvidas.
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Comecando a partir dos laboratérios, através das técnicas ja retratadas
anteriormente, temos a questdo da batimetria e do geomagnetismo como forma de
mapeamento dos fundos das costas oceénicas, sendo utilizados, também, para a
deteccdo de submarinos. Quanto a sismologia podemos acrescentar um adendo
muito importante que € sua relagdo com a questdo da deteccdo de explosdes
nucleares e os estudos de camadas e detec¢des através dos testes nucleares
realizados pelos Estados Unidos. Implicitamente, se sabiam de testes envolvendo
diversos paises considerados inimigos, como a antiga URSS (Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas). Fora qualquer ligada a agéncia central de inteligéncia
americana (CIA) ou afins, na revista Science e outros artigos cientificos se denotam
o interesse na traducdo de jornais cientificos russos acerca de diversos temas —
inclusive muitos envolvendo areas das Ciéncias da Terra tratadas tais como tépicos
em Geofisica, inclusive aplicadas. E relatado inclusive a dificuldade de traducéo
desses periddicos, sendo o mais famoso chamado Geotecktonika
(PUSHCHAROVSKY, 2015; WOOD, 1979). Muito se fala de Vladimir Belousov
(1907-1990), relevante cientista que advogava contra a Teoria da Tectbnica de
Placas e possuia um posicionamento fixista — ndo ligado a qualquer hipétese de
movimentacdo continental. Porém, de qualquer maneira, a pluralidade do
pensamento russo pode ter sido apagada desses registros. A dificuldade de se
verificar neste trabalho é a disponibilidade de tais revistas, mas podemos supor que
— ao menos no quesito aplicado, de detecgédo e pratico — os russos estavam em

competicao direta com os americanos.

Quanto a discussao envolvendo a deteccao de bombas atdbmicas e até
mesmo sugestoes de aplicacdes de explosées nucleares envolvendo o campo da
sismologia, foram analisados diversos artigos encontrados em publica¢cdes da revista
Science. Através destes, mostram-se de maneira evidente, os envolvimentos dos
laboratérios estadunidenses (tais como o laboratério de Lamont), e dos cientistas
coligados ja citados nesta dissertagdo. Vamos analisar alguns através da
metodologia de deteccéo relatada. De acordo com Bradner (1964, p.208),
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O trabalho pioneiro foi relatado por Ewing e Vine39 em 1938 (1), mas suas
medi¢des foram interrompidas pela Segunda Guerra Mundial. Apds a guerra,
o grupo de Ewing no Lamont Geological Observatory (2) retomou a gravacao
sismica do fundo do oceano profundo. Eles estavam interessados em
monitorar pequenos terremotos e explosdées nucleares e em estudar a
sismicidade da Terra e a origem e propagacao do continuo tremor de fundo
chamado microseismo.40

Observa-se, dai a relagédo direta dos interesses de Lamont também com
as questdes nucleares reforcando o envolvimento bélico de alguns dos cientistas
participantes em questao e, também, da grande quantidade de recursos investidos
nos trabalhos ligados a sismologia.

Esse artigo de Bradner (1964), é muito intrigante pois ele relata novas
possibilidades metodoldgicas de investigagdo em sismica nuclear e, além disso, faz
uma espécie de histéria metodoldgica das formas utilizadas anteriormente para este
tipo de pesquisa. Primeiro, ele relata a relacdo técnica acerca da prospeccao de
empresas petroliferas e os geofones utilizados nesses processos. Esses ndo eram
sensiveis, eram geofones de alta frequéncia para captar linhas em aguas rasas.
Esse geofone era usualmente ancorado em navios e as linhas sismicas eram
captadas no mesmo, tal como descrito anteriormente em tdpicos anteriores neste
trabalho (BRADNER, 1964, p.209). O mesmo descreve detalhadamente os
processos metodoldgicos de Maurice Ewing na obtencdo dos dados sismicos
(BRADNER, 1964, p.209):

Ewing e Vine, em seu registro inicial no fundo do oceano em 1938, usaram
uma sequéncia de quatro geofones e quatro explosivos, como mostrado na
Fig. 1, para obter um perfil de refracdo sismica. Em 1.939 e 1940 eles
obtiveram uma pequena quantidade de dados adicionais de refracdo sismica
do registro de oscilografias e geo-fones que foram liberados da superficie (6).
Cada geofone foi impulsionado por uma bdia de gasolina de 113 litros e
pesada por lastro de ferro que teve um tempo de lancamento. Depois da
guerra, Ewing e os outros membros do grupo Lamont desenvolveram um

% 0 cientista chamado Vine relatado nesse trecho ndo é o mesmo Vine da Teoria da Hipdtese de
Vine-Matthews-Morley. Porém, Ewing € o mesmo cientista ja relatado diversas vezes neste estudo.

“ Traduzido de Bradner (p.208): “Pioneering work was reported by Ewing and Vine in 1938 (1), but
their measurements were interrupted by World War Il. After the war Ewing's group at the Lamont
Geological Observatory (2) resumed seismic recording from the deep ocean bottom. They were
interested in monitoring small earthquakes and nuclear explosions and in studying the seismicity of the
earth and the origin and propagation of the continual background quivering called microseism.”
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sistema que ftransmitia informacdes sismicas acusticamente de um
instrumento no fundo do oceano para um navio na superficie (2).*'

Semelhante as praticas laboratoriais ja relatadas nesse trabalho para
investigacdes de prospecg¢des e mapeamentos marinhos, pode-se observar por essa
introducdo de Bradner, os caminhos que levaram ao acoplamento de tais
metodologias a deteccao e estudos de explosdes de bombas nucleares. A figura
relatada no trecho que esquematiza essa disposi¢ao é a seguinte

i B i _— = .
n'._"-'?':il:ul.m:.na:u EQFHONTS ]

worpas  Fofe I\I;II.L'\'J. CMETE G - — e WILLOW AW
L o x
L -1?-_ S — P —— 3 i EMD DM
TS l:nul:h mm: a.té B = Lhj BosE Cf
e E&.—_"liﬂl

Figura 4. 19. Primeiras medigbes sismicas do fundo do oceano de Vine e Ewing. Figura retirada de
Bradner, 1964, p.209. Podemos analisar a esquematizacdo de tais parametros, a disposicdo dos
geofones, dos explosivos que reverberardo o som a ser detectado (bombs) e alguns peixinhos e

*! Traduzido de Bradner (1964, p.209): “Ewing and Vine, in their early recording on the deep ocean
bottom in 1938, used a string of four geophones and four ex-plosives, as shown in Fig. 1, to obtain a
seismic refraction profile. In 1.939 and 1940 they obtained a small amount of additional seismic
refraction data from recording oscillographs and geo-phones that were free-dropped from the surface
(6). Each geophone was buoyed by a 113-liter gasoline float and weighted down by iron ballast which
had a time release. After the war Ewing and the other members of the Lamont group developed a
system which would transmit seismic information acoustically from an instrument on the ocean bottom
to a ship on the sur-face (2).
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passarinhos para fins estéticos, talvez para representar o mar simplesmente, nao usuais formalmente
em artigos cientificos hoje em dia.

Bradner relata também sobre um cientista da Unido Soviética chamado
Monakhov que, em 1961, fez um relatorio sobre seus registros de microssismos de
um pequeno numero de sitios no fundo do Mar Negro, no Baltico e no Atlantico
Norte. Sua metodologia era diferente de Ewing pois utilizava um Unico sismémetro
vertical e registrador galvanémetro. A conclusdo do mesmo foi que 0s microssismos
eram determinados ndo apenas pelas ondas de superficie, mas, também, pelas
caracteristicas estruturais do fundo do assoalho oceanico. Bradner finaliza que
novas técnicas de Lamont e da Universidade da Califérnia vem sendo aplicadas
desde entdo (BRADNER, 1964, p.209). Adiante, ele faz diversos relatos
detalhadamente especificos comparando as técnicas, os riscos e as dificuldades de
metodologias de aquisicao sismica da Universidade de Columbia, da Califérnia e do

Texas.

Outra série de artigos de relevancia ao tema observados na Science
foram feitos por Luther Carter acerca de testes nucleares e o tratado de 1963
alegando o banimento dos mesmos. Carter (1966; 1969, p.773; 1974), fala sobre
como na verdade tais testes apenas mudaram para explosdes, onde critica 0s riscos
de poluicdo ambiental e o desencadeamento de tremores e tsunamis apesar da taxa
de probabilidade ser baixa de acordo com outros especialistas (CARTER, 1966;
CARTER,1969; CARTER,1974; HAMILTON; MCKEOWN & HEALY, 1969; NEILD &
RUINA, 1972). Podemos ver nesse trecho que a preocupagdo nao era nula
(CARTER, 1969, p.774):

Em uma entrevista com a Science, Brune disse: “Nao ha razao légica para
que a explosdo nuclear nao possa ser o evento inicial em uma série de
ocorréncias. Quanto maior a explosao, maior a possibilidade de desencadear
uma série dessas. "O mesmo é verdadeiro, disse ele, para o terremoto de
ocorréncia natural: quanto maior, maior a chance de iniciar uma série de
terremotos.*

*2 Traduzido de Carter, 1969, p.774: “In an interview with Science, Brune said, "There is no logical
reason why at nuclear explosion couldn't be the initiating event in such a series of events. The larger
the explosion, the greater the possibility of its triggering such a series." The same is true, he said, for
all naturally occurring earthquake: the bigger it is, the greater the chance of its initiating a series of
earthquakes. “
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Dentro dessa chave, temos que a preocupacao — por minima que seja —
se estende a possibilidade de o proprio homem ocasionar uma série de tremores
semelhantes a terremotos e que possam, consequentemente, causar estragos
irreversiveis em conjunto com outros riscos ambientais. As bombas atémicas, de
inicio, ndo eram explodidas nem mesmo nos ataques ao chdo para evitar danos
ambientais causados pela radiacdo nuclear. Sobre o tratado de banimento de testes
de 1963, Gillette (1974, p.774), relata posteriormente:

Quase 11 anos se passaram desde que os Estados Unidos, a Uniao
Soviética e a Gra-Bretanha assinaram o tratado de Proibicdo Limitada de
Testes em Moscou, em agosto de 1963. A expectativa era que logo seria
estendido a uma proibicdo abrangente de explosées de armas nucleares.
Mas isso ndo foi feito. Na década seguinte, enquanto as negociacdes de
banimento de teste continuavam fechadas, os Estados Unidos gastaram mais
de US $ 3,5 bilhdes para realizar, de acordo com a contagem publica da
Comissao de Energia Atdmica, 255 testes nucleares subterraneos. Sabe-se
que a Uniao Soviética, no mesmo periodo, detonou pelo menos 90 explosdes
subterraneas. *®

Assim explosdes perto de falhas e bordas de placas, regides com grande
atividade sismica, ndo seriam uma boa ideia. Por exemplo, na area de Amchitka, de
acordo com Carter (1969, p.775-776), nao deveriam haver testes nucleares devido
sua grande atividade sismica que — com tais explosées — poderiam causar riscos de

grandes terremotos decorrentes das mesmas. Carter por fim cita (1969, p.776):

No entanto, em resposta a indagacdées do senador Gravel, dois membros
desse painel, Clarence R. Allen do Laboratério Sismoldgico Caltech, e Jack
Oliver do Observatério Geologico Lamont-Doherty, endossaram a proposta
do senador de estabelecer um corpo independente de especialistas em
testes nucleares. e seguranca sismica. Além disso, Allen disse, "minha
confianca em [a seguranca dos testes de Amchitka] seria aumentada se
nosso conhecimento geolégico e geofisico da area fosse maior, e se
E‘rogredissemos para os grandes eventos por uma série de grandes passos

* Traduzido de Gillette (1974, p.774): “ Aimost 11 years have passed since the United States, the
Soviet Union, and Great Britain signed the Limited Test Ban treaty at Moscow in August 1963. The
expectation then was that it would soon be extended to a comprehensive ban on nuclear weapons
explosions. But that was not to be. In the ensuing decade, while test ban talks remained deadlocked,
the United States spent more than $3.5 billion to conduct, according to the Atomic Energy
Commission's public count, 255 underground nuclear tests. The Soviet Union in the same period is
known to have detonated at least 90 underground explosions. *

* Traduzido de Carter (1969, p.776): “However, in response to inquiries by Senator Gravel, two
members of that panel, Clarence R. Allen of Caltech's Seismological Laboratory, and Jack Oliver of
Lamont-Doherty Geological Observatory, have endorsed the senator's proposal to establish an
independent body of experts on nuclear testing and seismic safety. Furthermore, Allen said, "my



92

Outros artigos também falam da possivel aplicagao inclusive econdémica
aproveitando-se de testes nucleares (COWAN, 1961). De acordo com Donn, Pfeffer
e Ewing (1963, p.309):

O programa Lamont para investigar fendmenos associados a pequenas
flutuacdes de pressdo, que foi iniciado inicialmente como parte de um
programa sismico global, ganhou um impeto consideravel com o inicio do
IGY. Dois de nés (WLD e ME) (4, 5) recentemente deram descricdes
detalhadas e analises de mais de 36 conjuntos de registros de explosées,
comecando com as primeiras explosées de bombas de hidrogénio de 1952.
Analise de registros de grandes explosbes soviéticas e americanas de
explosdes. 1961 e 1962 ainda estdo em andamento. Devido a melhorias na
instrumentagcdo, bem como ao alto rendimento, esta série forneceu dados
extremamente valiosos.

Varios registros [linhas] feitas por Lamont e outras instituicdes para os testes
nucleares soviéticos de 57 megaton de 30 de outubro de 1961 [...], junto com
alguns registros produzidos pelas explosdes de 23 de outubro de 1961 e 5 de
agosto de 1962, ambos se acreditam que tenha rendimentos de cerca de 30
megatons.45

Esse trecho se refere aos registros das ondas de ar por explosdes
nucleares — estas detectaveis por dias apds as explosées como consta no artigo
(DONN, PFEFFER, EWING, 1963). Alem disso, observa-se que o laboratério de
Lamont também estava envolvido com esse tipo de deteccdo. H4, inclusive,uma
relacdo entre 0 mesmo e o servico de inteligéncia que possuia diversas intencoes,
tais como, mapear explosdes russas. Sao feitas andlises de ondas gravimétrica-
acusticas das explosdes e também analisadas as variagbes das pressdes
atmosféricas. Ambos graficos lembram imageticamente basicamente de todos
relatados trabalho, tais como os registros de ondas as quais podem ser analisadas e

confidence in [the safety of the Amchitka tests] would be much increased if our geological and
geophysical knowledge of the area were greater, and if we were to progress to the large events by a
series of increasing steps."

% Traduzido de Donn, Pfeffer e Ewing (1963, p.309): “The Lamont program to investigate phenomena
associated with small pressure fluctuations, which was begun initially as part of a global seismic
program, gained considerable impetus with the beginning of the IGY. Two of us (W.L.D. and M.E.) (4,
5) recently gave detailed descriptions and analyses of more than 36 sets of records of explosions,
beginning with the early hydrogen-bomb explosions of 1952. Analysis of records from large Soviet and
U.S. explosions of 1961 and 1962 is still under way. Owing to improvements in instrumentation as well
as to the high yield, this series has provided extremely valuable data.

A number of recordings made by Lamont and other institutions for the 57-megaton Soviet nuclear tests
of 30 October 1961 [...], together with some records produced by the explosions of 23 October 1961
and 5 August 1962, both of which were believed to have yields of about 30 megatons”
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equacionadas. Um exemplo ligeraimente anterior de deteccdo de explosdes de
bombas se mostra no relatério de Oliver, Pomeroy e Ewing (1960, p.1804):

Nao ha, no entanto, nenhuma divida sobre a identificagdo. Embora nenhum
dado oficial tenha sido divulgado nas explosbées dos EUA, os tempos de
origem e epicentros deduzidos de dados sismicos podem ser encontrados no
boletim da estacdo sismografica de Uppsala (4). As grandes ondas de ar,
frequentemente registradas por sismografos de componentes verticais, assim
como os microbarogramas, sugerem que 0s eventos ocorreram dentro da
baixa atmosfera.46

Por esse citacao, observa-se a capacidade de deteccao de explosdes de
bombas nucleares através de dados sismicos, ou seja, tanto se estendem aos
estudos de sismica, quanto a outros campos dentro das Ciéncias da Terra (e
também Atmosféricas). Além disso, ha uma estreita relacdo com os laboratorios de
Lamont e, em menor escala, com a Universidade da Califérnia, que € ligada, por fim,
ao laboratério Scripps. Em um recorte estritamente tematico, tais relagdes
completamente ligadas as questdes geopoliticas da época ou mesmo em relagéo as
praticas ligadas com explosdées nucleares seria completamente ignorado. Ao tratar-
se de redes, pelo contrario, € preciso expandir tais correlacdes para entendermos a
importancia e relevancia de tais centros de pesquisas, influéncias dos cientistas e
interesses por certas areas de estudos e técnicas.

E possivel estender tais conexdes de forma ainda mais aprofundada
Entretanto, € notavel que, além do envolvimento e recursos dos laboratérios
envolvidos pelos militares americanos, a pratica e o estudo de sismica, entre outras
especialidades desses laboratérios, mostram-se de grande proveito para tais
militares, j& que possuem a finalidade de detecgcédo de testes de bombas nucleares.
Além disso, para os cientistas, os testes podem fornecer informacdes interessantes
no campo de pesquisa cientifica. Esse movimento de troca é o que faz tais
pesquisas fluirem e sado tais recursos que fazem com que o laboratério e essa rede
de pesquisas sejam de grande relevancia e se mantenham ativas (LATOUR, 2000).
Além disso, tais estudos transparecem os desacordos com a Unido Soviética e faz
com que haja de fato uma imersao ao contexto social da época para entender alguns

*6 Traduzido de Oliver, Pomeroy e Ewing (1960, p. 1804): “There is, however, no question about the
identification. Although no official data has been released on the U.S.S.R. explosions, origin times and
epicenters deduced from seismic data may be found in the bulletin of the Uppsala seismograph station
(4). The large air waves, frequently recorded by vertical-component seismographs, as well as
microbaro-graphs, suggest that the events took place within the lower atmosphere. (3).”
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dos “mistérios” dos grandes investimentos da Marinha nas pesquisas de exploracao
dos navios-laboratério. Ignorar a importancia das bombas nucleares para o embate
EUA e URSS - tais estreitas relacdes - € minimizar os lagcos bélicos das pesquisas
cientificas. Estas podem nao serem estreitamente ligadas a tais assuntos bélicos em
certos momentos, mas ajudam, por fim, no desenvolvimento dessas praticas

enquanto ganham financiamento tecnolégico.
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5. Discussdoes mais abrangentes sobre os processos de desenvolvimento

cientifico e tecnolégico com relacao a dinamica terrestre

5.1. Analise de artigos cientificos e livros langados no momento de tal
processo histérico utilizando como base em Ciéncia em Acao de
Bruno Latour

O processo histérico retratado € muito extenso para uma analise mais
detalhada e “micro”, voltada a destrinchar os atores e todas as redes participantes
da construcao de fatos que culminaram na solidificacédo de uma “caixa-preta” a qual
chamamos hoje de Teoria da Tecténica de Placas. Essa caixa é deveras complexa,
ou seja, ao abri-lhe, dela saltam teorias diversas, redes de laboratérios, cientistas,
associacdes econémicas e politicas. Apesar de ndo ser um termo que usaremos
teoricamente nesse trabalho, muitos consideram a teoria da Tecténica de Placas a
ultima grande Revolugao Cientifica, aos moldes de Thomas Kuhn, o que por si sé
engloba uma grandeza de relagdes e implica numa grande mudanga do caminho
cientifico dentro da area das Geociéncias ou, de maneira mais abrangente, ao que
chamados hoje de Ciéncias da Terra. Isso nos ajuda a entender a grande dimensao
de tal “caixa-preta”, ou se for de preferéncia, do solo de conhecimento que estamos
caminhando. Ao mesmo tempo, € uma teoria muito recente, do século XX, em um
contexto mais proximo ao nosso, onde mal conseguimos separar a ciéncia da
técnica — mesmo que fosse de interesse encaixar tais praticas nos moldes
modernos. Além disso, h4 ja& a presenca de uma superespecializacdo de é&reas
cientificas mais préxima ao quadro presenciado hoje. Portanto, utilizando alguns
preceitos de Latour (2000), ndo iremos separar a ciéncia da técnica: isso torna até
mais simples de analisar tal situacdo como um todo, ja que tais misturas de fisica e
matematica nas areas de Ciéncias da Terra no século XX implicam diretamente na
construcao de maquinarios e na obtencao de dados por meio destes, o que torna a
técnica ndo s6 uma auxiliar como imprescindivel para tal pesquisa. Logo, € muito
complicado estabelecer uma separacao rigida técnica e ciéncia tal como teorias
modernas no geral nos propuseram. Vamos, enfim, unificar os termos no conceito de

Tecnociéncia neste trabalho.
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Partindo dessa prévia nocdao da complexidade e do nosso resumo
aproximadamente linear para nos situar de maneira panoramica no processo
histérico em questao, é possivel observar que a solidificagdo dessa “caixa-preta” foi
muito mais longa que a de outros grandes paradigmas cientificos amplamente
debatidos. De Wegener até a data oficializada como publicagcado da Teoria (por volta
de 1968), temos um intervalo de mais de 40 anos. Se reduzirmos esse momento de
estouro das controvérsias, entre os anos de 1945 até 1968, ainda temos uma faixa
de tempo muito grande, onde ha inUmeras oscilagdes de interesse e diversas teorias
concorrentes que se embatiam nesse meio tempo. Talvez seja mais natural pensar
num processo fluido de mudangas ao longo dos anos do que em uma ruptura
brusca, a qual culminou no desenvolvimento de tal grande teoria (discutiremos isso
melhor no item 5.2.). N&o é possivel separar dessa histoéria a influéncia das grandes
Guerras Mundiais e, também, da posterior Guerra Fria. Assim como é impraticavel
separar tais influéncias bélicas-militares de todo esse processo historico, envolvendo
mudancas nas areas das Ciéncias da Terra: na propria maneira de olharmos para a
Terra e seus processos dinamicos. De Latour, temos um trecho interessante, no qual
a relacao entre tecnociéncia e guerra é explicada de uma maneira mais completa
(Latour, 2000, p. 269):

Esse vinculo entre guerra e tecnociéncia ndo deve ser limitado ao
desenvolvimento de sistemas bélicos. Para entende-lo bem, é necessario
considerar de modo mais geral a mobilizacdo de recursos, com 0 que
expresso a capacidade de levar um nimero maximo de aliados a agir como
um s6 todo num s6 lugar. A pesquisa em novos armamentos € um modo
Obvio de ver as coisas, mas ela também pode ocorrer em novos avides e
meios de transporte, como pesquisa espacial, eletrénica, fontes de energia e,
claro, em comunicagoes. A maior parte da tecnociéncia atua com a finalidade
de facilitar essa mobilizacao de recursos

Assim, antes de analisarmos mais a fundo artigos publicados da época e
0S processos laboratoriais em questdo € preciso ter em vista que estd sendo
abordado aqui um processo histérico altamente influenciado pelas guerras. Tem-se
como exemplo, ja apresentado no trabalho, o do magnetémetro fluxgate, criado por
cientistas para identificar submarinos inimigos e depois reutilizado para anélises
geoldgicas envolvendo andlises batimétricas do fundo do mar. Ambas pesquisas

contavam com recursos diretos da Marinha americana, incluindo cientistas que
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foram ex-oficiais da prépria Marinha. Tais recursos se traduzem, por exemplo, nos
famosos navios — os laboratérios-méveis. E de certa forma inocente pensar que tal
magnetdmetro de interesse bélico foi transformado em uma maquina de interesse
puramente cientifico: sua proposta foi mudada, mas continua ainda com um viés de
criagdo (investimento) bélico — desde sua origem. Tracar mapas topograficos,
estudar camadas no fundo do oceano, em busca de diferentes recursos energéticos
e minérios, entender como funciona a dindmica da Terra como um todo: tudo isso
dentro das redes de influéncia esta ligado, ndo somente*’, mas em grande parte, a
mobilizacao de recursos e poder bélico. Entender o territorio inimigo, obter recursos,
entender como dominar a propria Terra (primeiramente entendendo sua dinamica),
sdo assuntos de interesse militar pois aumentam o poder dos aliados em questao
através do mapeamento territorial.

Por isso, apesar de grandes fontes para nos situarmos nessa histéria, a
literatura base deste trabalho € metodologicamente, em sua maior parte, americana
e, consequentemente, deve-se desconfiar de um direcionamento ideoldgico
favoravel para este lado levando em conta tais relagcées de poder. E necessario
sempre olhar com uma certa duvida metodolégica em como tais fatos histéricos
foram construidos e explicitados, ou seja, problematizar os discursos afinal, de
acordo com Foucault (1999; 2000), esses também sao documentos — registram
arqueologicamente conceitos e filosofias de uma época. Com esse olhar podemos
tirar diversas criticas e problematizagbes interessantes no trabalho. Assim, a
Tecnociéncia ndo esta separada de suas redes de recursos que envolvem redes
bélicas, de movimentacdo econ6mica, midias populares de massificacao, etc. Os
cientistas ndo sao ingénuos com relagéo a tais ligacoes, por mais isolados em seus
laboratérios que possam ser. Nao sdo também os primeiros e Unicos agentes
causadores de tais mazelas sociais que podem ser consequentes de suas
pesquisas. A intencdo do trabalho ndo é demonizar a tecnologia e suas aplicagdes
como muitos autores e, sim, analisar a producédo tecnocientifica de forma critica.
Explicitar tais relagbes com o intuito de se evitar tais dualidades maniqueistas.
Chegamos mais perto do processo cientifico tratando essa histéria ndo ignorando

suas redes e ligacées, nem a acdo humana de seus agentes atuantes. Isto posto,

*” Ha também a influéncia exploratéria de recursos advindas do investimento de empresas
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dentro dessa metodologia pautada em teéricos tais como Latour, ndo se separa uma
historia interna (cientifica), justificando as relagdes que acabam dando “errado” ou
teorias cientificas ja derrotadas por meio de uma histéria externa (social), pautada
em agentes humanos que justificariam as mas acdes ou os erros cientificos. E
necessario tomar uma certa cautela de ndo se colocar os fatos totalmente no campo
epistemologico e, da mesma forma, também ndo os colocar totalmente no viés
social: uma mistura simétrica € necessaria para que se possa abordar de maneira
mais completa as problematiza¢cdes nesse trabalho com a finalidade de se evitar
esquemas dualistas (LATOUR, 1994, LATOUR, 2000, LATOUR, 2016). Em suma
(LATOUR, 2000, p.404): “Para fazer um estudo desses € absolutamente necessario
nunca atribuir a nenhum fato e a nenhuma maquina a magica habilidade de sair da
exigua rede em que séo produzidos e na qual circulam”

Portanto, uma maneira interessante de compararmos as publicagbes
cientificas e suas grandes mudangas no Século XX, tanto nas tecnociéncias em
geral como estritamente na area de Ciéncias da Terra, € comegarmos por Wegener
e seu livro Die Entstehung der Kontinente und Ozeane (A Origem dos Continentes e
Oceanos), publicado em 1915, por meio da visdo de Menard (1986)*. Menard
comparou a terceira edi¢cdo do livro de Wegener, de 1922, com a quarta e ultima, de
1929, com a justificativa de que a primeira edi¢do foi o centro da controvérsia e que
a ultima tinha as ultimas respostas de Wegener as criticas da época (MENARD,
1986, p.23-24). Menard também exprime que, no capitulo 2 do livro de Wegener, o
mesmo compara a teoria da Deriva Continental com as teorias antigas sobre o
funcionamento da dindmica da Terra, destacando as fraquezas destas, afirmando
que a explicacdo mais simples para todos os problemas em aberto dentro das
Geociéncias na época, tais como a formacdo de montanhas e a origem dos
terremotos, era a Teoria da Deriva Continental (MENARD,1986, p.24). Os proximos
capitulos sdo dedicados a apresentar evidéncias que suportem a Teoria da Deriva
Continental de acordo com Menard. Este explicita em cada um deles seus erros
metodolégicos e falta de provas substantivas para as afirmacoes de Wegener. Em
praticamente cada descricdo de um capitulo do livro de Wegener, Menard (1986,

*® Cientista norte americano inserido no contexto de grandes laboratérios e participante dos grandes
desenvolvimentos envolvendo pesquisas sobre o fundo marinho, como citado anteriormente no
trabalho
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p.24-26) termina com uma sentenca do semelhante a: “Isto estava errado” ou

“Grande parte disso estava errado”. Menard finaliza (1986, p. 26):

Todo no todo, Wegener ofereceu uma teoria que estava errada em diversos
aspectos, mas que que tinha um extraordinario poder para sintetizar a
quantidade diversa de fatos coletados por um século no campo da geologia e
integrando o todo com novos dados de geofisica [...] O que deu errado?*

Partindo da mentalidade do cientista, no caso Menard, a palavra “errado”
(wrong), nao € um termo colocado atoa nesses questionamentos ao tratar do porqué
as teorias de Wegener ndo foram amplamente aceitas dentro da comunidade
cientifica. Ha um julgamento baseado na verdade ou ndo de postulados cientificos
ligados a dados experimentais e matematicos que, de acordo com outros cientistas
explicitamente opositores ou até mesmo simpatizantes da teoria, nao foi convincente
para fechar a “caixa-preta” dessa teoria, de acordo com os mesmos. Mas qual o
motivo da palavra errado incomodar tanto nesse texto? Como uma teoria que
engloba tantos dados, tdo globalizante, poderia ser tio “errada’? E explicito aqui que
ja nao € mais suficiente unificar uma grande teoria das Geociéncias sem passar pelo
aval experimental e fisico, mostrando dados convincentes. Ndo ha como estipular
qgue esse fato é verdade para a comunidade cientifica, especialmente a comunidade
mais objetivista e pragmatica como os americanos, que se pauta principalmente na
imensa necessidade de quantificagdo/dados. No momento em que estipulamos algo
como errado ou verdadeiro colocamos a teoria em um patamar de duvidosa ou
pseudociéncia, por mais que ela tenha sido considerada um fato verdadeiro antes e
até permaneca em certos aspectos do pensamento das teorias aceitas
posteriormente. Ha um julgamento - em certo sentido moralizante - quanto a
validade ou ndo de uma teoria sem considerar seu contexto historico, as
intencionalidades e os aparatos tecnolégicos da época. Em contraposicéo, alguns
autores, especialmente americanos tais como Menard (1986), se esforcam em
mostrar o quanto as duas teorias eram diferentes em seus mecanismos —
evidenciando o carater de Revolugdo Cientifica dada a metodologia utilizada -
apesar de terem em comum o fato da mobilidade de placas continentais e essa

* Traduzido do original: “All in all, Wegener offered a theory that was wrong in many aspects but that
had an extraordinary power for synthesizing the highly diverse facts collected by a century of field
geology and integrating the whole with the new data of geophysics. [...]. What went wrong?”*°
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distincao ser simples e redutora, ja que dispensa a complexidade do mundo em que
tais teorias foram criadas. Também existem autores que mostram tais mudancgas
com um carater positivista e progressista de tais afirmacdes e escritas de Historia da
Ciéncia®. Dada tais atencdes devidas, Menard (1986, p.27), quanto as reacdes anti-

germanicas dos americanos, diz:

Quanto as reacgbes anti-alemas, elas ndo eram desconhecidas no rescaldo
da Grande Guerra [Primeira Guerra Mundial]. A teoria da relatividade foi
atacada por um fisico americano, alegando que era ciéncia alema. O ataque,
no entanto, foi isolado, e ndo consigo encontrar qualquer afirmacao positiva
sobre um ataque similar a Wegener. No entanto, a possibilidade de
pensamentos anti-alemaes ndo pode ser totalmente eliminada. Bailey Willis
referiu-se a “habilidades dos alemies, como compor contos de fadas” ao
falar sobre a deriva continental apés a Segunda Guerra Mundial °'

Diante da analise do livro como nosso documento base, seria ingénuo
crer totalmente em informagdes que permeiam questbées delicadas e territoriais. Nao
quer dizer que a opinido de Menard néo seja valida, mas € necessario apontar essa
problematizacdo com a finalidade de discutir futuramente a influéncia ideol6gica
regional nas disputas de teorias cientificas. Parece que ha uma tentativa de eliminar
a influéncia das guerras e ideologias vigentes nos paises em questdo, levando a
‘culpa” da nao aceitacdo da teoria da Deriva Continental exclusivamente a propria
apresentacao cientifica de Wegener. Analisando de forma critica, Menard € um
cientista americano que participou diretamente de tais processos e redes de
desenvolvimento cientificos envolvendo a Teoria da Tectbnica de Placas, seu
posicionamento ndo € surpreendente, porém € preciso explicitar tal problematizacao.
Pelas suas criticas ja vemos diretamente a diferenca de abordagem cientifica alema
da americana na época, muito mais tedrica e especulativa que objetiva e pragmatica.
O proprio Menard (1986, p.29) afirma: “A deriva continental continuou a ter seus

apoiadores na Europa e no hemisfério sul, mas na América do Norte estava

0 Mesmo que nao exacerbado, ainda é muito presente um cunho posivista em certas maneiras de se
tratar a histéria das ciéncias

*" Traduzido do original: “As to anti-German reactions, they were not unheard of in the aftermath of
the Great War. The theory of relativity was attacked by an American physicist on the grounds that it
was German science. The attack, however, was isolated, and | cannot find any positive statement
regarding a similar attack on Wegener. Nonetheless, the possibility of anti-German thoughts cannot be
wholly eliminated. Bailey Willis referred to “abilities of the Germans, such as composing fairy tales”
when talking about continental drift after World War II”
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adormecida e temporariamente se tornou literatura em vez de ciéncia”®?. Portanto
por mais que Menard (1986) tente fugir desse conflito, ele acaba sendo até de certa
forma explicito em sua maneira de abordar ao julgar o que estava certo e errado de
cada capitulo do livro de Wegener. A problematizacdo aqui nao é julgar se os
americanos estavam errados ou os alemaes certos e, sim, explicitar as diferengas
metodologicas de suas redes e seus conflitos, muitas vezes apresentados de
maneira amenizada nos textos de Historia da Ciéncia. Para os americanos, com sua
pratica cientifica cada vez mais objetiva e mecanizada, é evidente, uma teoria mais
generalista e especulativa, parecer anticientifica em seu discurso (JUNGES, 2013). Mesmo
assim, muitos seguiram o caminho principal de Wegener, considerando o contexto
da época.

Outra comparacdo relevante se da dentro do préprio conceito de
divulgagéo cientifica. Nessa época de inicio das ideias sobre a Teoria da Deriva
Continental no comecgo do século XX, a divulgacao ainda é feita através de grandes
livros e tratados, com enormes teorias mais abrangentes e generalistas, tais como o
livro publicado por Wegener. Anos depois, dos anos 40 em diante, contexto em que
Menard se encontra, as redes cientificas ja estdo funcionando de maneira mais
rapida no mundo todo, em especial nos centros cientificos. A comunicagdo por
textos curtos — os famosos artigos — cheios de dados matematicos, tabelas, graficos
e imagens, j4 é o padrdo comum de publicacdo cientifica americana € mesmo
europeia. Nesse momento, a semelhanca com o modo de publicacdo dos artigos
atuais e a superespecializacdo em subareas se assemelha muito mais aos modos
de publicacgao e leitura cientifica atuais. (DASTON & GALISON,1992; ELKINS, 2011,
LATOUR, 2000, LATOUR, 2016). De fato, a estrutura do artigo é feita de maneira
com que seja dificil o opositor discordar de tais emaranhados de contestacoes,
argumentos, graficos e tabelas. De Latour (2000, p.73), temos um trecho que
explicita bem essa relagdo com os artigos:

*2 Traduzido do original: “Continental drift continued to have its supporters in Europe and the southern
hemisphere, but in North America it was dormant and temporarily became literature instead

science
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Agora entendemos que quem vai das camadas externas dos artigos para as
suas partes internas ndo estd indo do argumento da autoridade para a
Natureza, mas sim de autoridades para mais autoridades, de certo nimero
de aliados e refor¢os para um numero ainda maior deles. [...]. Desacreditar
ndo significard s6é lutar corajosamente contra uma grande massa de
referéncias, como também desemaranhar infindaveis lagos que amarram,
uns aos outros, instrumentos, figuras e textos. E o pior: o discordante sera
incapaz de opor o texto ao mundo real de fora, visto que o texto afirma trazer
o mundo real “para dentro dele”. O discordante de fato estd isolado e
sozinho, uma vez que o proéprio referente passou par o campo do autor.
Cabe-lhe esperancga de romper as aliangas entre todos os reforcos presentes
no artigo? Nao, pela forma fechada, enroscada e estratificada assumida
defensivamente pelo texto, com interligacao de todas suas partes.

No contexto de 1940 a 1968, onde Menard se encontra essa estrutura do
artigo ja é evidente. Algumas das figuras apresentadas nessa dissertacdo eram
armas poderosissimas de artigos confeccionados pelos cientistas da época. A Figura
417, onde se apresenta o perfil Eltanin-19, considerado o “perfil magico”, € um
grande exemplo do poder que a imagem pode ter em um artigo dentro desse
emaranhado de referéncias e especializa¢des, a ponto de convencer toda uma rede
de cientistas em torno de uma teoria defendida. Agora por meio de dados
geomagnéticos, processados por computadores e comparados com mapas
geograficos, permitem a visualizagdo do processo simétrico dos padrdes zebrados
de reversbes magnéticas terrestres, implicando na explicitacdo em gréaficos da
criacdo de crosta nas Dorsais Meso-Oceéanicas e suas “destruicbes” nas bordas,
correlacionando com dados geocronolégicos. A Hipotese de Vine-Matthews-Morley
ja implica diversas referéncias e especializagées para se mostrar indubitavelmente
vélida através de alguns postulados, mostrando todos os dados pragmaticos e
objetivistas necessarios para isso. Ela € apenas uma das partes da composicao da
grande Teoria da Tectonica de Placas, que envolve mais um grande numero de
maquinas, referéncias, laboratérios e investimentos bélicos e econdmicos. Ndo é
dificil perceber como é diferente e assimétrico comparar - por maior que tenha sido a
compilagdo de Wegener em seu livro sobre a Origem dos Continentes e Oceanos —
seu formato de especulacdo cientifica sobre os continentes em relagdo a esse
emaranhado estrutural complexo, gigantesco e dificil de se debater para néo
especialistas da area, todos ligados em uma rede de artigos, onde chega a ser dificil
até mesmo nomear os grandes “génios” descobridores de tais teorias partindo de
uma tradicédo positivista de Histéria das Ciéncias.
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E marcante salientar que tais pesquisas da época foram feitas com
amplas estruturas de navios-laboratérios, cheio de maquinarios e especialistas de
diversas areas com investimentos da marinha e empresas petroliferas®. Nao sé o
investimento era demasiadamente grande, mas, também, a rede de atores era muito
maior e complexa. Outro ponto € lembrar sempre que as maquinas sao construcoes
dos proprios cientistas e, nesse processo histérico, sdo tdo importantes quanto os
mesmos para a solidificacao de tais fatos cientificos. O sujeito ja ndo é nada sem
maquina, na verdade ele estd para um sujeito-maquina atuante nesses processos.
Sem a maquina e seus dados é impossivel defender sua teoria como uma verdade
cientifica, por mais que a maquina também seja uma criacdo humana. A maquina se
coloca acima da avaliagdo humana onde a verdade estd nas maos do sujeito-
maquina especialista e ndo no sujeito especulador qualquer — este nao tem poder
nenhum de embate com todas essas estruturas além de ser classificado como leigo
ou, caso defenda um ponto de vista sem toda essa estruturagdo, um sujeito
irracional e anticientifico. Tal julgamento, entretanto, ndo implica necessariamente
que seu ponto de vista seja de fato ndo objetivo ou pseudociéncia, mas que esse
sujeito ndo tera a minima oportunidade de entrar em tais debates (LATOUR, 2000;
LATOUR, 2016). A critica aqui ndo gira em torno de defender sandices como a teoria
da Terra Plana, mas, sim, em cientistas e estudantes interessados que, néo
pertencendo a redes de maior investimento tecnoldgico-cientifico, acabam sendo
excluidos ou possuindo uma maior dificuldade de aceitacdo dentro dos debates
cientificos, tornando a pratica cada vez mais restrita e dependente de paises
considerados de primeiro mundo. Quanto ao leigo, tal falta de contato implica em
aceitar teorias que estao dialogando mais perto de sua realidade social através de
amplas divulgacdes em redes sociais, um problema de concepcao de mundo dificil
de se competir na era dos algoritmos e da informacéo.

%% Interesse econdmico, principalmente
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5.2. Analise sobre os ensaios de Kant acerca do Terremoto de Lisboa de 1755

Nesse trabalho vamos focar alguns pontos dos textos descritivos®* de
Imannuel Kant®® — famoso filésofo que viveu nessa época de ocorréncia do
Terremoto de Lisboa de 1755 - sobre os terremotos, suas possiveis causas, origens
e outros aspectos ligados a conceitos filoséficos. Por meio de tais escritos, ao
mesmo tempo, seréo feitas comparacdes acerca de algumas ideias que ligam em
um fio condutor com o processo historico de exploracdo marinha e explicacao dos
fendbmenos que descreveriam a dinamica terrestre e culminariam no século XX na
Teoria da Tectonica de Placas (SANTOS, 2016).

Em um de seus ensaios®®, Kant inicia o texto de maneira a fortificar a ideia
de que seus escritos ndo passam de meras suposicoes — em relacdao a origem dos
terremotos, seus mecanismos, causas e até mesmo sua preveng¢do ou controle —
mas sem se responsabilizar por tais suposi¢cdes apesar do grande trabalho de juntar
informagdes sobre, tratar de probabilidades e comparar diversos relatos. Do trecho
(KANT, 1994, 1:419, p.330):

[...]Meu relato sera apenas um esboco. Para deixar claro o que proponho, ele
vai conter quase tudo que posso, assim como, o que pode ser dito com
alguma probabilidade sobre isso [assunto, disciplina], mas néo o suficiente,
claro, para satisfazer o estrito julgamento que testa tudo através do toque
sélido da certeza matematica®

E possivel reparar, ja a partir dessa introdugdo, como a “matematizacao”
(quantificagcédo), em busca de uma maior certeza acerca dos fenémenos fisicos e sua
posterior dominancia nas ciéncias ndo é algo estrito ao século XX. A ideia desse
julgamento dado pela fundamentagdo matematica aos fendmenos e que o0s

aproximaria de uma explicagcdo mais proxima da verdade cientifica € uma linha que

%% Composto por quatro ensaios.

% Tal escolha permeia o fato de sua importancia no conhecimento geografico bem como a sintese
ue a documentacao de tais ensaios traz sobre a época sobre a nogao de quadros sistémicos.

% Em inglés: “On the causes of Earthquakes on the Occasion of the Calamity that befell the Western

Countries of Europe towards the end of last year’, de 1756 — tradugéo utilizada no trabalho

*" Tradugdo do original: “My account will only be an outline. To make clear what | propose, it will

contain almost everything that can, as yet, be said with any probability about this [subject], but not

enough, of course, to satisfy that strict judgment which tests everything with the touch-stone of

mathematical certainty.”
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foi sendo alimentada faz séculos e ja era forte nessa época. Por maiores ou
menores divergéncias nos questionamentos entre 0os empiricos e os racionais, bem
como outras separacdes e reformulacdes afim de consolidar essa espécie de
tentativa de se ajustar tais pensamentos por Kant, a simples ideia de uma
quantificacdo dos fendmenos os levariam para algo mais verdadeiro. Tal
objetivismo, nesse recorte, evoluiria de tal maneira, por exemplo, para a sismologia a
qual conhecemos hoje: completamente quantificada e baseada em dados
processados em diversos programas computadorizados ultramodernos, sendo muito
desses dados processados em laboratorio.

Houve uma maior precisdao acerca do funcionamento de tais fenbmenos
dindmicos da Terra a partir do século XX pela Teoria da Tectdnica de Placas, assim
como 0s consequentes estudos em busca de uma prevencdo de terremotos,
pensando nos menores estragos possiveis perante a ocorréncia possivelmente
inevitavel de outras manifestacdes naturais semelhantes, e a utilizacdo dos mesmos
dados para se desvendar cada vez mais aspectos geoldgicos da dinamica terrestre
ou mesmo areas comercialmente interessantes (para os processos de mineragao e
petréleo por exemplo). Apesar de tudo isso, um grande aspecto de temor e incerteza
acerca dos fendbmenos sismoldgicos, tsunamis resultantes e suas consequentes
catastrofes permanecem enraizados em nossa sociedade. Mesmo que
compreendamos quantitativamente melhor os fendmenos, hoje em dia, a prevencao
dos tremores ainda ndo é a ideal nesse sentido preventivo. Mesmo ndo sendo a
ideal nesse ponto de vista, utilizamos o que sabemos, dentro desse recorte feito no
século XX, para detectar tremores de testes de bombas nucleares, por exemplo.
Hoje podemos dizer que o viés catastrofico foi, em grande parte, laicizado, apesar da
continuidade da incerteza preventiva de tais fenbmenos naturais em dado aspecto.
Ainda assim, atualmente, ha a existéncia ainda de grupos extremos religiosos que
justificam a ocorréncia de tragédias com suas crencas e destruicbes gigantescas
através das guerras e da exploracdo advindas, também, de tais desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos.
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Kant, portanto, é apenas um dos que quebram a concepg¢dao de um
simples castigo de Deus em seu relato. O temor ainda existe, mas o interesse de
estudar as ocorréncias trazidas pelo terremoto, estipular os mecanismos as quais
causaram tais consequéncias e extrapolar tais mecanismos, consequentemente, a
uma dindmica global € bem evidente nesses ensaios. A atitude de se tentar elaborar
leis universais, apesar do caos do fenémeno com a finalidade de melhor
compreensao e possivel utilizacdo, é de se levar em conta como percussora da

sismologia moderna. De Santos (2016, p.29):

O terremoto de Lisboa daria, alias, um forte impulso também  para o
nascimento da sismologia moderna, pela mudanga que implicou na
abordagem do fenémeno dos terremotos, naturalizando-o enquanto tal,
laicizando a catastrofe que representam, passando a olhar-se para desastres
naturais ja ndo como castigos divinos, mas como riscos naturais cuja
fenomenologia deve ser estudada, compreendida e gerida com medidas e
estratégias prudenciais, de modo a contar com sua inevitavel ocorréncia,
mas, ao mesmo tempo, minimizar os seus estragos e sobretudo as perdas de
vidas humanas

Kant comeca explicando sua teoria influenciada por concepc¢des ja antigas
na época para a causa dos tremores, que consistia, em suma, numa extensa rede
de grandes cavernas subterraneas interconectadas que existiam em conjunto com a
grande extensdao de agua oceanica por cima (ADAMS, 1954; KANT, 1994, 1:420,
p.330). Além disso, a formacdo de montanhas e sua relacdo com a direcdo de
propagacao dos terremotos também € colocada por Kant, que correlaciona tais
causas com a ideia das cavernas subterraneas® (KANT, 1994, 1:420, p.330):

[...] Seja qual for a sua causa, uma coisa € certa: a direcado das
cavernas é paralela as cadeias montanhosas e, por uma conexao
natural, os grandes rios também. Para estes ocupam as partes mais
baixas de vales longos delimitados em ambos os lados por montanhas
paralelas. Esta é também precisamente a direcdo em que o0s
terremotos geralmente se estendem. Nos terremotos que afetaram a
maior parte da Italia, um movimento quase exatamente norte-sul foi
observado nas lanternas nas igrejas, e o recente terremoto foi de
oeste a leste, que também é a direcdo principal da montanha que
atravessa a parte mais alta da Europa®®

%8 A teoria das cavernas subterraneas era derivada de teorias preexistentes de acordo com Santos
2016)

‘S’g Traduzido de Kant (1994): “ Whatever their cause, one thing is certain, namely the direction of the
caverns is parallel to the mountain ranges, and, by a natural connection, the great rivers also. For



107

A partir do trecho destacado é possivel afirmar que grande parte das
descricoes sdo baseadas em puros relatos visuais, tanto dos abalos observando os
tremores através de objetos pendulares — como 0 movimento dos sinos de igrejas -
quanto a prépria observacdo da formacédo paisagistica relacionando as cadeias
montanhosas com a diregcdo de propagacao dos tremores. Sao informagdes muito
“‘imprecisas” para os padrbes cientificos atuais, que possuem todo um aparato
tecnoldgico que pode transformar certas observacbes em registros matematicos,
gréficos e etc.

Porém, essa precisdo ndao era uma opcao para a descricao de tais
eventos na época e a busca por sistematizar, explicar e, quem sabe, controlar os
fenbmenos ja era algo corrente. A questdo sobre a origem e formagdo das
montanhas é muito antiga também, como ja visto no inicio deste trabalho (ADAMS,
1954). Tais correlagbes, como as mostradas na citagdo acima, que ligam a formagéo
de cadeias montanhosas com a localizagao de tais supostas cavernas subterraneas,

propostas nesse ensaio de Kant®

, € a direcdo de propagacao dos terremotos, estao
muito conectadas a ideias posteriores em correlacionar quais seriam 0S processos
que participam da dinamica terrestre®'. Tais relacdes e discussdes, como as causas
e origens das formagdes geologicas, como, por exemplo, as montanhas, se
estenderam até o século XX como uma preocupacgado nas Ciéncias da Terra como
um todo, e continuam a serem cada vez mais estudadas e especializadas até hoje
nessa grande area. Um adendo é, que apesar de ser baseada em observagoes
diversas, nesse trecho destacado de Kant, € evidente a correlacdo de tais

fendmenos com explicacdes de causas fisico-mecanicas®?.

these occupy the lowest parts of long valleys bounded on both side by parallel mountains. This is also
precisely the direction in which earthquakes usually extend. In the earthquakes that have affected the
greater part of Italy, an almost exactly north-south motion has been observed in the lanterns in the
churches, and the recent earthquake was from west to east, which is also the main direction of the
mountain running through the highest part[s] of Europe “

€ Tais cavernas subterraneas lembram a ideia de Demdcrito de Abdera. Diversas suposicdes que
nos parecem absurdas ao lermos tais ensaios de Kant advém de antigos filésofos gregos. Nao séo
ideias completamente novas advindas de Kant, mas estudadas ao longo dos tempos e dadas como
hipéteses sobre os tremores e formagdes de montanhas. (SANTOS, 2016)

®" Vide topicos anteriores

62 A influéncia da mecanica classica é evidente na filosofia de Kant. Na Critica da Razdo Pura ele
separa o conhecimento sensivel — o da experiéncia possivel, empirico — que seria o lugar da
Natureza, do conhecimento suprassensivel, sendo este incondicionado — ou seja — ndo dependente
do tempo e do espago, lugar da chamada razdo especulativa. Dai temos uma espécie de metafisica
da Natureza e também uma metafisica dos costumes. A metafisica da natureza é onde as leis da
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No decorrer do ensaio ha outras diversas descricoes correlacionando os
tremores de prédios, formagdes geoldgicas de vales e montanhas e etc., de forma a
reforcar o argumento de correlacdo sobre as supostas direcbes que flagrariam a
localizagcao de tais redes de cavernas subterraneas como proposto em seu ensaio. A
partir dai Kant comeca a explorar qual seria a causa desse aspecto em particular
(KANT, 1994, [:422, p.332):

Qual pode ser a causa dessa lei, por meio da qual a natureza
relacionou terremotos com as regides altas em particular? Se se
concordar que uma conflagracdo subterranea causa esses tremores,
entdo pode-se ver facilmente que, como as cavernas das regides
montanhosas sdo mais extensas, a emissdo de vapor inflamavel é
menos restrita e a associacdo com o ar aprisionado nas regides
subteegréneas, que é sempre necessario para a combustdo, sera mais
livre

A preocupagdo de uma causa fisica primordial, ndo sé para explicar os
fatos em questdo como, também, para mensurar e poder prever ou controlar tais
fendmenos, é evidente nesse trecho assim como a influéncia dos estudos em
termodinamica na época quanto a ideia de expansao das cavernas (ADAMS, 1954).
Além disso, partindo da ideia de imagem e objetivismo cientifico de Daston (1999), a
pura observacao nao é suficiente. Cada vez torna-se mais necessario estipular uma
natureza quantificada que reflete os fendémenos apresentados.

A ideia de uma melhor representacdo dos fendmenos estudando os
parametros afim de se conhecer sua causa fisica essencial afim de poder descrever
o sistema dindmico da Terra de forma mais precisa, mensurar e prevenir desses
tremores ou mesmo entender sua correlagdo com as formagdes geoldgicas por meio
da paisagem externa € evidente. Kant tenta, entao, reforcar sua ideia com base em

experimentos quimicos ja conhecidos 0s comparando com observagdes

fisica entrariam. A metafisica da Natureza € condicionada por estaria ligada a ideia de espaco e
tempo tal como a mecénica classica que era a grande base cientifica forte na época. Obviamente nao
se tem uma ideia propagada de mecénica relativistica na época.

® Traduzido de Kant (1994): “What can be the cause of this law whereby nature has linked
earthquakes with the high regions in particular? If it is agreed that a subterranean conflagration causes
these tremors, then one can easily see that because the caverns in mountainous regions are more
extensive, the emission of inflammable vapor there is less restricted, and the association with the air
trapped in the subterranean regions, which is always necessary for combustion, will be freer “
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experimentais quimicas para explicar os tremores do chao e os “vapores” vulcanicos.
Isso fica explicito no trecho a seguir (KANT, 1994, 1:423; p.332-333):

Agora é hora de dizer algo sobre a causa dos terremotos. E facil para um
filosofo natural reproduzir suas manifestacbes. Toma-se vinte e cinco quilos
de recheios de ferro, uma quantidade igual de enxofre e mistura-os com agua
comum, enterra-se esta pasta a um metro e meio de profundidade e
comprime a terra firmemente acima dela. Depois de varias horas, um vapor
denso é visto subindo; a terra treme e as chamas se desprendem do solo.
Ndo pode haver davida de que os dois primeiros materiais sao
freqientemente encontrados no interior da Terra, e a 4gua que escorre pelas
rachaduras e fissuras os leva a um estado de fermentagdo. Outro
experimento produz vapores espontaneamente inflamaveis a partir da
combinacdo de materiais frios. Dois dracmas de 6leo de vitrol combinados
com oito dracmas de agua, quando despejados em dois tragos de limalhas
de ferro, trazem uma efervescéncia e vapores violentos, que se inflamam
espontaneamente. Quem pode duvidar que o &cido vitriélico e as particulas
de ferro estdo contidos em quantidade suficiente no interior da Terra? Agora,
se a agua for adicionada e ocasionar sua agao reciproca, elas emitem
vapores que se esforcam para expandir, fazer o chao tremer e explodir em
chamas nos orificios dos vulcées.

Ha muito se observa que um pais € aliviado de seus terremotos violentos se
um vulcao explodiu nas proximidades, pois € por ai que os vapores fechados
encontram uma saida &

O trecho é extenso, mas foi destacado por apresentar diversas ligacoes
com as ideias de Steven Shapin e Shaffer, em relagao ao famoso livro “O Leviata e a
Bomba de Vacuo” (2005), onde os autores explicitam a necessidade da
reprodutibilidade do experimento por muitos para que a ideia ndo s6 seja aceita,
mas, também, se expanda e ganhe forca em outras localidades. O poder da
reprodutibilidade do experimento como algo em que todos os cidadaos - ao menos
supostamente - com o minimo de conhecimento de manipulacdo dos materiais

envolvidos pudessem refazer e comprovar com os seus préprios olhos, com a

® Traduzido de Kant (1994): “It is now time to say something about the cause of earthquakes. It is

easy for a natural philosopher to reproduce their manifestations. One takes twenty-five pounds of iron
fillings, an equal amount of sulphur, and mixes it with ordinary water, buries this paste one or one-and-
a-half feet underground and compresses the earth firmly above it. After several hours, a dense vapour
is seen rising; the earth trembles, and flames break forth from the soil. There can be no doubt that the
first two materials are frequently found in the interior of the Earth, and water seeping through cracks
and crevices bring them into a state of fermentation. Another experiment produces spontaneously
inflammable vapours from the combination of cold materials. Two drams of oil of vitrol combined with
eight drams of water, when poured onto two drams of iron filings, bring forth a violent effervescence
and vapours, which ignite spontaneously. Who can doubt that vitriolic acid and iron particles are
contained in sufficient quantity in the interior of the Earth? Now if water is added and occasions their
reciprocal action, they give off vapours that endeavor to expand, make the ground shake, and break
out in flames at the orifices of the volcanoes. It has long been observed that a country is relieved of its
violent earthquakes if a volcano has broken out in the vicinity, for it is by this means that enclosed
vapours find an exit “
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finalidade de comprovar e reforgar fatos, é evidente nesse trecho de Kant. Sua
preocupacdo em falar que qualquer filosofo natural pode reproduzir tais
experimentos e explicita-los, passo a passo, afim de fortificar suas ideias em relacao
as causas dos terremotos, além de relaciona-las com as montanhas e 0s processos
vulcanicos, € explicita nesse trecho. Ao verificar com seus proprios olhos, “quem
poderia duvidar que o &cido vitridlico e particulas de ferro estdo contidas em
quantidade suficiente no interior da terra?”. Com a adesao de agua e a expansao
consequente de vapores se faz a terra tremer e os vulcdes entrarem em erupcao, de
acordo com o mesmo. Kant se utiliza de um processo de solidificacdo dos fatos
destacando a importancia empirica dos experimentos e sua reprodutibilidade®. Além
disso, da grandes exemplos observacionais para correlacionar, citando fendmenos
envolvendo o vulcdo Vesuvio, o que ndo entraremos em maiores detalhes (KANT,
1994, p.333). Ha também outras comparacdes do tipo em relacao aos efeitos do
terremoto na atmosfera e suas correlagées com as mudancas climaticas, incluindo
mudancas de temperatura de acordo com as estagcdes do ano.

Tais explicacbes e processos acerca das cavernas subterraneas se
mantém em seu outro ensaio intitulado “History and Natural Description of the Most
Noteworthy Occurrences of the Earthquake That strucks a Large Part of the Earth
and the End of the Year 1755, dessa vez explicitando os fenémenos ocorridos
durante os eventos sismologicos em Lisboa e correlacionando tais eventos com
causas ligadas ao mar devido a proximidade os tremores nos paises relatados
(KANT, 1994, 1:437, p.345): “Apenas nesse mesmo curto periodo de tempo, varios
terremotos foram sentidos em paises distantes. Mas quase todos eles aconteceram

n67

perto das costas marinhas™’.Diante de tantas variaveis, Kant afirma em seu texto

(KANT, 1994, | :442, p. 349):

 Sem deixar de destacar a formacdo de leis universais que explicariam tais fenébmenos em seu
ensaio, ao contrario dos empiristas.

®Em portugués “Histéria e descricao natural das ocorréncias mais notaveis do terremoto que atingiu
grande parte da Terra e o fim do ano 1755”

%7 Traduzido de Kant (1994): “In just this same short period of time several earthquakes were felt in far
distant countries. But nearly all of them took place near the sea coats”.
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Sou de opinido que o desastre em Lisboa, como o da maior parte das
cidades da costa ocidental da Europa, deve ser atribuido a posicao que tinha
em relacdo a area perturbada do oceano, uma vez que toda a sua forga,
ampliado na boca do Tejo por estreitamento da baia, deve, além disso,
abalar o solo para um grau extraordinario. [...]

Se ja se formou uma concepcao prépria da violéncia do recuo da agua do
mar ocasionada pelo movimento do fundo do mar, sera facil imaginar que ela
também deva retornar com grande violéncia, depois que sua pressdo se
espalhou em enormes areas vizinhas, e o tempo de seu retorno depende da
area afetada ®®

Aqui observamos a correlagdo entre os terremotos e alguma area de
distarbio no oceano, apesar de ndo se ter um conceito parecido com o de placas
tectbnicas em movimento, de acordo com o0s registros documentais até entao
estudados. Tal disturbio, assim, seria uma consequéncia de alguma movimentacao
no assoalho oceéanico de acordo com Kant, a resposta estaria no fundo do oceano.
Outros filésofos naturais também tinham opinides semelhantes como essa (ADAMS,
1954). Podemos extrapolar, enfim, que as inten¢des de explorar o fundo do oceano,
um grande “desconhecido” nessa época, continuaram fortes até os
desenvolvimentos tecnolédgicos do século XX, onde isso se tornou possivel em larga
escala. A ideia de que os tremores tinham uma origem no meio do oceano
permaneceu de acordo com as evidéncias de sismos observados, ou seja, 0 que
mudou foi a construcdo dos fatos que sistematizavam esse processo. Com a
inacessibilidade de dados do fundo do oceano na época, 0 que restavam eram 0s
comparativos experimentais reprodutiveis, tais como os apresentados nos trechos
anteriores, e os relatos de que tais terremotos e suas correlagdes pudessem ter
alguma ligacdo perturbagdes no fundo do mar, como ja evidenciado nos trechos
desses ensaios. Mais do que isso, Kant, no trecho a seguir, que diversas montanhas
deveriam ser encontradas no assoalho oceanico (KANT, 1994, 1:445, p.351):

® Traduzido de Kant (1994) : “| am of the opinion that the disaster in Lisbon, like that of most of the
cities on the western coast of Europe, is to be attributed to the position it had in relation to the
disturbed area of the ocean, since its whole force, magnified in the mouth of the Tagus by narrowing of
the bay, must in addition have shaken the ground to an extraordinary degree. [...]

If a proper conception has already been formed of the violence of the sea water’s retreat occasioned
by the motion of the sea-floor, it will be easy to imagine that it must also return with great violence after
its pressure has been spread into huge surrounding areas, and the time of its return depends on the
area that it has affected”
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Mesmo a continuagéao do terremoto de 18 de novembro da Europa para a
América sob o assoalho de um largo oceano pode ser encontrada nas
ligacdes entre as cadeias montanhosas, que, embora sejam tao baixas que
sao cobertas pelo mar, permanecem montanhas la ja que, como sabemos,
ha tantas montanhas a serem encontradas no assoalho oceanico quanto na
terra; e desta forma, as ilhas dos Acores, que sdo encontradas a meio
caminho entre Portugal e a América do Norte, devem estar conectadas com
estas [montanhas] ®°

Nao s6 tais montanhas deveriam ser encontradas como estas deveriam
estar ligando Portugal a América do Norte 0 que explicaria os tremores de maneira
geral de acordo com o Kant. De forma interessante, ja se supde uma correlacao com
as regides montanhosas bem como a suposicdo de um assoalho oceanico nao
homogéneo. Esta Ultima constatagdo, por exemplo, apds a quantificacdo de dados,
foi considerada uma revolugdo da exploracdo marinha no século XX (MENARD,
1986), sendo que tais relatos de Kant mostram j& a suposicdo de uma espécie de
heterogeneidade sobre como poderia ser realmente o fundo do assoalho oceanico
no século XVIII. Nele se supde pelo o que é visivel até entdo e por observacdes
indiretas, em um processo nao muito diferente do que é feito também nos processos
histéricos do século XX. O que muda bastante a partir de ideias como a da Deriva
Continental é a sistematizacdo de como tal dindmica funcionaria. O aumento de uma
ideia de total ruptura de pensamentos, ajudado pela ideia de Revolucao Cientifica,
faz com que apaguemos tais correlagdes ja existentes em documentos do passado,
muitas vezes completamente esquecidos, e aumentemos a forca dos fatos
consolidados como pertencentes totalmente ao presente, dando um aspecto
transcendente de genialidade, os tratando como se fossem totalmente desligados do
solo histérico no qual também pertencem. Os ensaios de Kant acerca dos terremotos
sao apenas alguns dos exemplos de documentos geralmente esquecidos. (LATOUR,
2000; SHAPIN, 2013).

% Traduzido de Kant (1994): Even the continuation of the earthquake of 18th November from Europe
to America under the floor of a broad ocean can be found in the links between mountain ranges,
which, though they continuation is so low that are covered by the sea, nonetheless remain mountains
there, since, as we know, there are as many mountains to be found on the floor of the sea as there are
on land; and in this way, the Azores Islands, which are encountered half-way between Portugal and
North America, must be connected with these [mountains].”
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Maquinas sao feitas, avancos tecnoldgicos influenciam no processo,
redes de conexdes aumentam. Conceitos antigos, como cadeias montanhosas, sao
ressignificados em partes nesse processo, bem como o conceito de assoalho
oceanico. Relagbes sdo quebradas e outras sao feitas. Entretanto, o pensamento
objetivista, baseado na observacao pragméatica dos fendmenos, a “matematizagdo”
dos mesmos e a intencdo de expandir tais ideias através dos experimentos
reprodutiveis permanece. Kant correlaciona também de alguma forma a ocorréncia
de terremotos, atividades vulcanicas e formagéo de ilhas (KANT, 1994, 1:449, p.354),
algo que permanece uma evidéncia forte em analises de cientistas no século XX.

No caso dos fendbmenos sismicos, ndo existe um laboratério, no qual
podemos reproduzir por completo, restringir e, de acordo com termos de Bruno
Latour (2000), “purificar’ tais fenOmenos e matematizad-los de uma maneira
reprodutivel. A conclusao seria: a Terra € o proprio laboratério. Porém — pensando
no século XX e nos estudos marinhos — o barco também acaba sendo tal laboratorio-
mével que vai até um ponto terrestre pesquisar tais fendémenos.

Quando Kant comeca a divagar especificamente sobre onde se
conflagram os mais frequentes e perigosos terremotos, através de comparagdes de
relatos, a constatacdo ja € que, ao menos dentro da histéria dos mais recentes
“terriveis” terremotos, eles se passam no fundo do oceano em lugares ndo muito
longe das costas oceéanicas (KANT, 1994, p.354). Kant menciona inclusive detalhes
bem especificos, tais como o fato de que em algumas regides vizinhas a algumas
ilhas os mares séao profusamente cobertos com pedra-pomes e outras variedades de
materiais ejetados de “‘um fogo que quebrou através do acamamento [assoalho]
oceanico” (KANT, 1994, p.354). A pergunta principal era justamente qual o motivo
dos maiores terremotos acontecerem justamente em cidades perto das costas
oceanicas, desde relatos da historia antiga, de acordo com Kant, até os relatos
recentes apresentados em sua época’®. Como podemos observar na citagdo a
seguir, Kant também comenta sobre outros estudiosos que analisaram aspectos de
formacdes de rochas oceéanicas (KANT, 1994, p.355): "Herr Bourguer supbe
corretamente que a penetracdo da agua do mar pela abertura de algumas

" Ele continua insistindo na teoria das cavernas subterraneas interconectadas, justificando que as
que estdo no fundo do oceano possuem caminhos mais estreitos, obtendo, portanto, um evento mais
violento j& que ndo podem se expandir como nos lugares onde ha mais espaco (KANT, 1994, p.355)
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rachaduras no fundo do mar deve trazer a matéria mineral que é naturalmente
inclinada ao aquecimento na mais vigorosa calefacdo"”’

Afinal, o que podemos tirar de todos esses trechos até o momento?
Apesar de nao termos todos os aparatos tecnoldgicos do século XX, que permitiram
uma observacdo muito mais detalhada do assoalho oceanico, traduzindo suas
interacbes em equacbes matematizadas e em dados processados pelos
computadores, a ideia de que a causa de tais terremotos estava relacionado a
alguma interagdo no fundo do oceano era evidente desde Kant ou mesmo até antes
em certos aspectos, se lembrando dos primeiros topicos deste trabalho e na
possibilidade de uma pesquisa mais aprofundada acerca de tais pontos. A
exploracdo do oceano ndo foi um mero acaso: ela sempre foi intencional, um
“‘desejo” digamos.

A ideia de entender os fendmenos que envolviam a dinamica da Terra,
seus terremotos, formacdo de montanhas e rochas, ainda mais em um sentido
universal (leis universais), é extremamente tentadora para o humano moderno que
queria dominar a Natureza, mas, também, sentia o pavor dos grandes desastres
naturais. As intengdes utilitarias principais permanecem semelhantes, até mesmo o
foco natural do fenbmeno permanece o mesmo. O que muda, em boa parte, é o
sistema de explicacées para todos esses fend6menos, de acordo com as técnicas
dispostas em cada época. E evidente que outras grandes especulagdes econdmicas
foram influentes no século XX, tais como petréleo, porém o foco de observacao
sobre os grandes terremotos e a necessidade de entender tais fendbmenos e dominar
a natureza dentro dessa concepgdo moderna nunca desapareceram: apenas se
transformaram na maneira de se discernir fendémenos, quantificar e categoriza-los.

Nos outros tépicos desse mesmo ensaio, Kant debate sobre a influéncia
das estagbes do ano em relagdo aos processos sismicos, algo que pode soar
absurdo para nés hoje em dia, ja que ele estabelece relagdes de frequéncias de
terremotos durante o ano e sua consequente maior frequéncia no outono. Também
comenta sobre a influéncia dos terremotos na atmosfera onde ele comenta as

mudancas da densidade atmosférica em decorréncia dos vapores ocasionados pelos

" Traduzido de Kant (1994): “Herr Bouguer correctly supposes that the penetration of sea water by
the opening of some cracks in the sea-floor must bring the mineral matter that is naturally inclined to
heating into the most vigorous calefaction «
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fendbmenos sismicos (KANT, 1994, p.355-359). Ja ha uma percepcdo de que a
dindmica da Terra tem alguma influéncia no campo magnético terrestre ou influéncia
nas amostragens apesar do pouco conhecimento sobre tal fendmeno, como também
citado no capitulo 3 deste trabalho (KANT, 1994, p. 359):

Nao posso deixar passar em siléncio o fato de que, no terrivel Dia de Todos
os Santos, os imas de Augsburg se desfizeram de sua carga e as bussolas
foram desorientadas. Boyle relatou anteriormente que algo semelhante
ocorreu uma vez apés o terremoto em Napoles. Nao sabemos o suficiente
sobre a natureza oculta do ima para podermos dar a razdo para esse
fendmeno "

Ha, enfim, um tépico especifico sobre os usos dos terremotos onde Kant
discorre como poderiamos utilizar os terremotos e o conhecimento de tais
fenbmenos em fatores funcionais e Uteis, entendendo as generalizacbes de seus
mecanismos. Como o proéprio cita (KANT, 1994, p.360): “O homem deve aprender a
se adaptar a natureza, mas ele quer que a natureza se adapte a ele”. Como
podemos observar nas citagdes a seguir uma nogao pratica sobre os fenbmenos
sismicos, como consequéncias Uteis para o aproveitamento humano (KANT, 1994,
p.360):

Quaisquer que sejam os danos causados pelos terremotos, por um lado, eles
podem, por outro lado, facilmente substituir com o interesse. Sabemos que
0s banhos termais, que ao longo do tempo podem ter sido Uteis para uma
proporgao significativa da humanidade na promogéao da salde, derivam suas
propriedades minerais e seu calor das mesmas causas que no aquecimento
do interior da Terra, que coloca estas [aguas] em movimento

Ha muito se suspeita que as veias de minério nas montanhas sdo um efeito
lento do calor subterraneo, que leva os metais a maturidade através de um
processo gradual de moldagem e ebulicdo dos mesmos por meio de vapores
penetrantes no interior da rocha.

[...] Finalmente, parece-me que o calor no interior da Terra fornece uma
prova poderosa da eficacia e grande utilidade do aquecimento que ocorre
nas cavernas profundas.

[...] Depois de comparar e examinar cuidadosamente os experimentos
realizados, Boyle conclui, muito sensatamente, que nas cavernas mais
baixas, inacessiveis, devem existir processos constantes de aquecimento e
um fogo inextinguivel mantido, transmitindo seu calor & crosta mais alta

"2 Traduzido de Kant (1994): “I cannot pass over in silence the fact that on the terrible All Saints Day
the magnets in Augsburg cast off their burden and the compasses were disoriented. Boyle has
previously reported that something similar once occurred after the earthquake in Naples. We do not
know enough about the hidden nature of the magnet for us to be able to give the reason for this
%henomenon “

Traduzido de Kant (1994): “Whatever damage earthquakes may, on the other hand, ever have
caused for man, they can, on the other hand, easily replace with interest. We know that the warm
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E um trecho extenso, porém muito importante pois indica que ndo ha mais
um medo evidente de um castigo divino e sim, pelo contrario, devemos entender
esses processos e utilizar esse conhecimento em favor do nosso beneficio. Kant
parte do fato de se tentar entender tais fenébmenos sismicos e, consequentemente,
sobre a dindmica terrestre e o interesse pelos processos envolvendo o calor interno
da Terra, a formacao de minerais e as causas dessa fonte de calor. Além disso é
perceptivel que, apesar de hoje acharmos tal teoria sobre as cavernas algo absurdo,
ja existia muitas concepcoes plausiveis e observacdes sobre as causas dos
processos de dindmica terrestre e terremotos, semelhantes as quais temos hoje,
porém, dentro de uma explicagéo cientifica e tecnoldgica limitada a tal contexto.

O método de se contar a histéria das ciéncias através de grandes
rupturas, ou seja, revolugdes, faz com que apaguemos todo um passado cientifico
atribuindo um carater inocente aos processos e investigagoes cientificas, subtraindo
0s aspectos intencionais que sempre existiriam em relacdo a possibilidade de se
utilizar e dominar a Natureza. Cada ruptura apaga quase que completamente o
passado das investigacoes, dividindo seus atuantes entre vencedores e perdedores,
excluindo qualquer viés permanecente anterior nas pesquisas cientificas, os
trabalhos em grupos de pessoas reduzidos a poucos “génios descobridores”,
separando toda a pesquisa de um carater social e historico de seu tempo. Esses
textos de Kant ndo sao tao difundidos ou faceis de achar ja que sao textos cientificos
com teorias cientificas que diriamos hoje obsoletas, a impressdo desse
“apagamento” € de que nunca houve tentativas de investigacbes acerca de tais
fendbmenos nessa profundidade de pesquisa (enquanto podemos ver que ja ha até

uma especulacao sobre o carater utilitarista de tais fenébmenos, utilizando apenas

baths, which over the course of time may have been useful to a significant proportion of mankind in
promoting health, derive their mineral properties and their heat from just the same causes that in the
heating of the Earth’s interior, which set these [waters] in motion

It has long been suspected that the veins of ore in the mountains are a slow effect of subterranean
heat, which brings the metals to maturity through a gradual process of shaping and boiling them by
means of penetrating vapours in the rock’s interior.

[...] Finally, it seems to me that heat in the interior of the Earth provides a powerful proof of the
effectiveness and great utility of the heating that takes place in the deep caverns.

[...] After carefully comparing and examining the experiments carried out, Boyle concludes very
reasonably that, in the lowest caverns, which are inaccessible, there must be constant heating
processes and an inextinguishable fire maintained thereby which transmits its warmth to the
uppermost crust “.
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textos observacionais de um filosofo ainda relevante e amplamente difundido
Immanuel Kant, sem contar o aprofundamento de todos teoricos citados nas
primeiras parte do trabalho). O interesse pela investigacdo do assoalho oceanico em
relacdo aos estudos de dinamica terrestre, especificamente, ja existia, eles nao
foram apagados (FOUCAULT, 1999; LATOUR, 1994; LATOUR, 1997; LATOUR,
1998; SHAPIN, 2005; SHAPIN & SCHAFFER, 2013). Ao contrario, juntando com
forcas militares nos periodos das grandes guerras e econémicas no século XX, esse
processo foi ampliado através do desenvolvimento técnico através dos anos. De
Latour (1994):

Ja que tudo aquilo que acontece é para sempre eliminado, os modernos tém
realmente a sensagdo de uma flecha irreversivel do tempo, de uma
capitalizacdo, de um progresso. [...] Estaremos tdo distantes de nosso
passado quanto desejamos crer? Nao, ja que a temporalidade moderna nao
tem muito efeito sobre a passagem do tempo. O passado permanece, ou
mesmo retorna. E esta ressurgéncia é incompreensivel para os modernos

A ideia de uma histéria cientifica baseada em revolucdes e rupturas faz
com que a ideia de progresso se fortifique. A ciéncia estaria cada vez mais proxima
da verdade, das regras universais que regem o mundo, ela nunca erraria ja que esta
acima do homem, suas criacées e atividades e a linha do tempo sempre seguira
para a evolugdo com o passar dos anos — o que ironicamente é semelhante a
concepcgao kantiana de conhecimento (que € universalizante). Ao defrontarmos com
documentos historicos e com o processo cientifico de pesquisa nos laboratérios e os
discursos que os carregam percebemos que a ciéncia € uma atividade que tem um
carater humano, objetivo, que possui resultados concretos, mas, ainda sim, humano,
no sentido de ser sujeita a erros, intencdes, ligada as redes externas as atividades
supostamente “puras” do laboratério. Além disso problemas voltam a ser alvo de
interesse, ressurgem, se transformam. Teorias se modificam, novas tecnologias
surgem, novas praticas de categorizacdo e conhecimento se solidificam. E onde o
terreno esta firme surgem novas praticas que nao deixam de ter elementos desse
solo e nem de estarem enraizadas no mesmo.

Por fim, para refletir sobre esse tépico de uma maneira geral, de Foucault
(2000, p.101-102):



118

[...] ap0s a critica kantiana e tudo o que se passou na cultura ocidental do fim
do século XVIIl, uma divisdo de um novo tipo se instaurou: de um lado a
mathesis se reagrupou, constituindo uma apoféntica e uma ontologia; € ela
que até os nossos dias reinou sobre as disciplinas formais; de outro lado, a
histéria e a semiologia (esta absorvida, de resto, por aquela) se reuniram
nessas disciplinas da interpretacdo que estenderam seu poder de
Schleiermacher a Nietzsche e a Freud

Em todo o caso, a epistéme classica pode se definir, na sua mais geral
disposigao, pelo sistema articulado de uma mathésis, de uma taxinomia e de
uma analise genética. As ciéncias trazem sempre consigo o projeto mesmo
longinquo de uma exaustiva colocacao da ordem: apontam sempre para a
descoberta de elementos simples e de sua composi¢do progressiva; e, no
meio deles, elas formam quadro, exposicdo de conhecimentos, num sistema
contemporéaneo de si préprio. O centro do saber, nos séculos XVIl e XVIII, é o
quadro. Quanto aos grandes debates que ocuparam a opinido, alojam-se
muito naturalmente nas dobras dessa organizacao

Partindo dessa analise, podemos olhar toda a reflexdo textual de Kant
acerca do Terremoto de Lisboa como uma grande sistematizagdo, uma ordenagao
das causas simples e suas composicdes articuladas entre classificacoes e
quantificacées. Esse olhar geral, atento a descoberta de elementos simples —
parametros — que podem ser generalizados, analisados e por fim juntados em um
grande sistema é o que dita nossa relacdo hoje nas Ciéncias da Terra. O formato é
semelhante, porém, com a supervalorizagcdo da mathésis e da quantificacdo, o
aumento de atributos tecnoldgicos e a necessidade de grupos cientificos grandes e
hiperespecializados consequentes do século XX faz com que tenhamos esquecido
no cotidiano da pratica cientifica que ainda procuramos esse quadro geral que
sistematiza os processos dinamicos terrestres.

Atualmente ha uma retomada no pensar na concepgao de sistema apos
as consequéncias da superexploragdo dos recursos terrenos e a volta do temor das
catastrofes naturais: agora causadas nao mais por Deus, mas sim pelas maos
humanas. Porém, uma concepc¢ao de sistema sempre esteve implicita nas novas
praticas de entendimento sobre as Ciéncias da Terra desde o século XVIII. Ela
sempre esteve como uma base soélida — residual - para as novas praticas que se
utiizam desse aspecto universalizante em analises que requerem atencgao
extremamente especificas. A formagao de um “quadro” é o objetivo mais geral do
trabalho cientifico, porém ignorando a préatica, o saber cientifico como uma
construcdo que parte de maos humanas e o terreno a qual tais saberes foram
construidos é impossivel se ter nogao critica da nocao dos seus proprios fazeres e

também no que implica ensinar esse fazer.
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No momento em que tais separacdes se fortificaram, a partir do século
XVIIl e se expandiram no século XIX como um todo, a desconexdo da pratica com
sua historicidade e filosofia produziu ndo s6 uma espécie de cegueira do caminho
em que a prépria pratica estava seguindo bem como também uma falta de analise
critica perante ao significado dos novos poderes tecnologicos que possibilitam a
exploracdo da Terra. Desconectar ndo sé o cientista, mas o sujeito do mundo faz
com que esquecamos das consequéncias de nossas préprias praticas. As analises
antropoldgicas e sociais dos anos 80 acerca da pratica cientifica sé explicitam essa
tendéncia de tratarmos a ciéncia como uma sucessao de fatos desconectados do
mundo, especialmente a partir século XX. Ao mesmo tempo, ndo entendendo onde
pisamos ndo conseguimos construir novas formas de pensamento e praticas que se
rompem com tais antigas e proporcionam uma subversao que possibilita escapar —
ao menos em partes — das redes de poder colonizantes as quais estamos inseridos
como cientistas e pesquisadores brasileiros (ndo europeus ou americanos,
considerados “primeiro mundo”), em suma.

No caso das Ciéncias da Terra, como pudemos perceber por este
trabalho, houve diversos desenvolvimentos incontestaveis sobre o entendimento da
dindmica terrestre. Porém, ao mesmo tempo, com a hiperespecializacdo e
desconexao com o mundo, esquecendo de sua totalidade e trabalhando de forma
extensiva em fragmentacdes do planeta — principalmente em exploragdes rentaveis,
vivemos um sentimento de incerteza onde n&do sabemos bem ao certo em qual
terreno estamos pisando dentro da pratica Tecnocientifica como um todo. A prépria
tecnologia antes um meio - uma fonte - de uma objetividade verdadeira, virou fonte
de duvida generalizada com a nova era das informacdes, também advindas de
tecnologias militares.

A esperanca de alguns estudiosos de concepg¢dao mais moderna € voltar
para um conceito de sistema que integre também as artes e humanidades para que
possamos ter alguma “luz” perante ao neoliberalismo econdmico exacerbado.
Sentimos, de fato, alguns dos primeiros medos das consequéncias causadas por
desastres ambientais advindos dessa desconexdo com uma nog¢ao de um todo, das
relacdes, de uma histéria e de uma filosofia, ou seja, de esquecermos que o ser
humano constréi, destréi e € atuante no planeta. Para outros estudiosos, de
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concepgdes mais pés-modernas, o perigo € cairmos ainda em um dualismo orgéanico
e artificial, ja que se trata de um mundo em que nao delimita mais essas fronteiras
na pratica. O mundo de hoje seria, portanto, hibrido, onde ndo ha mais separacéao
entre Natureza e Cultura, diferente do que vemos no pensamento kantiano por
exemplo. Assim poderiamos entender melhor os processos tecnologicos advindos e,
ao mesmo tempo, quebrar as categorias que normatizam as praticas,
proporcionando um respiro Novo e uma renovagao das pesquisas ditas académicas
ou mesmo de um viés politico que proporcione atuantes antes excluidos do discurso
o poder de fala. (LATOUR, 1994; FOUCAULT, 2000; FOUCAULT, 1999)

O pensamento de sistema é interessante no sentido de tentar evitar a
desconexao do sentido mais geral devido as hiperespecializagdes das categorias,
voltando para o sentido original desse tipo de organizacdo, porém sera que
deveriamos permanecer numa mesma linha de pensamento kantiano no sentido de
voltar a remontar esse quadro total a partir dos parametros (e ndo se perder dentro
desses parametros, logicamente), ou romper com o viés modernista — ainda forte no
pensamento académico - e que nao nos permite enxergar por meio das entrelinhas e
observar as intengdes dentre o jogo da retérica das relagdes, ignorando-as enquanto
tais relagbes sdo amplamente utilizadas na pratica cotidiana? Voltarmos para uma
concepcgao de leis universais e generalizantes? Para estudiosos como Latour (1994)
e Haraway (2000) a melhor alternativa é viver na fronteira de anadlise entre essas
duas caixas a ponto de destrui-las, criando uma nova concepcao epistemoldgica e
de racionalizacéo fora da tradicdo formal moderna, pois nenhuma adaptacdo desse
formato - um “modernismo modificado” - se adequaria a nossa realidade pratica que
€ composta por relacdes hibridas. Desse modo, ideologicamente para esses autores
entender a construcdo dos discursos e seus usos, vivendo na fronteira, permite uma
subversdo politica das praticas as quais nenhum atuante terrestre consegue fugir —
principalmente inseridos dentro de um neoliberalismo exacerbado. A compreensao e
juncdo de varios conhecimentos ndo implica a no¢cdo de um conhecimento
totalizador.

Portanto, a nocdo geral de insercdo nas redes nao implica
necessariamente que tais redes nao sao flexiveis de acordo com a movimentagéo de

recursos e interesses. Dominados por ferramentas e recursos empresariais e
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militares, uma alternativa € entender os processos e subverter para interesses
politicamente interessantes visando uma contraposi¢éo a destruicdo dos seres vivos
e da propria Terra através de uma superexploracao capitalista. O problema se da no
fato de que é impossivel se livrar de tais redes e voltar para uma concepcao
puramente organica da Natureza — uma maneira de atuacao é subverter praticas
através do seu entendimento concreto e discursivo através das fronteiras do natural
e artificial (LATOUR, 1994, HARAWAY, 2000). Assim, entendendo os processos de
redes acerca da exploracao terrestre, seus usos, interesses e recursos em alguns
pontos, talvez, seja possivel atuar ativamente analisando como se dao tais
persuasdes comerciais, discursivas e concretas. Essa é uma das alternativas
propostas por esses autores que denotam uma visdo critica acerca da concepgao
moderna universalizadora de Kant — que visa um quadro generalizante. Esta nao
consegue mais se encaixar em um mundo hibrido como o atual, porém ainda deixa
rastros naturalizados no imaginario do fazer cientifico.

Por enquanto, ao contrario do que foi apresentado até agora sobre o
processo historico do desenvolvimento da teoria da Tectdnica de Placas, onde
temos diversos graficos, mapas e esquemas apresentados nos artigos cientificos, o
ensaio por si ndo possui um valor visualmente imagético da situacdo. Essa imagem
€ puramente descritiva e viva em palavras que descrevem precisamente todos os
relatos coletados por Kant e analisados, numa espécie de objetivismo descritivo.
Isso ndo implica que ndo havia valor imagético dentro dos estudos ditos geoldgicos

da época, como veremos no tépico a seguir.
5.3. Debate sobre a imagética nas Ciéncias da Terra

Durante o primeiro bloco deste trabalho ficou evidente a influéncia das
imagens e suas mudancas no século XX dentro das Geociéncias no quesito de
convencimento de teorias cientificas e sua correlagdo com as praticas laboratoriais.
A imagem ndo €& um mero anexo ilustrativo e sim a cartada final para o
convencimento de seus pares cientificos diante da teoria ou hipétese defendida por
um grupo. E interessante ressaltar que, por se tratar de uma histéria muito recente,

por mais que coloqguemos nomes aos criadores das teorias e hipéteses tratadas, é
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um trabalho evidentemente comunitario, dependente de uma ampla rede de
cientistas e laboratérios como ja retratado.

Utilizou-se como documento o texto de Kant (1994) para detalhar certos
debates, mas € significativo ressaltar que o terremoto de Lisboa de 1755 foi
analisado por diversos pensadores e filésofos da época, foi um marco para uma
mudancga de concepcgédo sobre a dinamica terrestre e a importancia de se entender
tais fendbmenos com uma finalidade moral de prevenir de catastrofes maiores ou
mesmo utilizar recursos advindos desses mecanismos do grande organismo
terrestre. Partindo, portanto, do dltimo tépico, vamos analisar um pouco a evolucao

da concepcgao de imagens como representacao dos processos dinamicos terrestres

Figura 5. 1. Gravura em cobre, feita no ano de 1755 representando o grande terremoto de Lisboa de
1 de novembro de 1755. Ela apresenta a cidade e ruinas em chamas. Mostra o tsunami varrendo a
costa e destruindo o cais. Também é digno de nota o fato de mostrar o grande distdrbio da agua no
porto, que fez com que diversos navios afundassem. Passageiros no canto esquerdo mostram sinais
de panico.” Fonte: The Earthquake Engineering Online Archive - Jan Kozak Collect. Retirado de:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:1755_Lisbon_earthquake.jpg

" Traduzido em partes de: “ Lisbon, Portugal, during the great earthquake of 1 November 1755. This
copper engraving, made that year, shows the city in ruins and in flames. Tsunamis rush upon the
shore, destroying the wharfs. The engraving is also noteworthy in showing highly disturbed water in
the harbor, which sank many ships. Passengers in the left foreground show signs of panic. Original in:
Museu da Cidade, Lisbon. Reproduced in: O Terramoto de 1755, Testamunhos Britanicos = The
Lisbon Earthquake of 1755, British Accounts. Lisbon: British Historical Society of Portugal, 1990.”
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123

Figura 5. 2. Imagem de 1774. “Tab. XCIIl. Para geografia c) O terramoto em Lisboa. Uma rua com
casas danificadas e derrubadas. No final, estd uma igreja cujas colunas cairam. Aqui e ali correndo
timidamente ou meio enterrado entre as ruinas, lutando com a morte. Alguns cadaveres, incluindo
uma carruagem virada na rua. Um sobe os escombros, enchendo a porta de sua casa. Chamas
subindo atrds das casas de uma grande conflagracdo causada pelo fogo dos fogbes despedagados
(era 1755 contra o inverno). (Descrigdo de acordo com a fonte)’’®. Fonte: J. B. Basedows
Elementarwerk mit den Kupfertafeln Chodowieckis u.a. Kritische Bearbeitung in drei Banden,
herausgegeben von Theodor Fritzsch. Dritter Band. Ernst Wiegand, Verlagsbuchhandlung Leipzig
1909. Retirado de: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chodowiecki_Basedow_Tafel 93 c.jpg

Figura 5. 3."Alegoria ao Terramoto de 1755", por Jodao Glama Strobérle. Fonte: Museu Nacional de
Arte Antiga, Lisboa. Retirado de:

® Tradugao do original: “Tab. XClIl. Zur Geographie. ¢) Das Erdbeben zu Lissabon. Eine StraBe mit
beschadigten und umgestirzten Hausern. Am Ende derselben steht eine Kirche, deren Saulen
umgefallen sind. Hier und da angstlich laufende oder unter Ruinen halbverschittete Menschen, mit
dem Tode ringend. Einige Leichen, auch eine umgeworfene Kutsche auf der StraBe. Einer klettert
Uber den Schutt, womit die Ture seines Hauses angeflllt ist. Hinter den Hausern aufsteigende
Flammen von einer groBen Feuersbrunst, die von dem Feuer der zerschmetterten Ofen (es war 1755
gegen den Winter) verursacht wurde. (Beschreibung It. Quelle)”
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alegoria_ao_Terramoto_de_1755, J0%C3%A30_Glama_Str
0b%C3%ABrle.png

As figuras apresentadas acima sao apenas algumas das representacdes
visuais acerca da catastrofe advinda do terremoto de Lisboa de 1755. E possivel
retirar, de todas elas, uma estética dramatica acerca da situacdo ocorrida. As
Figuras 5.1. e 5.2., apresentando gravuras em cobre, possuem um ar representativo
mais préximo de uma descricdo dos fatos tais quais apresentados em Kant (1994),
apesar de certos elementos metaféricos que demonstram o péanico gerado pelo
incidente (como as pessoas no barco a esquerda na Figura 5.1.). Nao ha uma
mistura teoldgica explicita como no quadro apresentado na Figura 5.3., que mostra
evidentemente a tragédia como um castigo divino, uma representacao metaférica
acerca dos sentimentos de tal desastre a partir de uma perspectiva teoldgica através
da faria dos anjos apresentados e o desespero das pessoas transeuntes na cidade
em ruinas.

Sobra as gravuras, como a apresentada na figura 5.1., € importante lembrar
seu carater informativo sobre o evento em questdo. Tavares (2005, p.177), ao
analisar uma das gravuras ilustrando o Terremoto de Lisboa de 1755, ressalta:

O seu carater especial ndo se identifica por comparacdao com outras
gravuras, mas antes quando cotejado com aquilo que nds, hoje,
esperamos da representagdo de um acontecimento. Perdemos, no
processo de substituicdo da ilustracdo desenhada pela fotografia e,
depois, desta ultima pela imagem em movimento, a capacidade de
identificar automaticamente certas caracteristicas especiais que s6 a
gravura desenhada possui

Concretizemos: nesta ilustracdo o aspecto mais notério € o de nela
tudo parecer ocorrer ao mesmo tempo [...]

Tavares (2005, p.178-179), a seguir, ressalta que essa condensacao do
tempo carateristica da gravura é impossivel na fotografia. A fotografia congela um
instante, um momento. Uma gravura pode te dar um panorama global dos eventos
ocorridos. Isso, para 0 mesmo, pelo fato do século XVIII ser um mundo representado
pelo desenho e pintura, nos da uma nogéao de seu regime de produgdo e media: a
percepcao do mundo, a imagem mental dos acontecimentos, é diferente da nossa
dominada pela considerada exatiddao da fotografia (DASTON & GALISON, 1992;
DASTON, 1999; TAVARES, 2005). Para Tavares (2005, p.178-179): “A licdo

paradoxal € que um desenho pode ser mais “verdadeiro” do que uma fotografia.
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Menos real, mais verdadeiro”. Nessa colocacdo, o mesmo implica que o desenho
nao “esconde” a visdo global do ocorrido. Assim como a fotografia, o que é
‘enquadrado” ou o que € mostrado é de arbitrio do autor da imagem, porém a visado
de varias camadas de tempo sobrepostas em um unico relance (TAVARES, 2005,
p.180) podem ser muito reveladoras para tragar os caminhos de um fato ocorrido
Analisando em pormenores das imagens, observamos elementos gerais
causados pelo terremoto, tais como o grande movimento marinho causado pelo
tsunami que atingiu a costa bem como a destruicdo em ruinas da cidade. Apesar
desses elementos, as figuras apresentadas até agora, neste tépico, ndo transmitem
o nivel de detalhamento e analise dos parametros descritos pelos ensaios de Kant
analisados no topico 5.2, afinal ndo séo figuras estritamente de producgéo cientifica
ou filosofica. Talvez tais imagens devam ter despertado uma angustia ou anseio
para que a reflexao sobre tais acontecimentos naturais se apresentasse futuramente
em textos posteriores. Porém a representacao cientifica - argumentativa se encontra
principalmente nos textos e ensaios de filosofia natural. Temos algumas
esquematizacées representativas encontradas em outros ensaios, atentas as
causalidades dos fenbmenos da catastrofe relatada. De Amador (2017, p.294),

temos em seu trabalho duas figuras representativas:

Figura 5. 4. De acordo com a legenda do trabalho de Amador (2017), “A e B representam
respectivamente o polo Norte e o Sul, o primeiro de onde partiriam as aguas e o segundo onde
retornariam. Legenda da figura: CCC - ‘veia cava’, D — veias secundarias, E — hidrophilacies, F —
depdsitos de materiais inflamaveis”. Retirado de Amador (2017), p.294.
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Figura 5. 5. De acordo com Amador (2017, p.294), a figura representa a “determinagdo da
localizacdo da camara onde se formam as exalacbes. Na figura, F e EEE representam,
respectivamente, veias secundarias e lagos exteriores ao circulo. Nestes Ultimos teria sido possivel
observar os efeitos do tremor de terra (seiches)”. Retirado de Amador (2017), p.294.

Podemos, desse modo, perceber que representativamente temos
esquematizacdes de diversos ensaios acerca de que como se daria as causalidades
dos fendmenos ocorridos. A Figura 5.4., inclusive, lembra dos veios cavernosos
descritos por Kant (1994) em seu ensaio. Para uma analise cientifica dos fendbmenos
naturais, a diferenca entre as imagens 5.1, 5.2 e 5.3 das imagens 5.4 e 5.5., esta na
parametrizagdo e analise diagramada acerca causas dos fendmenos destas ultimas
em relacdo as imagens observacionais do resultado global consequente dos
desastres, evidentes nas primeiras. As imagens 5.4 e 5.5. remetem ao estudo de
ordens, classificacbes e a montagem de um grande quadro como descrito no tépico
5.2. Mesmo assim, a estética de Figuras como a 5.3 ndo deixa de ser valida no
quesito de divulgacdo de um sentimento, um contexto histérico, acerca do fato
ocorrido, as complementando em uma analise histérica acerca do pensamento da
época.

Dessa maneira, por mais que a Figura 5.3 trate-se uma arte erudita, sua
metafora representativa do terror ocasionado pelo Terremoto de Lisboa de 1755 é
evidente e representa grande parte do mundo em torno do acontecimento em tal
época. Por mais que as imagens 5.1, 5.2. e 5.3, representem o0 caos complexo da
situacdo como um todo, ao contrario das Figuras 5.4. e 5.5., evidentemente
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esquematicas, ndo & de se excluir tal estética ainda utilizada para divulgacao
cientifica de tais fendmenos. A imagem cientifica nao estd separada de uma historia
das imagens como um todo, ela apenas percorreu outros caminhos que a
delimitaram cada vez mais a um campo objetivado e utilizada como linguagem
argumentativa em substituicdo ao puro texto através da supervalorizagdo da
mathésis e da imagem quantificada baseada no processamento de dados. (DASTON
& GALISON, 1992; ELKINS, 2011). Apesar disso, certos procedimentos estéticos
permanecem enraizados. (ELKINS, 2011).

Adicionalmente para contextualizarmos os debates das imagens
cientificas dentro das Ciéncias da Terra, temos o trabalho de Rudwick (1976). O
mesmo refor¢a a importancia da imagem cientifica, dando énfase na sua importancia
dentro das Geociéncias, como uma linguagem de extrema importancia nos debates
e divulgacdes cientificos. O trecho a seguir ilustra, de forma consistente, a
importancia de se pensar a imagética dentro das Ciéncias da Terra (RUDWICK,
1976, p.151):

Em outras palavras, um mapa geolégico - ou qualquer outro diagrama visual em
geologia - € um documento apresentado em uma linguagem visual; e como qualquer
outra linguagem, esses meios visuais de comunicacao implicam necessariamente a
existéncia de uma comunidade social que tacitamente aceita essas regras e
compartiliha um entendimento dessas convencdes. E, portanto, estudando o
desenvolvimento histérico da linguagem visual da geologia, ndo apenas pensando na
forma como ela gradualmente permitiu que os conceitos de uma nova ciéncia fossem
expressos de forma mais adequada, mas também como um reflexo do crescimento
de uma comunidade autoconsciente de cientistas da area de Geologia76

Assim, o mesmo afirma que, a partir de 1840, tais diagramas e
representacgdes visuais ndao funcionavam mais apenas como um suporte textual para
a descricdo verbal, como vimos acima. Se tornaram, portanto, uma parte essencial

de fuma forma de comunicagéo visual-e-verbal (RUDWICK, 1976, p.152).

’® Traduzido de Rudwick (2005, p.151): “In other words, a geological map — or any other visual
diagram in geology — is a document presented in a visual language; and like any ordinary language,
these visual means of communication necessarily imply the existence of a social community which
tacitly accepts these rules and shares an understanding of these conventions. It is therefore worth
studying the historical development of the visual language of geology not only for the way in which it
gradually enabled the concepts of a new science to be more adequately expressed, but also as a
reflection of the growth of a self-conscious community of geological scientists.”
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Também indo ao mesmo eixo critico de Tavares (2005), Rudwick (1976,
p.151) afirma ser plausivel sugerir que o desenvolvimento do campo da ilustracdo —
como tintas a base agua, gravuras em metal e em madeira e litogravuras ao longo
das décadas em torno de 1800 — foram essenciais para a histéria das ciéncias
naturais como um todo. Antes do advento das fotografias, ilustracdes com base em
pinturas de aquarela eram comuns em estudos geoldgicos. Para impressoes de livro,
a gravura em cobre apesar de ser um processo caro, foi a mais comum no comego
do século XIX. A escolha da imagem para ilustrar o livro, portanto, era minuciosa e
tinha que abarcar as concepcdes mais importantes relatadas no mesmo (RUDWICK,
1976, p.154). Isso contrasta com a quantidade de imagens de qualidade e sua
facilidade de producéo que temos hoje em dia, 0 que muitos criticos alegam ser uma
época de “excesso de imagens”.

Para mapas em detalhes, por consequéncia, a gravura em cobre era a
melhor a ser utilizada. Porém, para livros de histéria natural, as imagens para livros
coloridos, no final do século XIX, eram basicamente as pintadas em mao utilizando
aquarela (RUDWICK, 1976, p.155). A invencao da litografia deu um impacto ainda
maior para as ciéncias naturais, permitindo uma maior reproducdo de imagens
(RUDWICK, 1976, 156). Finalmente com o desenvolvimento da maquina de
imprensa e papéis mais baratos, a publicacdo de livros permitiu livros mais baratos
com uma qualidade de imagem relativamente boa, permitindo um mercado de
massa relativo considerando a época (RUDWICK, 1976, p.157). A Ultima inovacao
tecnoldgica, antes da fotografia, foi a gravura em madeira que, apesar de menor
precisdao comparada a técnica da litografia, para fins didaticos era uma opgéao
utilizada. Ela permitia, também, a impressado da imagem nas mesmas paginas que o
texto devido sua técnica (RUDWICK, 1976, p.157). Com esses estudos, podemos
ver que a preocupacdo com a imagética dentro das Ciéncias Naturais e, em
especial, dentro das Geociéncias, sempre foi significativa. Com o advento e
desenvolvimento de novas tecnologias graficas e de ilustracdo, bem como o de
maquinarios cientificos, o nimero de publicacdes cientificas e imagens contidas nas
mesmas cresceu exponencialmente.

Voltando para a representacdo das catastrofes Naturais, de maneira
geral, nos baseando nos comentarios de Tavares (2005) sobre a fotografia,
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podemos fazer um comparativo com desastres naturais mais recentes. Utilizando
fotografias de outras grandes catastrofes tais como o grande Sismos de Valdivia de
1960, no Chile, veremos que a prépria fotografia — advinda de um instrumento
mecanico — de acordo com o enquadramento feito, também traz a estética dramatica
apresentada nas Figuras 5.1., 5.2. e 5.3. A Unica diferenca é seu retrato sem acgéo, a
posteriori do acontecimento retratado, congelando um dado momento. As gravuras
ainda representam uma acdo, uma imaginacdo representativa quanto ao
acontecimento, vinculando como o presente fato ocorreu em suas diversas camadas
temporais, apresentando uma visdo global da situagcdo (TAVARES, 2005). A
fotografia, a menos que seja dada no momento do fato, geralmente se da a posteriori
da acao para relatar os fatos. Apesar disso, a dramaticidade e as consequéncias
locais retratadas possuem um valor estético muito semelhante (DASTON &
GALISON, 1992; ELKINS, 2011).

Figura 5. 6. “Dano produzido por um terremoto nas casas de madeira de boa qualidade em
Valdivia, no Chile, em 1960. Fonte: NGDC Natural Hazards Slides with Captions Header. Autor:
Pierre St.  Amand. Retirado de: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Valdivia_after_
earthquake,_1960.jpg
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Figura 5. 7. Navio afundado Carlos Haverbeck e Canelos — Chile, Outono de 1960. Data da foto
novembro de 1960. Fonte: Origem vem do proprietario e detentor dos direitos autorais da imagem
(fotografo) e foi liberada — Buonasera.

A partir dessa analise, podemos refletir sobre como se d& as
representacées e imagens cientificas no século XX em comparativo com o que foi
discutido na segunda parte do trabalho acerca do processo histérico acerca da
criagdo da Teoria da Tectdnica de Placas, no tdpico 4. As imagens apresentadas na
Figura 5.6. e 5.7. que apresentam as consequéncias de um terremoto ocorrido no
mesmo intervalo de época da histéria relatada no tépico 4 ndo sdo as imagens
utiizadas de cunho cientifico para convencimento sobre os mecanicismos do
terremoto em questdo. Nem mesmo as representacbes nas Figuras 5.4. e 5.5.
seriam fontes de convencimento ou argumentacao final em artigos finais no século
XX, seriam no maximo uma esquematizacao para facilitar a explicacao dos fatos ao
leitor do mesmo.

Assim, para um cientista, explorador marinho, estar perto de se entender
as causas de um sismo € estar na posigdo de Maurice Ewing retratado na Figura
4.6, analisando um gréfico obtido através de um sismoégrafo. Nao é mais estar na
posicdo de Kant (1994), ouvindo diversos relatos e o0s analisando em seus
pormenores. E estar dentro do laboratério, em sua especialidade, analisando
quantitativamente os parametros obtidos através dos instrumentos captadores de
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som. As representacées nao sao puramente ideias acerca das possiveis causas,
elas se dao através de uma extensa atividade laboratorial de obtencao,
processamento e purificacdo dos dados. Além disso, sé a sismologia moderna
advinda das ideias mecanicas, nao é suficiente para explicar uma teoria global de
dindmica terrestre, um “todo”. Foi necessario utilizar dados batimétricos,
geomagnéticos, geocronolodgicos, relaciona-los e por fim juntar tais mecanismos a
ponto de reforcas o quadro total da dinamica terrestre e compreender melhor a
formacao de cadeias montanhosas, vulcanismos, terremotos, paisagens, o fundo do
mar, formagdo de minerais, obtencdo de recursos e etc. O poder de analisar tais
fragmentos objetivos se d4 também da possibilidade de utilizar tais quantificages
com o objetivo de explorar a prépria Terra: entendendo seus mecanismos
compreende-se como o organismo funciona e “fabrica” seus recursos. A realidade
apresentada na representacao grafica se torna mais proxima de uma generalizacéao
universal que a propria instrumentalizagdo fotografica dos acontecimentos. Uma
ordem, uma sistematizacdo, € colocada, agora de maneira mais precisa e
quantificada.

Com o desenvolvimento de tais instrumentalizacbes durante as
exploragcbes marinhas entre os anos 40 e finais dos anos 60, muito do que se €
relatado na literatura histérica de base (MENARD, 1986, ORESKES, 2001), é de que
finalmente poderiamos investigar coisas que sao impossiveis para o0s sentidos
limitados humanos. Mais do que é relatado, nossa relagao para com os instrumentos
é nos vermos livres dos possiveis erros dirigidos aos sentidos humanos’’, livres de
uma subjetividade que nao estaria nos dados quantificados, mas se apresenta nas
representacées manuais tais como apresentadas nas Figuras 5.1., 5.2., 5.3, 5.4. e
5.5. Sem essa influéncia o instrumento se torna a ponte para a Natureza, os dados a
propria Natureza escrita em parametrizagdes. De Daston e Galison (1992, p. 116),

temos:

7 Como heranga cartesiana.
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A representacao grafica poderia atravessar as fronteiras artificiais das linguas
naturais para revelar a natureza a todas as pessoas, e a representagcéo
grafica poderia atravessar fronteiras disciplinares para capturar fenbmenos
tao diversos quanto o pulso de um coragéo e a crise de uma economia. As
imagens se tornaram mais do que apenas ferramentas Uteis; eram as
palavras da propria natureza.”®

A objetividade moralizada e a antiga comparagdo dos fendmenos
terrestres a um corpo — um organismo — nos levou a varias analogias imagéticas
similares com relacdo a obtencado de dados e graficos com as maquinas utilizadas
em medicina. Observando a Figura 5.8 a seguir e a comparando com a Figura 4.6.,
pode-se ver tais semelhancas estéticas prevalecentes e a ideia de enxergar através

de parametros e maquinas o que nossos sentidos nao alcangcam.

Figura 5. 8.Legenda retirada de Daston e Galison (1992, p.115): “Poligrafo portatil. Este dispositivo
foi projetado para medir, inter alia, o pulso do coragdo, o pulso das artérias, a respiracdo e a
contragdo muscular. Para E.J. Marey, essas e outras figuras produzidas automaticamente eram
duplamente importantes: primeiro, transcendiam a divisdo e a incompletude da linguagem e, segundo,
capturavam, sem interpretagdo, o que os sentidos humanos nunca conseguiam. De Marey, La
Méthode graphique dans les sciences expérimente (Paris, 1878), 457. »”°. Retirada de Daston e
Galison (1992, p.115)

8 Traduzido de Daston e Galison (1992, p.116): “Graphical representation could cut across the
artificial boundaries of natural languages to reveal nature to all people, and graphical representation
could cut across disciplinary boundaries to capture phenomena as diverse as the pulse of a heart and
the downturn of an economy. Pictures became more than merely helpful tools; they were the words of
nature itself. »

" Traduzido de Daston e Galison (1992, p.115): “Portable polygraph. This device was designed to
measure, inter alia, the pulse of the heart, the pulse of the arteries, respiration, and muscular
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Daqui podemos fazer um comparativo com os sismografos ou mesmo as
figuras gréaficas representado anomalias magnéticas apresentadas em 4.16 e 4.17.
No momento de captura de tais dados € como se capturassemos os pulsos da Terra
[seu coracao], em seus pormenores € sem a intervengcdo humana e, a0 mesmo
tempo, transcendéssemos em uma captura do inacessivel. Nossa comparacao da
Terra com o corpo ndao sumiu completamente, foi substituida por mecanismos
instrumentais. Assim o grafico se tornou a representacdo mais préxima da verdade
Natural, a partir da historicidade da objetividade mecanica (DASTON & GALISON,
1992, p. 115). Isso obviamente se estendeu no século XX para as Ciéncias da Terra,
como amplamente apresentado neste trabalho. Nao podemos esquecer que para
que os graficos criem um sentido a ponte de validagdo de uma autoridade cientifica
€ necessaria, eles por si mesmos sao representacdes puramente abstratas — cada
vez mais longe do que de fato observamos com nossos proprios olhos. (LATOUR,
2000). Para finalizar, de Gooding (1999, p.200), temos a seguinte discussao para

tais procedimentos em uma perspectiva mais recente:

A necessidade de visualizar os processos histéricos (na ciéncia
observacional de Darwin) e os dados numéricos sobre 0s processos (em
geofisica e em fisica das particulas) mostra que, tanto dum ponto de vista
cognitivo como dum ponto de vista histérico, ndo devemos esperar que o
visual seja reduzido ao raciocinio formal ou a procedimentos para gerar e
manipular numeros. O que é significativo nesta convergéncia das técnicas
baseadas na imagem e nas técnicas numéricas em geofisica e em fisica das
particulas é a convergéncia dos modos perceptuais e numéricos de
representar a natureza. A escala e a complexidade da investigacéo cientifica
exigem tanto a percepcdao humana de padrbes e de imagens quanto as
técnicas baseadas na medicao

Mesmo a ciéncia mais quantitativa necessita da analise e percepg¢ao dos
dados — da mao humana — em seu processo. A critica a quantificacdo e objetividade
mecanica de Daston e Galison (1992), ndo se da acerca da nao necessidade de
tecnologias mais avancadas e sim ao fato de um excesso de poder a tais métodos
ligados a obtencdo de uma imagem neutra, sem intervengdo humana. Mesmo dentro

deles a necessidade de processamento e manipulagdo dos dados pelos cientistas é

contraction. For E.J. Marey, these and other automatically produced figures were doubly important:
first, they transcended the divisiveness and incompleteness of language, and second, they captured,
without interpretation, what the human senses never could. From Marey, La Méthode graphique dans
les sciences expérimentales (Paris, 1878), 457.
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vista de maneira negativa apesar de essencial para a interpretacédo e transformacéao
de uma imagem abstrata tal como um grafico em parametros passiveis de serem
decodificados e analisados — o que infere inevitavelmente um certo nivel de
subjetividade. (DASTON & GALISON, 1992). Mais do que isso, a construcao
“purificadora” da escrita e dos dados cientificos corrobora para a manutengao de um
status de verdade ligada a uma razao transcendental, desconectada das praticas e
relagbes humanas. Esse vazio fortifica a estrutura de poder do conhecimento
ocidental-racional-cientifico, gerando diversos conflitos dentro e fora da prépria
atividade cientifica. (FOUCAULT, 2000; LATOUR, 1994; LATOUR, 2000). Assim, tais
problematizagbes podem e devem ser estendidas para a andlise das praticas
cientificas dentro da grande area de Ciéncias da Terra, fortificada a partir de tais
construcdes teoricas advindas dos desenvolvimentos durante o século XX e a
construcdo de uma pratica cientifica que — ao juntar suas fragmentagdées — nos da
uma nogdo de sistema e todo que € necessaria para as problematizacbes

ambientais atuais.
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6. Conclusoes Finais

Neste trabalho foi feito um apanhado acerca da Historia da Tectbnica de
Placas com a finalidade de se apresentar uma maior contextualizacdo social e
filosofica dos processos decorrentes da exploracao marinha entre as décadas de 40
e 60. A partir de teéricos da chamada Sociologia da Ciéncia, tais como Bruno Latour
(1994, 1996, 200) e Lorraine Daston (1992, 1999), além do auxilio de pensadores
como Foucault, foram analisados os discursos cientificos através dos documentos —
livros e artigos — abrindo-se a “caixa-preta” dos fatos cientificos consolidados, ou
seja, abrindo toda uma analise discursiva com relacdo a constru¢cao dos conceitos
cientificos. Estudos sobre o formato de convencimento, redes laboratoriais, redes de
intencdes, problemas com relagdo a imagética, formato da escrita de artigos,
intengdes militares e politicas: ao abrirmos essa caixa, todas essas relagbes antes
suprimidas aparecem no processo de construgdo do fazer cientifico. Assim,
discussao sobre como tratar a Historia da Ciéncia e a propria pratica cientifica nao
esta desconectada de suas relagdes sociais e do mundo propriamente dito.

A partir das analises através dos laboratorios é possivel entender por
meio de uma discussdo aberta, através das praticas cientificas e dos cientistas em
acao, a relacao entre instrumentalizagcbes, processamento de dados e escrita de
artigos cientificos destacando os processos de construcdo de fatos por meio de
conceitos tais como os de “purificagao” e redes por meio de autores como Latour
(2000) e Lorraine Daston (1999) e Galison (1992). Tais observacdes revelaram
processos imbricados com questbes socio-politicas e instrumentacdes advindas de
tecnologia bélica ligada as Grandes Mundiais. A posterior Guerra Fria pode ter dado
pistas de como essa historia foi tratada posteriormente. De todo modo, a discussao
no trabalho revela uma pratica de exploracdo marinha fundada principalmente em
dois laboratérios centrais: o de Lamont e o de Scripps, ambos localizados nos
Estados Unidos. Diversos equipamentos tecnolégicos bem como os proprios navios
vieram de recursos da propria Marinha americana interessada nas investigacoes
topogréficas das costas e do assoalho oceéanico. Alguns equipamentos, tais como
sensores de anomalias magnéticas, foram adaptados de sensores detectores de
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submarinos inimigos para uma funcdo pautada na pesquisa cientifica exploratoria
(MENARD, 1986; ORESKES, 2001).

Além disso, investigando-se e comparando-se diversos dados através de
viagens marinhas em grandes equipes que continham especialistas de diversas
areas tais como sismologia, batimetria, geomagnetismo, geocronologia,
paleontologia, biologia, geoquimica e oceanografia, além de técnicos e navegadores,
foi possivel comparar tais dados e suas similaridades bem como analisar parametros
qgue revelariam relacbes novas através de hipo6teses tais como a de Vine-Matthews-
Morley. Desses fragmentos de construiu uma teoria globalizante que destrincharia
mecanismos acerca da dinamica terrestre, com a finalidade de se prever alguns dos
grandes desastres e inclusive explorar recursos da Terra (MENARD, 1986;
ORESKES, 2001).

Para discutir mais a fundo a evolucdo da tentativa de se entender a
dindmica terrestre, baseando-se em algumas de suas consequéncias mais
catastroficas como os terremotos, foi analisado, a partir do Terremoto de Lisboa de
1755, o processo de laicizacdo e ideia de se parametrizar para entender os
processos terrenos. Para um exemplo mais detalhado e uma discussdo comparativa
foram utilizados os ensaios de Kant (1995) acerca do Terremoto de Lisboa de 1755,
destrinchando consequentemente varios detalhes observacionais. Portanto, se deu a
tentativa de mostrar como a ideia de uma ruptura histérica pode excluir bases de
pensamento ja antigas, mas que sustentam pontos de producdes de conhecimento
que ainda utilizamos hoje, utilizando a ideia de genealogia de Foucault (1999; 2000).
Novas grades de conhecimento sdo sobrepostas em bases antigas, mudando
configuragdes, mas carregando bases de conhecimento passados. Em vista, disso,
0s avancos cientificos e tecnol6gicos mudaram sim nossa concepg¢do de mundo em
certos aspectos, porém, ao mesmo tempo, nunca deixamos de carregar um solo e
ambicédo do passado de se conhecer, dominar, categorizar e utilizar a Natureza em
nosso favor (FOUCAULT, 2000; TAVARES, 2005).

A questdo imagética expde a amplificacdo da importancia e poder de
imagens quantificadas, cada vez mais matematizadas, dentro da area de Ciéncias
da Terra. As superespecializacbes dentro dessa grande area e o advento de

diversas instrumentalizagdes requerem uma critica especializada acerca da



137

dominancia de tal uso. Existe a justificativa pratica pautada pelo fato da
inacessibilidade de investigacao direta das camadas e da crosta terrestre, porém, ao
mesmo tempo, ndo devemos nos esquecer de um processo histoérico relatado por
Daston (1999) e Galison (1992), acerca da desconsideragdo da observacao humana
inferindo que dados quantificados e imagens graficas sao a propria Natureza e nao
como signos passiveis de observacao e interpretagdo humana. A imagem sé tem
sentido no momento que o especialista, o cientista observador, infere seu sentido
(LATOUR, 2000). A maquina sozinha ndo produz os fatos cientificos nem o cientista
por si mesmo produz as provas necessarias sem o instrumento experimental.
Estamos tratando de um sujeito-maquina dentro do conceito de laboratorio de
acordo com Latour (2000). Quanto tratamos os dados como a Natureza inscrita
esquecemos das relacdes humanas e das filosofias que nos deram um solo e que
nos levaram a constatar tais observacdes antes e depois das construcdes dos fatos
estudados.

Além disso, dentro da discussao imageética, podemos destrinchar através
da estética das imagens sua relacdo argumentativa-histérica acerca dos fatos
tratados. As imagens carregam descri¢des, explicagdes, sentimentos de uma época,
nao so pelo o que se propdem representar, mas, também, em sua forma de discurso
e fazer, sua apresentacdo estética, a técnica utilizada para sua confecgcédo, os
valores de sua construgdo e etc. Para as Ciéncias da Terra, a imagem nao € uma
merda ilustracdo: € um argumento tao forte ou mais que o proprio texto, ambos se
complementam em fator de igualdade no convencimento dos pares cientificos e na
prépria construgdo do conhecimento em geociéncias (RUDWICK, 1997; TAVARES,
2005).

Quanto ao advento das maquinas do século XX, isso ndo deixa de ser
uma constru¢cao humana. A interpretagdo que damos aos dados adquiridos € envolta
em toda um solo histérico, filoséfico e sociolégico que dentro de uma perspectiva
positivistas e progressista linear de ciéncia esquecemos. Sem saber onde pisamos é
dificil entender que conclusdes e caminhos estamos trilhando, pois, ao colocar a
ciéncia como o espelho do mundo reduzimos o0 mesmo a uma condi¢do em que nos

— como seres viventes e atuantes no meio — nos desconectamos de onde estamos
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inseridos (LATOUR, 1994; LATOUR, 2000; DASTON & GALISON, 1992; DASTON,
1999).

Isto posto, o medo das catastrofes ndo advém mais de nao entendermos
pormenores importantes mecanismos sobre a dinamica da Terra ou de um castigo
divino ao acaso. Sabemos que ha uma superexploragdo de recursos terrenos e uma
perspectiva que, s6 recentemente, anda se quebrando acerca de uma concepgao
datada que se baseia em uma Terra que possui recursos infinitos e meio ambiente
passivel de ser explorado sem sofrermos consequéncias piores, como novas
possibilidades de catastrofes e destruicdo ndo s6 do meio ambiente, mas de nés
mesmos como seres humanos — ou quase-humanos. No caso, a catastrofe € a
propria exploragdo humana que pode ser evitada ao contrario de catastrofes naturais
— vide os testes nucleares que podem, inclusive, simular tremores de terremotos. A
volta de um entendimento de um conhecimento sistémico, ndo so6 integrado dentro
das Ciéncias da Terra, mas também ligado com préticas transdisciplinares que
visam a retomada dos estudos em humanidades e artes e sua aplicagdo no mundo &
uma tentativa de se voltar a ter uma concepc¢ao do todo em um mundo amplamente
fragmentado e incerto, o qual a maquina antes fonte da verdade aparentemente
eliminar os erros advindos dos sentidos humanos ou amplificar sentidos as quais
nao temos se tornou também fonte de duvida devido consequéncias de seus usos e,
até mesmo, fonte de criacoes retéricas pautadas em mentiras discursivamente
intencionais na atual era informacional.

Entendendo os caminhos que foram trilhados, que permaneceram ou
foram transformados conceitualmente é possivel pisar nos dias atuais de forma
critica no solo das praticas cientificas e pensar em como atuar no mundo em que
vivemos. Entender a histéria da ciéncia ndo € somente entender as causalidades
epistemologicas e sim entender, também, como se deu a construgdo desses fatos
dentro do mundo afinal a pratica cientifica ndo € neutra e ndo esta separada dele.
Evitar nos perdemos em praticas ultra especializadas que nao nos permite visualizar
as relacgdes e intengdes imbricadas ou mesmo analisar outras visdes de outras areas
do conhecimento: ndo nos perdemos nos parametros quantificados (LATOUR, 1994;
LATOUR, 2000; HARAWAY, 2000).
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Partindo desse viés, é de cunho ideoldgico pensar em um ensino ou fazer
histérico das Ciéncias da Terra — que envolve disciplinas ligadas diretamente a
questao de recursos terrestres — integralizado com outras grandes areas e olhar
para o “todo”, sem nos esquecermos que estamos inseridos nesse planeta, que nos
relacionamos com milhares de redes imbricadas no mundo globalizado e que nossas
acbes nao sdo neutras e possuem consequéncias politicas. Problematizar sem cair
em um maniqueismo — um julgamento de ciéncia boa ou ciéncia ma — e sim
entender sua pratica em acdo com o mundo € entender como atuar através da
mesma e analisar as relagcbes de poder que ela traz e pode levar a sérias
consequéncias. Entretanto, ao mesmo tempo, vivemos em um mundo que nao
delimita mais uma fronteira certa entre Natureza e Cultura, o que faz com que
acabemos pendendo em lados e ndo entendendo praticas essenciais que fazem
com que visualizemos nossa insercao nas praticas tecnocientificas atuais. Devemos
evitar, portanto, uma concepgéao centralizadora de conhecimento que pode se tornar
autoritaria ou dogmatizante — ou mesmo apagando os pormenores de tais relacdes
sociais imbricadas, desconectando cada vez mais a ciéncia do sujeito atuante e,
consequentemente, aumentando as distancias de sua pratica para com o publico
leigo. O trabalho se prop6s a mostrar tais relagdes acerca das praticas cientificas
que estamos trilhando a partir do século XX dentro da area de Ciéncias da Terra a
partir do solo criado pela insercdo da grade chamada Teoria da Tectonica de Placas.
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ANEXO A : GLOSSARIO -TERMOS TECNICOS E CIENTIFICOS

Termos técnicos utilizados na dissertacdo. Auxilio/retirada direta do
Glossario Geoldgico llustrado da SIGEP (Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos), em conjunto com a UnB e CPRM (Servico Geoldgico do Brasil).
Fonte: http:/sigep.cprm.gov.br/glossario/index.html. Além disso foram utilizadas
notas de aula, livros técnicos e os histéricos do préprio trabalho. E importante
lembrar que algumas concepcdes relatadas no glosséario sdo as versées mais atuais
para os termos dados. Ou seja, ao longo da concepcao das teorias tratadas neste
trabalho certos postulados acabam mudando: pequenas modificacées ao longo dos
anos acabam ocorrendo com o advento das pesquisas. Esse glossario, portanto,
serve como um guia para contextualizar a pratica cientifica tratada neste trabalho.

Batimetria
“[Conf. altimetria, curva de nivel]

Medida de profundidade através de uma massa de d4gua como os mares, lagos, rios, com a inten¢@o de identificar
a topografia do fundo imerso. A batimetria € expressa cartograficamente por curvas batimétricas que sdo curvas
que unem pontos de mesma profundidade com equidistincias verticais, a semelhanca das curvas de nivel
topografico (SIGEP). Através do ecobatimetro, equipamento utilizado para medir dados batimétricos, sdo
emitidas fontes sonoras que, através de seu reldgio interno, sdo medidos os intervalos de emissao e retorno do
eco sonoro. (MENARD, 1986)

Bordas de Placas

Bordas de placas sdo regides limite entre placas tectonicas. A interacdo entre duas placas se configura em
diversas categorias tais como:

-Bordas divergentes (construtivas), que se separam. Seu limite desse tipo de interacdo é uma regido de dorsal
meso-ocednica, onde se cria e constréi a crosta oceanica.

-Bordas convergentes é o limite de bordas que se desloca uma contra a outra, havendo uma tendéncia de
subduccdo de uma delas (a mais pesada tende a mergulhar), formando por elevacdo cadeias de montanhas. E um
limite em que hd destruicdo de placas;

-Bordas transformantes é o limite de placas que deslizam horizontalmente uma a outra, ao longo de uma falha
transformante. Nao ocorre criagdo nem destruicdo significativa, mas, devido ao magmatismo, juntamente com a
criacdo de cones vulcanicos, sdo relacionadas com criagdo de ilhas. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013;
SIGEP; TEIXEIRA, 2001)


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/index.html
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/batimetria.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/curva_nivel.htm
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C
Campo Magnético (Geomagnético)

Campo magnético que envolve a Terra com linhas de fluxo passando pelos polos magnéticos N e S (SIGEP). Os
polos magnéticos ndo coincidem com os polos geograficos e variam com o tempo, tendo inclusive se invertido
vdrias vezes, o norte magnético com o sul magnético.
O campo magnético é gerado pela interacio do ntcleo interno, sélido, e externo, liquido submetidos as for¢as da
rotacdo terrestre (efeito de dinamo). (ERNESTO & USSAMI, 2002)

Crosta Oceanica

A crosta ocednica é composta por materiais maficos da familia dos basaltos e gabros, formada por silicatos
magnesianos (antigamente chamados de SiMa), ricos em minerais ferromagnesianos (teores expressivos de ferro
e magnésio). A crosta oceanica é pouco espessa comparada a crosta continental, possuindo de 5 a 15 km de
espessura sendo, porém, mais densa que a continental. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP;
TEIXEIRA, 2001)

Crosta Continental

A crosta continental tem espessura de 20 a 80km e é menos densa que a crosta ocenica. E composta por uma
varia¢do mineral muito maior. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Ciéncias da Terra

Conceito de drea mais utilizado nos tempos atuais. Interdisciplinar, abarca todas ciéncias que envolvem o
sistema Terra: Geologia, Geografia, Geofisica, Meteorologia, Oceanografia, Geoquimica, Biologia em certos
aspectos, etc.

D
Deriva Continental

Teoria antiga que afirma o deslocamento das dreas continentais que se afastam ou se aproximam na dependéncia
dos deslocamentos das placas tectdnicas em que se inserem. Foi uma das bases para o que chamamos de Teoria
da Tectonica de Placas. Ela implica que a crosta terrestre é formada por placas tectdnicas — grandes pedagos —
que andam sobre o manto, composto de rocha fundida. As placas se convergem para um lado, sendo que para o
posto se divergem, realizando movimento de jungdo e afastamento. Isso explicaria formagdes geoldgicas e
fésseis parecidas entre continentes muito afastados tais como as bordas da América do Sul e Africa, que foram
unidas no passado. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Desmagnetizacao

Processo utilizado para andlise de rochas em paleomagentismo. Existem diversos métodos tais como a
desmagnetiza¢do térmica e a de campo alternado, cada uma delas sendo utilizada para situacdes ou rochas
especificas. Apds o tratamento, as diferentes componentes magnéticas presentes na amostra sao isoladas. Com
um grande nimero de amostrar de uma mesma regido é possivel deduzir o posicionamento geogréafico/geoldgico
de rochas e afins em determinada época do passado que estd sendo estudado. (KEAREY, BROOKS & HILL,
2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Dipolo (em relacao ao niicleo terrestre)

Dois polos magnéticos associados. “O mesmo tipo de campo magnético é produzido por uma barra de material
permanentemente magnético (um ima de barra), entdo, por analogia dizemos que a Terra possui um grande ima
de barra em seu interior, o que faz com que na sua superficie aparecam regides préximas dos polos geograficos


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/polo_magnetico.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Basalto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gabro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferromagnesiano
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/placa_tectonica.htm
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capazes de atrair a ponta imantada da agulha de uma bussola: sdo os polos magnéticos da Terra.” (ERNESTO &
USSAMI, 2002)

Dorsal

Uma elevacdo alongada, estreita e ingreme da superficie da terra ou do fundo do oceano (TEIXEIRA, 2001).

Dorsal Meso-Ocednica

Elevagdes topograficas do fundo do mar com uma cadeia de montanhas central, que se estendem no meio dos
oceanos (Oceano Atlantico, Oceano Indico,..), a0 longo das bordas de duas placas divergentes onde estd se
formando crosta oceanica. . (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

E
Estratigrafia

Estudo da génese, da sucessdo, no tempo e no espaco, e da representatividade areal e vertical das camadas e
sequéncias de rochas de uma regido, buscando-se determinar os eventos, processos e ambientes geoldgicos
associados, o que inclui, entre outros, a determinacdo de fases de erosdo ou de auséncias de deposicdo
(superficies de discordancias).

Apesar de o nome referir-se especificamente a rochas estratificadas, a estratigrafia tem significado bem mais
amplo, pois envolve a determinagdo da sucess@o geral das rochas de uma regido, incluindo acontecimentos que
modificaram a forma ou estruturas e a natureza dos pacotes de rochas, tais
como: tectonismo e metamorfismo das rochas, intrusdo de corpos magmaticos, intrusdo de domos de sal (halo
cinese).

A correlagdo de rochas de regides diferentes € realizada utilizando-se colunas estratigraficas de cada regido. As
correlagdes estratigraficas podem ser pautadas, essencialmente, em dois conceitos: (a) tempo ou idade das rochas
(cronoestratigrafia) e (b) continuidade lateral das mesmas rochas ou conjuntos de rochas
(litoestratigrafia). Existem outros tipos de correlacdes estratigraficas mais especificos: contetido fossilifero
(bioestratigrafia), velocidade de ondas sismicas (sismoestratigrafia), propriedades eletromagnéticas, magnetismo
remanescente, caracteristicas isotdpicas, geoquimicas, etc. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP;
TEIXEIRA, 2001)

Expansio do Assoalho Oceénico

Teoria que afirma o crescimento da crosta ocednica junto as cadeias meso-ocednica, expandindo area deste
oceano e, associadamente, o afastamento das margens continentais. Se relaciona com a teoria da Deriva
Continental, explicitando o mecanismo de criacdo de crosta oceanica. (MENARD, 1986; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

F
Falhas (geral)

Superficie de fratura de rochas em que ocorre ou ocorreu deslocamento relativo entre os dois blocos de um lado
e de outro desta superficie que tende a ser plana, mas pode ser curvilinea. Falhamento € o processo geolégico em
que se produz uma falha e € causado por tensdes nas rochas e camadas geoldgicas, de forma desde muito
localizada até de extensdes continentais. As falhas podem ser ativas, quando tem sofrido um ou mais
deslocamentos nos ultimos milhares de anos, ou inativas. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP;
TEIXEIRA, 2001)


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/bordas_divergentes.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/crosta_oceanica.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/discordancia.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/estratificacao.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/tectonica.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/metamorfismo.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/halocinese.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/halocinese.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/cronoestratigrafia.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/litoestratigrafia.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/crosta_oceanica.htm
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Falhas Transformantes

Falha oceénica perpendicular a dorsal meso-ocednica. As falhas transformantes associam-se em um sistema de
falhas perpendiculares a sub-perpendiculares a dorsal meso-oceanica. (SIGEP; TEIXEIRA, 2001). Vide tépico
4.10.

Ferromagnéticos

Ferromagnetismo é o mecanismo bdsico pelo qual certos materiais (como ferro) formam imas permanentes, ou
sdo atraidos por imds. Na fisica, varios tipos diferentes de magnetismo sdo distinguidos, sendo que o
ferromagnetismo ¢é o tipo mais forte e é responsavel por fendmenos comuns do magnetismo encontradas na vida
cotidiana. (ERNESTO & USSAMI, 2002; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Fisiografia

Relativo a Geografia Fisica. Estudo sobre as paisagens e caracteristicas naturais da superficie da Terra. (SIGEP;
MENARD, 1986)

Fixista

Termo utilizado para denominar qualquer defensor ou Teoria que defende a ndo mobilidade de placas ou da
crosta terrestre para explicar a dindmica da Terra (MENARD, 1986).

G
Galvanometro

Instrumento que pode medir correntes eléctricas de baixa intensidade, ou a diferenca de potencial eléctrico entre
dois pontos.

Geocronologia
[geo.=Terra; chronos=tempo/idade; logus=estudo/conhecimento]

Estudo do tempo geoldgico, através da datagdo absoluta e relativa dos diversos eventos geoldgicos. Os métodos
de datag@o absoluta de rochas e minerais baseados na desintegracdo radioativa de is6topos e na determinagado das
composicdes isotdpicas de materiais naturais constituem as principais ferramentas da geocronologia. O lento
actimulo de is6topos radiogé€nicos, resultantes do processo de desintegracdo, permite a datacdo absoluta das
rochas e minerais se as quantidades dos is6topos radiaotivos e radiogénicos forem medidas precisamente. Varios
sdo os métodos de datacdo, entre eles: método U-Pb; método K-Ar, método Ar-Ar, método Rb-Sr, método Sm-
Nd, método Re-Os, método do *C, tracos de fissdo, entre outros. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)

Geofisica

Especialidade das Ciéncias da Terra que utiliza métodos e varidveis da fisica, como gravidade, magnetismo,
acustica, termodinamica, etc., para o estudo da estrutura e da dinamica da Terra e de outros corpos celestes,
desenvolvendo modelos matemadticos consistentes com os dados e proposicdes cientificas. Devido ao estudo de
tais parametros, € possivel estimar camadas, profundidades e materiais ndo visiveis em pequenas e grandes dreas
terrestres, sendo uma drea cientifica com grande aplicabilidade econdmica com relag@o a exploracio de recursos,
tais como minérios e petréleo. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)
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Geofone

Aparelho que capta, codifica e transmite ondas sismicas em uma estacio sismoldgica onde sdo processados os
dados dos vérios geofones, o que permite calcular intensidade, hipocentro e epicentro de abalos sismicos naturais
ou induzidos. Em resumo, sdo aparelhos (sensores) utilizados para captar vibracdes de um meio, sejam elas
naturais (como terremotos) ou induzidas (como explosdes utilizadas para métodos sismicos). Captam todos tipos
de ondas. Os hidrofones sdo, basicamente, os geofones para ambientes aquaticos. (ERNESTO & USSAMI,
2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)

Geossinclinal

Grande bacia geoldgica alongada que recebe a sedimentacdo de milhares de metros de espessura provinda das
dreas positivas laterais. Segundo a teoria de origem e evoluc¢do das desinclinais (Auboin,1965), por reacdes
isostdticas e com tectdnica proeminentemente vertical uma geossinclinal evoluiria para geanticlinal com a
formacao de cadeias de montanhas, como os Alpes, quando os esfor¢os passariam a ser de compressdo lateral
levando as deformacdes e metamorfismo sinorogénico seguidos de empurrdes com extensas falhas de
cavalgamento (nappes) em direcdo as dreas estdveis cratonicas. O termo, apesar de obsoleto face ao modelo
geodindmico atual e provado de Tectonica de Placas, ainda € usado no sentido de identificar dreas negativas de
extrema mobilidade da crosta terrestre; além disso, os estudos de "geossinclinais" teve o mérito de sistematizar
muitos aspectos importantes da geometria das estruturas orogénicas. (ADAMS, 1954; MENARD, 1986; SIGEP)

Geomagnetismo/ Magnetémetria

Subdrea da Geofisica que se baseia em estudar o campo magnético terrestre, através de levantamentos marinhos
ou aéreos. Algumas das praticas de um especialista da drea consistem em interpretar os mapas magnéticos em
termos geoldgicos e analisar as interpretagdes feitas sob contrato de pesquisa ou empresa e operar € manter os
instrumentos e acessOrios para a aquisicdo em campo. Através da interpretacdo das anomalias magnéticas
apresentadas nos mapas captados, é possivel identificar dreas de interesse exploratdrio e a extensio de formagdes
através da comparacdo de estudos geoldgicos locais (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS &
HILL, 2013; SIGEP)

Gravimetria

Subédrea da geofisica que estuda anomalias gravimétricas em diferentes localidades e sua correlacdo com a
topografia/ mapa geoldgico local. Geralmente realizada através de levantamentos aéreos em conjunto com a
aquisicdo de dados geomagnéticos, dada a semelhanga de campo, valores tedricos e comparativo em pratica.
Geralmente realizada para estudos de formagdes geoldgicas de grande extensdo e interesses exploratdrios, tais
como identificagdo de domos de sal. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013;
SIGEP)

Guyot

Monte submarino imerso com topo aplainado que se eleva da planicie abissal, muitas vezes com mais de
1.000m, que ocorre alinhado perpendicularmente as dorsais, isolados ou formando agrupamentos. A origem das
montanhas marinhas estd relacionada a processos geoldgicos na interface crosta-manto (bem mais rasa nos
oceanos do que nos continentes), decorrentes de aquecimento acima de hot spot (pontos quentes). Quando ha
movimentagdo da placa ocednica sobre o ponto quente mantélico (hot spot), de forma andloga ao que ocorre no
sistema de ilhas do Hawai, pode se formar uma linha de guyots. Atividades sismicas, hidrotermalismo
associando-se alteragdes diversas sobre rochas vulcanicas e toda uma biodiversidade relacionada ao ambiente de
varias profundidades, depédsitos (Fe, Mn, Co), metais raros e fosforitos, podem se associar nesses montes
submarinos. (KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP, TEIXEIRA, 2001)
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H
Hidraégrafo

O Hidrégrafo é profissional responsdvel pela coleta e andlise das informagdes que constam de uma Carta
Néutica, como o tipo de sedimento (importante para o fundeio), os pontos conspicuos ou acidentes geograficos
(importantes para a orientagdo), a sinaliza¢@o ndutica, os riscos para encalhe e colisdes, além, das mais utilizadas
como a profundidade, latitude e longitude. Ele também € responsdvel pela elaborag¢do e divulgacdo dos Avisos
aos Navegantes, que sdo andlises e previsdes meteoroldgicas que garantem a seguranga no mar. (MENARD,
1986; HIDROGRAFO, Wikipédia, 2017)

I
Isostasia

Condi¢do de busca do equilibrio densitométrico de massas litosféricas sobre a astenosfera com empuxos
principais verticalizados, a semelhanca de corpos flutuantes sobre um liquido. (ADAMS, 1954; MENARD,
1986; SIGEP)

J
Jaramillo, Evento

O evento normal de Jaramillo é um periodo de polaridade normal do campo magnético da Terra durante a época
invertida de Matumaya. O evento normal de Jaramillo é datado de 1.06 a 0.9 milhdes de anos atrds no registro
estratigrafico de rochas do periodo Pleistocénico encontradas perto de Jaramillo Creek, na Caldera de Valles, no
Novo México. (GLEN, 1982; MENARD, 1986)

L
Linhas Sismicas de Reflexdo

E utilizado para andlise tanto de superficies como para o estudo da crosta terrestre (profundidades de até 100km),
dependendo dos seus arranjos. A partir de uma explosdo controlada para dado sismo, sdo captados pelos
geofones diversos dados das ondas refletidas das camadas do meio que estd sendo estudado. Estes dados sdo
plotados de forma com que o eixo vertical tenha o valor do tempo de chegada da onda e o horizontal as
distancias marcadas entre cada geofone. Pelas férmulas de reflexdo de ondas (dadas por conceitos fisicos), em
um determinado meio, € possivel descobrir a profundidade dos materiais a serem estudados bem como os
materiais constituintes por meio de dados como as velocidades das ondas de propagacgao e os dados obtidos pelos
sismograma, além das inversdes e processamento desses dados obtidos para obtencdo de outras informagdes do
meio que estd sendo analisado. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013)

Linhas Sismicas de Refracao

A técnica consiste em detectar as ondas sismicas de refracdo total, refratadas em profundidade, para determinar
as espessuras dos estratos e as velocidades de propagacdo das ondas. E importante para detectar materiais que
constituem o terreno, bem como grau de compacidade, escalabilidade, ripalidade (facilidade construcdo na 4rea),
alteracdo dos materiais, além da existéncia de fraturas da drea. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sedimento
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M
Magnetismo remanente (rocha)

Magnetismo "f6ssil" registrado em minerais magnéticos e cujo campo magnético indica a orientacdo do campo
magnético terrestre quando da cristalizagc@o ou recristalizacao destes minerais igneos ou metamoérficos. Também
é registrado em sedimentos com particulas de minerais magnéticos, como a magnetita, e que, ao depositarem,
dispuseram-se segundo as linhas de fluxo magnético terrestre daquela época de deposicdo. (ERNESTO &
USSAMLI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)

Magnetita

Mineral 6xido de ferro: Fe;0, materiais permanentemente magnetizados (ERNESTO & USSAMI, 2002;
KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Medalha Penrose

A Medalha Penrose foi criada em 1927 por Richard Alexander Fullerton Penrose (1863-1931) como prémio
concedido anualmente pela Sociedade Geoldgica da América para aqueles que produzirem algo relevante para o
avanco no estudo das geociéncias. E um dos prémios mais importantes dentro da drea de geociéncias
(MENARD, 1986; The Geological Society of America, 2019)

Método Potassio/Argonio

Método de datagdo geocronolégica absoluta baseado na desintegracdo radioativa de **K originando “’Ar.
Rotineiramente usado para a datagdo de minerais ricos em potdssio, especialmente micas (biotita € muscovita). O
emprego de métodos e técnicas que envolvem a radioatividade caracteriza a drea da Geofisica chamada de
Geofisica Nuclear, muito ligada aos estudos de Geocronologia. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)

Mesozoica

Era geoldgica do eon Fanerozéico e que se estendeu do fim do Paleozdico, hd aproximadamente, 245 milhdes de
anos até o inicio do Cenozdico, hd cerca de 65 milhdes de anos. (SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

(0]
Oceanografia

A Oceanografia, também conhecida como Oceanologia ou Ciéncias do Mar, é uma ciéncia do ramo
das geociéncias que se dedica ao estudo dos oceanos e zonas costeiras em todos os aspectos, desde sua descrigdo
fisica até a interpretacdo dos fenémeno que neles se verificam e de sua interacdo com oOs continentes € com
a atmosfera, bem como também no que diz respeito aos processos que atuam nestes ambientes. A oceanografia
se divide em cinco dreas, sendo elas: oceanografia fisica, oceanografia quimica, oceanografia
bioldgica, oceanografia geoldgica e oceanografia social. Nas subdreas destacam-se a paleoceanografia,
a biogeoquimica marinha, a ecotoxicologia marinha, entre outros. (AOCEANO, 2019; MENARD, 1986)

Onda Direta

Primeira onda de referéncia para a velocidade em um sismograma, ndo qual estd ndo passa ou € rebatida por
algum anteparo. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013)
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P
Paleomagnetismo

Magnetismo remanescente registrado em rochas e que indicam caracteristicas do magnetismo terrestre antigo
relacionado com a idade em que foi fixado este magnetismo remanescente. A drea de estudo desse fendmeno
também se chama paleomagnetismo e € utilizada para estudar posi¢des de certas rochas e formagdes geoldgicas
no passado através do campo magnético remanescente das rochas. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP)

Paleozoica

Era geolégica do eon Fanerozdico que se estendeu de 570 a 245 milhdes de anos atrds, antecedida pelo
Neoproterozéico (PréCambriano) e sucedida pelo Mesozéico. (SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Petrologia

E a parte da geologia que tem por objetivo estudar as rochas em geral (igneas, sedimentares ou metamérficas)
com vistas a definir a sua caracterizacdo, constituicao, génese e evolugdo. (SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Pleistoceno

Epoca geoldgica do Periodo Neogeno e que se estende de 1,8 Ma até 11.500 anos. Holoceno e Pleistoceno
compde o periodo do Quaterndrio, tido atualmente como unidade informal de tempo geoldgico (SIGEP;
TEIXEIRA, 2001)

Polaridade do campo magnético

Direcdo que a ponta norte da agulha magnética indica e que varia com o tempo inclusive tendo os polos N e S
magnéticos invertidos de tempos em tempos conforme registros de magnetismo remanescente ou
paleomagnetismo nas rochas que compde a crosta ocednica. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY,
BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

Ponto de Curie

Temperatura acima da qual um mineral magnético perde o seu magnetismo. O estudo do paleomagnetismo
terrestre da crosta ocednica baseia-se nesta propriedade dos minerais magnéticos que registram o fluxo
magnético terrestre ao cristalizarem, resfriando-se abaixo do ponto Curie. (ERNESTO & USSAMI, 2002;
KEAREY, BROOKS & HILL, 2013; SIGEP; TEIXEIRA, 2001)

R
Rifte

Estrutura de bacia tectdnica originada por tectdnica extensional sobre hot spot, margeada por falhas de
gravidade, desenvolvendo vale ou depressdo extensa (rift valley) em continentes ou, em sua possivel evolucao,
em oceanos (rifte de cadeia meso-ocednica). Os rifts, geralmente, ocorrem em uma jung¢ao triplice em 120 graus,
e apresentam-se na forma de calha, margeada por falhas normais, onde acumulam-se sedimentos maiormente
detriticos fluviais associados a rochas magmaticas alcalinas (SIGEP; TEIXEIRA, 2001)
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S
Sismégrafo

Aparelho que registra ondas sismicas. Sao normalmente acoplados com os geofones. A partir do mapeamento
dos sismogramas, € possivel determinar analisar e determinar diversas informagdes do sismo por meio de dados
como intensidade e a forma das ondas registradas (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS &
HILL, 2013; SIGEP)

Sismograma

Registro de um tremor de terra, feito por um sismoégrafo ou sismometro. Geralmente grafico (ERNESTO &
USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS & HILL, 2013).

Sismologia

Parte da geologia e da geofisica que se dedica a estudar e prever os terremotos e as ondas sismicas artificiais e,
associadamente, determinar a estrutura da Terra. Essa subdrea pode estudar tanto terremotos de larga escala
quanto induzidos com a finalidade de se analisar estruturas internas da Terra (ERNESTO & USSAMI, 2002;
KEAREY, BROOKS & HILL, 2013)

Sismometro

Sismografo aperfeicoado que registra os movimentos sismicos, na sequéncia cronoldgica e intensiva, em forma
de sismograma. Equipamento mais moderno e utilizado (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS &
HILL, 2013)

T
Teoria da Contracao da Terra

Conhecida por ser defendida principalmente pelo importante cientista Eduard Suess, consistia na ideia de que a
Terra, ao se esfriar, se contraia como diversos outros materiais. Assim, formavam-se as paisagens terrestres,
como por exemplo, montanhas. Teoria ndo mais aceita hoje em dia, mas que era amplamente considerada no
passado. (MENARD, 1986)

Terra em Expansao/Teoria da Expansiao da Terra

Baseada na ideia de expansdo do Universo, era uma teoria que basicamente explicava a formac¢ao de montanhas
e os processos de dindmica terrestre através da expansdo do planeta. Assim, ao se expandir, a Terra formaria as
depressdes e montanhas através dos sulcos. Existiam diversas explicagdes para tais mecanismos propostas por
diversos cientistas. Foi amplamente defendida por muitos no século XX, mas ndo é uma teoria aceita pela
comunidade cientifica. (MENARD, 1986)

Teoria da Tectonica de Placas

Tecténica de placas é uma teoria que descreve os movimentos de grande escala que ocorrem na litosfera
terrestre, sendo atualmente a teoria que abarca a dindmica terrestre mais aceita. Assim ela abarca conceitos
advindos da teoria da Deriva Continental quanto a movimentacdo das placas continentais, explicando os
mecanismos desses processos através da Teoria da Expansdo do Assoalho Oceénico de Harry Hess. Ela explica a
formacdo de crosta ocednica e a destruicdo das placas nas bordas de interagdo das mesmas, unificando em uma
teoria global de dinamica terrestre que explica terremotos, forma¢des de montanhas, vulcdes e ilhas, ditando um
novo rumo 9Ybase), para os estudos em Geociéncias. (ERNESTO & USSAMI, 2002; KEAREY, BROOKS &
HILL, 2013; MENARD, 1986; TEIXEI, 2001)
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