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RESUMO 

Nas últimas dó;:;adas, várias crateras de impacto de meteorito tém sido de:scobc:nas na su­
perficie terrestre. No Brasil, sIo conhecidas, pelo menos. seis destas estnlturas. E$le lnbalbo relata, de maneira 
preliminar, a ocorrencia de: uma estrutura circular de I lr.:m de diâmetro na região de Ubatuba. supostamente 
gerada pelo impacto de Uln meteorito. Algumas características geomorfológicas e geQlógicas da área Algerem 
esta hipótese: fonna aproximadamente circular; anel. em meia-lua, de vertentes rochosas com valores de 

declividade relativamente altos e próprios do local; desIÚVd topográficodaãrea em relaçlo li planiciealuviaJ 
adjacente (Rio Puruba); padrao de drenagem aproximadamente centrípeto; ;wociaçio entre a vegetaçAo nativl 
eossedimentospelíticosquerCOJbremaC5lnltura 

ABSTRACT 

Various meworitic impact cratcn have beco discovered ou lhe surface of me Earth In thc 
las! few decadcs. At least six such structures are known in Bruil. This papcr briefi)' de5cribes a poS/iible impact 
cratcr (I km in diameler) in the Ubatuba region, nonhern seashore of Silo Paulo. Geomorpboklgical anel 

gcological characteristics SlIggestivc ofa meteoritic impact fOf lhis suucrure include: a11DOSl cirrular Iibapc; 

haIf-moon rim with steep sLopes; topographic relicf relativc lo adjacenl alhnial plain; caatripeta.l dtainage 
pattem;closeassociationbetwcennativcvcgctationandfinesedimentswtf,Utbcstruc:ture. 

INTRODUÇÃO 

o termo estruturas de impacto tem 
sido amplamente utilizado para denominar 
as estruturas geológicas circulares fonna­
das na superficie terrestre em qualquer 
tempo geológico. pelo impacto de bólidos 

celestes das mais variadas dimensões 
Dietz (1961) propôs o termo utrobiema, 
para designar u estruturas mais antigas, já 
em fase de erosão profunda, que consti­
tuem apenas a cicatriz de uma cratera (do 

'boitiMoo.ol6tioo.SIUo,SIohulo.a..it 
2o.,...-doClooolc>siao..t.lDotiIuIocloGeocib:iultJSP,SIooPaulo,Bruil. 



grego: astro= corpo celeste e blema "" 
cicatriz) De acordo com Khryanina 
(1979), o diâmetro das estruturas de im­
pacto pode variar de poucos metros a mui­
tas dezenas de quilômetros, segundo o fe­
nômeno envolvido: crateras de impacto -
de 0,5 a 30 TIl, e crateras de explosão - até 
300km 

Grieve & Robertson (1979), anali­
sando crateras de impacto encontradas em 
várias partes do planeta, apresentaram a 
seguinte classificaçio: cratera confir­
madas (associadas a fragmentos de mete­
orito), cnlteras prováveis (com evidências 
de metamorfismo de choque, mas ausência 
de fragmentos de meteorito) e cratenls 
possíveis (com algumas evidências físicas 
compatíveis com a origem de impacto, mas 
ausência definitiva de feições de 
metamorfismo de choque). Ainda segundo 
esses autores, as crateras confinoadas 
apresentam idades entre o Pleistoceno e o 
Recente; as prováveis, idades entre o 
Precambriano e o Pleistoceno; e as possí­
veis, idades inferiores a 600 m.a. 

No Brasil, até a década passada, 
eram conhecidas seis estruturas associadas 
ao impacto de meteoritos: Araguainha 
(GO-MT), Serra da Cangalha (GO), Co­
lônia (SP), São Miguel do Tapuio (PI), 
Riachão (MA) e Vargeio (SC). Crósta 
(1982), em sua síntese sobre o conheci­
mento dessas estruturas, apresenta um re­
sumo das suas principais caracteristicas, 
citando os trabalhos pioneiros e autores 
responsáveis pela atribuição de origem de 
impacto às mesmas. 

Dentre as seis estruturas brasileiras 
citadas, apenas nas de Araguainha e Serra 
da Cangalha foram encontradas evidências 
de metamorfismo de choque ou impacto: 
brechas polimíticas com lamelas de choque. 
feições de defonnação por choque e 
fragmentos de rocha parcialmente fundidos, 
·cones de estilhaçamento", Idnk bands em 
biotita e feldspato, etc. (Me Hone. 1979, 

apud Crósta, 1982; Santos & Mc Hone, 
1979; WiUige, 1981; Crosta et aI., 1981). 
De acordo com Khryanina (1979), estas 
evidências são as mais fiéis para a 
confinnação de origem por impacto de 
meteorito. Não obstante, em nenhuma das 
estruturas brasileiras foram encontrados 
restos de meteoritos. 

Conclui-se, portanto, que segundo a 
classificação de Grieve & Robertson 
(1979), as estruturas brasileiras poderiam 
ser de dois tipos: provbeis (Araguainha e 
Serra da Cangalha) e pollínu (as demais). 
De fato, esses aUlOres citam a estrutura de 
Araguainha, a sétima maior do planeta, 
como sendo do tipo provável 

LOCALIZAÇÃO E CARACfERIZA­
çÃO MORFOLÓGICA DA ESTRU­
TURA 

A estrutura de Ubatuba encontra-se 
ao fundo da planície costeira do Rio Pu­
ruba, encaixada entre este rio e a extremi­
dade none do Morro do Quiririm (Fig. I), 
estando na área do Parque Estadual da 
Serra do Mar. Apresenta forma aproxi­
madamente circular, com diâmetro médio 
de 1,1 km (Fig. 2). Seus limites a norte, 

Figura l-LocalizaçAo regiooaldacslnJl:uracircu_ 
lar de Ubatubl. (footc cartográfica: 1PT,198l) 



Figura2-Retalbodcfocografiaaéreanaescala 
1:2HlOO (USAFISGE-I962). com detalbe da estru­
turacirculardclJb.cuba. 

leste e sul, sio controlados pelas escarpas 
do embuamento pré-cambriano da Serra 
do Mar. A oeste. os limites tomam-se 
pouco distintos em direçlo à planície 
aluvial do Rio Puruba (margem esquerda). 

Além da forma circular, outras ca­
...aeósbcu slo sugestivu de uma cratera 
de impacto: 
a. padrlo semi-circu1ar de vertentes rocho­
lU com valores de declividade relativa­
mente altos e próprios do local, bordejando 
aestrutura; 
b. desnível toposr'fico da área em relaçlo 
à planicie do Rio Puruba; 

c. padrão aproximadamente centripeto de 
drenagem; 
d. associação entre a vegetação nativa e os 
sedimentos pelíticos que recobrem a área 

Pela análise de fotografias aéreas de 
escala 1:25.000, pode-se observar que as 
vertentes do anel de rochas que circunda a 
estrutura apresentam-se relativamente mais 
inclinadas que o padrio regionaL Algumas 
medidas de inclinaçlo efetuadas no anel e 
em outras vertentes da regilo, nlo asso­
ciadas à estrutura, atestam isto. Essas me­
didas foram calculadas através dos seguin­
tes passos' 
- obtenção das inclinações aparentes ou 
exageradas das encostas diretamente sobre 
as fotografias aéreas seguindo o Método 
do Cartlo (Stephens, 1969); 
- conversA0 dos valores de inclinações 
aparentes em valores reais, em função da 
curva de exagero vertical (valor obtido 
através de cálculo fotogramétrico), utilizan­
do o Ábaco de CODVeniO de R.ay (1960) 

Assim, levando-se em consideraçio a 
escala real das fotos (I :30.000) e o exagero 
vertical (3,6) das mesmas, obteve-se, para 
o anel, inclinações entre 26 e 32° (seis 
medidas). Para o restante da àrea, os valo­
Tes variaram entre 6 e 17° (oito medidas), 
predominando os de 13° . Uma provável 
escarpa de falha nonnal localizada num 
morrote a sudoeste da estrutura, apresen­
tou inclinação de 72°. 

O desníve1 altimétrico, ob5elVado 110 

campo, entre a planície do Rio Puruba e a 
estrutura, é bem caracterizado ao sul desta, 
sendo da ordem de 0,7 m. A drenagem, 
aproximadamente centrípeta, escoa em 
direção a este setor através de um estreito 
canal, o qual nlo apresenta conecçio livre 
com o Rio Puruba. 

A vegetaç.io que recobre a estrutura 
é densa, constituindo Floresta de Caxcta 
(Tllbeb"itl sp.), predominantemente. Esta 
planta é nativa da Mata Atlântica brasileira 
(vegetação de restinga), somente se desen-



volvendo sobre substratos argilosos e pan­
tanosos (Alonso, 1977). Com auxilio de um 
vibrotestemunhador, pesquisadores do Ins--­
tituto de Geociências da USP (São Paulo), 
da ORSTOM (França) e do Observatório 
Nacional (Rio de Janeiro) obtiveram tes.­
temunhos com cerca de 8 m de profundi­
dade no setor sul da estrutura. Embora ain­
da em fase preliminar de estudos, pôde-se 
constatar a presença de sedimentos pelíti­
co--arenosos do topo à base dos testemu­
nhos. 

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES IN­
TERPRETATIVAS 

Além da hipótese de impacto de me­
teorito, quatro outras possibilidades p0-
deriam explicar, a princípio, a origem da 
estrutura circular: 
- colapso càrstico (sinkhole); 
- intrusão ígnea circular; 
- estruturação dômica do embasamento; 
- represamento de um anfiteatro por bar-
ramento fluvial (desenvolvimento de uma 
lagoa, hoje colmatada). 

No entanto, de acordo com os dados 
lito-estruturais regionais e locais disponí­
veis na literatura (IPT, 1978, 1981), bem 
como os trabalhos de fotointerpretação 
geológica e de campo efetuados na área, 
todas essas outras prováveis causas podem 
ser descartadas. Não ocorrem, na região, 
rochas calcárias; o padrão estrutural regi­
onal t ENE; intrusões básicas eJoo alcalinas 
nlo foram encontradas na área, sendo o 
anel fonnado por biotita-granitos. A hi­
pótese de barramento fluvial explicaria 
apenas a presença dos sedimentos pelíticos 
que colmatam a estrutura, mas não o de-­
senvolvimento de um anfiteatro tão cír­
cularmente retraído e encaixado ao fundo 
de uma planície costeira estreita e de fundo 
de baía. Por outro lado, uma evolução 
desse anfiteatro a partir de processos mor­
fogméticos associados às oscilações di-

máticas quaternárias, ainda que acentuados, 
dificilmente produziriam tal efeito, mesmo 
porque as características morfográficas do 
anel n!o coadunam com esta hipótese. 

Grieve & Robertson (1979), estu­
dando diversas estruturas simples com 
diâmetros inferiores 11. 3,8 km, em várias 
partes do planeta, estabeleceram algumas 
equações relacionando as profundidades 
real (pt) e aparente (pa) das crateras, em 
função do seu diâmetro (O) (em quilôme­
tros)· 

Pt"O,326.[)O,786 ePa=(),159.[)O,829 
Pt representa a diferença de altitude 

entre o topo do anel rochoso e a base do 
pacote sedimentar de preenchimento da 
cratera 

Pa representa a diferença entre o 
topo do anel e o topo do pacote sedimentar 
de preenchimento da cratera. 

Os valores de Pt e Pa obtidos para a 
estrutura de Ubatuba, cujo diâmetro é de 
1,1 km, são de 350 e 170 m, respectiva­
mente. Assim, & diferença entre Pt e Pa, 
correspondente à espessura teórica do pa­
cote sedimentar de preenchimento da cra­
tera, é de 180 m. Note--se bem que o valor 
de Pa, calculado através do mapa to­
pográfico, é da ordem de 145 m, sendo, 
portanto, muito próximo ao obtido pela 
equação. 

Dence (1972), também através do es.­
tudo de diversas crateras conhecidas no 
mundo, estabeleçeu uma classificação com 
7 níveis ou graus de preservação da estru­
tura, baseada na presença e conservação do 
ejecta e dos produtos de preenchimento da 
cratera, e no grau de conservação do anel 
da estrutura: L ejecta amplamente 
preservado; 2. ejecta parcialmente 
preservado; 3. ejecta removido e anel par­
cialmente preservado; 4. anel amplamente 
erodido e produtos de preenchimento pre· 
servados; 5. produtos de preenchimento da 
cratera parcialmente preservados; 6·. so­
mente remanescentes dos produtos de 



mente remanescentes dos produtos de 
preenchimento, com assoalho da cratera já 
exposto; 7. assoalho da cratera removido e 
substrato exposto. De acordo com esta 
classificação, • estrutura de Ubatuba apre­
senta caracteristicas dos níveis 3 e 4, isto é, 
com ejecta removido (ou soterrado, pois 
nlo foram encontrados registros no local), 
e bordas em anel e produtos de preenchi­
mento da cratera bem preservados. 

O estabelecimento de uma idade para 
o impacto em Ubatuba é ainda bastante 
prematuro. A estrutura encontra-se na in­
terface planície costeira/Serra do Mar e não 
há sinais de pecturbaçlo na área sedimentar 
adjacente a ela, seja na planície aluvial re­
cente do Rio Puruba (a oeste), seja na mna 
onde afloram cristas praiais holocênicas (ao 
sul). Sedimentos mais antigos, continentais 
ou marinhos, nio afloram na regiio, limi­
tando outras correlações mais diretas. As­
sim, pode-se supor que o impacto teria 
ocorrido, no mínimo, durante o Pleistoce-

Melosh (1989, p.16-17) relata a 
ocorrência de uma cratera jovem no de­
serto do Arizona (EUA), a famosa Mefeor 
Crafer, cujo diâmetro é de 1100 m e a pro­
fundidade original, de aproximadamente 
150 m. Encontra-se parcialmente preenchi. 
da por sedimentos lacustres pleistocênioos 
e depósitos de encosta holocênicos. A 
amplitude entre o topo do anel (bem pre· 
servado) e a planície ao redor da cratera, 
formada por rochas paleozóicas horizonta· 
lizadas, era originalmente de 67 m, e hoje, 
após pouca erosão, é de 47 m. As caracte­
risticas morfológicas da estrutura de Uba· 
tuba são, a principio, bastante semelhantes 
às da Mefeor erafer. A despeito das dife­
renciações geológicas e climáticas, ambas 
podem ter sido geradas na mesma época. 

Um outro aspecto a ressaltar, de in· 
teresse arqueológico e antropológico, re· 
fere-se à existência de ruinas, já parcial­
mente soterradas, de uma antiga senzala do 

século XVII (infonnação de moradores 
locais) no setor sudeste da estrutura, junto 
ao Morro do Quiririm. 

Finalmente, recomendam·se levan· 
tamentos geofisicos e geológicos (evidên. 
cias petroJógicas. Loczy & Ladeira, 1976, 
p.214; estruturais, etc.) mais detalhados, 
com o objetivo de confirmar as hipóteses 
aqui levantadas sobre a origem da estrutura 
e sua espessura. O estudo detalhado dos 
sedimentos que preenchem a estrutura é 
também bastante relevante, pois devem 
conter imponantes informações sobre os 
eventos paleoclimáticos e a evoluçio ce· 
nozóica da regiio. 
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