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RESUMO

Nas iiltimas décadas, varias crateras de impacto de meteorito tém sido descobertas na su-
perficie terrestre. No Brasil, sdo conhecidas, pelo menos, seis destas estruturas. Este trabalho relata, de mancira
preliminar, a ocorréncia de uma estrutura circular de 1 km de didmetro na regido de Ubatuba, supostamente
gerada pelo impacto de um meteorito. Algumas caracteristicas geomorfologicas e geolégicas da drea sugerem
esta hipdtese: forma aproximadamente circular, anel, em meia-lua, de vertentes rochosas com valores de
declividade relativamente altos ¢ proprios do local; desnivel topogrifico da drea em relagdo @ planicie aluvial
adjacente (Rio Puruba); padrdo de drenagem aproximadamente centripeto; associagdo entre a vegetagio nativa
¢ 0s sedimentos peliticos que recobrem a estrutura.

ABSTRACT

Various meteoritic impact craters have been discovered on the surface of the Earth in the
last few decades. At least six such structures are known in Brazil. This paper briefly describes a possible impact
crater (1 km in diameter) in the Ubatuba region, northern seashore of Sdo Paulo. Geomorphological and
geological characteristics suggestive of a meteoritic impact for this structure include: almost circular shape;
half-moon rim with steep slopes; topographic relief relative to adjacent alluvial plain; centripetal drainage
pattern; close association between native vegetation and fine sediments that fill the structure.

INTRODUCAO

celestes das mais variadas dimensdes.

O termo estruturas de impacto tem
1 ili i Dietz (1961) propds o termo astroblema,

sido utilizado

as estruturas geologicas circulares forma-
das na superficie terrestre em qualquer
tempo geologico, pelo impacto de bolidos
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para designar as estruturas mais antigas, ja
em fase de erosdo profunda, que consti-
tuem apenas a cicatriz de uma cratera (do
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grego: astro= corpo celeste e blema =
cicatriz). De acordo com Khryanina
(1979), o didmetro das estruturas de im-
pacto pode variar de poucos metros a mui-
tas dezenas de quilometros, segundo o fe-
ndmeno envolvido: crateras de impacto -
de 0,5 a 30 m, e crateras de explosdo - até
300 km.

Grieve & Robertson (1979), anali-
sando crateras de impacto encontradas em
vérias partes do planeta, apresentaram a
seguinte classificagio: crateras confir-
madas (associadas a fragmentos de mete-
orito), crateras proviveis (com evidéncias
de metamorfismo de choque, mas auséncia
de fragmentos de meteorito) e crateras
possiveis (com algumas evidéncias fisicas
compativeis com a origem de impacto, mas
auséncia  definitiva de feigdes de
‘metamorfismo de choque). Ainda segundo
esses autores, as crateras canﬁmadas

idades entre o P
Recente; as proviveis, idades mtre o
Precambriano e o Pleistoceno; e as possi-
wveis, idades inferiores a 600 m.a.

No Brasil, até a década passada,
eram conhecidas seis estruturas nssocladas
ao impacto de
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apud Crosta, 1982; Santos & Mc Hone,

1979; Willige, 1981; Crosta et al., 1981).

De acordo com Khryanina (1979), estas

evidéncias sdo as mais fiéis para a

confirmagio de origem por impacto de

meteorito. Ndo obstante, em nenhuma das
ileiras foram

restos de meteoritos.

Conclui-se, portanto, que segundo a
classificagio de Grieve Robertson
(1979), as estruturas brasileiras poderiam
ser de dois tipos: proviveis (Araguainha e
Serra da Cangalha) e possiveis (as demais).
De fato, esses autores citam a estrutura de
Araguainha, a sétima maior do planeta,
como sendo do tipo provavel.

LOCALIZACAO E CARACTERIZA-
CAO MORFOLOGICA DA ESTRU-
TURA

A estrutura de Ubatuba encontra-se
ao fundo da planicie costeira do Rio Pu-
ruba, encaixada entre este rio e a extremi-
dade norte do Morro do Quiririm (Fig. 1),
estando na érea do Parque Estadual da
Serra do Mar. Apresenta forma aproxi-
circular, com didmetro médio

(GO-MT), Serra da Cangalha (GO), Co-
I6nia (SP) Sdo Miguel do Tapuio (PI),
Riachdo (MA) e Vargedo (SC). Crosta
(1982), em sua sintese sobre o conheci-
mento dessas estruturas, apresenta um re-
sumo das suas principais caracteristicas,
citando os trabalhos pioneiros e autores
responséveis pela atribui¢io de origem de
impacto ds mesmas.

Dentre as seis estruturas brasileiras
citadas, apenas nas de Araguainha e Serra
da Cangalha foram encontradas evidéncias
de metamorfismo de choque ou impacto:
brechas polimiticas com lamelas de choque,
feigdes de deformagdo por choque e
fragmentos de rocha parcialmente fundidos,
"cones de estilhagamento”, kink bands em
biotita e feldspato, etc. (Mc Hone, 1979,

ir
de 1,1 km (Fig. 2). Seus limites a norte,

Figura 1 - Localizaclo regional da estrutura circu-
Iar de Ubatuba (fonte cartogréfica: I, 1981)



igura 2 - Retalho de fotografia aérea na escala
1:25.000 (USAF/SGE-1962), com detalhe da estru-
tura circular de Ubatuba.

lute e sul, s3o controlados pelas escarpas
do embasamento pré-cambriano da Serra
do Mar. A oeste, os limites tornam-se
distintos em diregio a planicie

lluvnll do Rio hlmbl (margem esquerda).
Além da forma circular, outras ca-
racteristicas sdo sugestivas de uma cratera

de impacto:

a. padréio semi-circular de vertentes rocho-
sas com valores de declividade relativa-
menu l.lml e proprios do local, bordejando

h demivelwpowiﬁwdxérumrdapin
4 planicie do Rio Puruba;
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c paddo aproximadamente centripeto de

drenagem;
d. associagdo entre a vegetagio nativa e os
sedimentos peliticos que recobrem a area.

Pela anilise 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 padrdo regional. Algumas
medidas de inclinagéo efetuadas no anel e
em outras vertentes da regido, ndo asso-
ciadas a estrutura, atestam isto. Essas me-
didas foram calculadas através dos seguin-
tes passos:

- obtengdo das inclinagdes aparentes ou
exageradas das encostas diretamente sobre
as fotografias aéreas seguindo o Método
do Cartio (Stephens, 1969);

- conversdo dos valores de inclinagdes
aparentes em valores reais, em fungdo da
curva de vertical (valor obtido
através de calculo fotogramétrico), utilizan-
do 0 Abaco de Conversiio de Ray (1960).

Assim, levando-se em consideragdo a
escala real das fotos (1:30.000) e o exagero
vertical (3,6) das mesmas, obteve-se, para
o , inclinagdes entre 26 e 32“ (seis
medndas) Para o restante da area, os valo-
res variaram entre 6 e 17° (oito medidas),
predominando os de 13°. Uma provavel
escarpa de falha normal localizada num
morrote a sudoeste da estrutura, apresen-
tou inclinagdo de 72°.

O desnivel altimétrico, observado no
campo, entre a planicie do Rio Puruba e a
estrutura, é bem caracterizado ao sul desta,
sendo da ordem de 0,7 m. A drenagem,
aproximadamente centripeta, escoa em
diregdo a este setor através de um estreito
canal, o qual ndo apresenta conecgdo livre
com o Rio Puruba.

A vegetagdo que recobre a estrutura
€ densa, constituindo Floresta de Caxeta
(Tabebuia sp.), predominantemente. Esta
planta é nativa da Mata Atlantica brasileira
(vegetagdo de restinga), somente se desen-
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volvendo sobre substratos argilosos e pan-
tanosos (Alonso, 1977). Com auxilio de um
vibrotestemunhador, pesquisadores do Ins-
tituto de Geociéncias da USP (Sdo Paulo),
da ORSTOM (Franga) e do Observatorio
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, pdde-se
constatar a presenga de sedimentos peliti-
co-arenosos do topo & base dos testemu-
nhos.

ALGUMAS CONSIDERACOES IN-
TERPRETATIVAS

Além da hipétese de impacto de me-
teorito, quatro outras possibilidades po-
deriam explicar, a principio, a origem da
estrutura circular:

- colapso carstico (sinkhole),

- intrusdo ignea circular;

- domica do

- 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 disponi-
veis na literatura (IPT, 1978 , 1981), bem
como os trabalhos de fotointerpretagio
geologica e de campo efetuados na érea,
todas essas outras provaveis causas podem
ser descartadas. Ndo ocorrem, na regido,
rochas calcéarias; o padrio estrutural regi-
onal é ENE; intrusdes basicas e/ou alcalinas
ndo foram encontradas na érea, sendo o
anel formado por biotita-granitos. A hi-
potese de barramento fluvial explicaria
apenas a presenga dos sedimentos peliticos
que colmatam a estrutura, mas nio o de-
senvolvimento de um anfiteatro tdo cir-
cularmente retraido e encaixado ao fundo
de uma planicie costeira estreita e de fundo
de baia. Por outro lado, uma evolugdo
desse lnﬁtenm: a pamr de processos mcI:-

s cli-
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maticas quaternarias, ainda que acentuados,
dificilmente produziriam tal efeito, mesmo
porque as caracteristicas morfogréficas do
anel ndo coadunam com esta hipotese.

Grieve & Robertson (1979), estu-
dando diversas estruturas simples com
didmetros inferiores a 3,8 km, em varias
partes do planeta, estabeleceram algumas

equagdes relacionando as profundidades
real (Pt) e aparente (Pa) das crateras, em
do seu didmetro (D) (em quilome-
tros):
Pt=0,326.D0.786 ¢ Pa=0,159.D0:829

Pt representa a diferenga de altitude
entre o topo do anel rochoso e a base do
pacote sedimentar de preenchimento da
cratera,

Pa representa a diferenca 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 didmetro ¢ de
1,1 km, sdo de 350 e 170 m, respectiva-
mente. Assim, a diferenca entre Pt e Pa,
correspondente & espessura teorica do pa-
cote sedimentar de preenchimento da cra-
tera, ¢ de 180 m. Note-se bem que o valor
de Pa, calculado através do mapa to-
pogréfico, é da ordem de 145 m, sendo,
portanto, muito proéximo ao obtido pela

0.

Dence (1972), também através do es-
tudo de diversas crateras conhecidas no
mundo, estabeleceu uma classificagdo com
7 niveis ou graus de preservagdo da estru-
tura, baseada na presenca e conservagio do
ejecta e dos produtos de preenchimento da
cratera, e no grau de conservagdo do anel
da estrutura: 1, 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 ja
exposto; 7. assoalho da cratera removido e
substrato exposto. De acordo com esta
classificagdo, a estrutura de Ubatuba apre-
senta caracteristicas dos niveis 3 e 4, isto é,
com ejecta removido (ou soterrado, pois
ndio 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 planicie costeira/Serra do Mar e ndo
hé sinais de perturbagdo na érea sedimentar
adjacente a ela, seja na planicie aluvial re-
cente do Rio Puruba (a oeste) seja na zona
onde nﬂomm cristas pmms holocénicas (a0
sul). mais antigos,
ou marinhos, ndo afloram na regido, limi-
tando outras correlagdes mais diretas. As-
sim, pode-se supor que o impacto teria
ocorrido, no minimo, durante o Pleistoce-
no.

Melosh (1989, p.16-17) relata a
ocorréncia de uma cratera jovem no de-
serto do Arizona (EUA), a famosa Meteor
Crater, cujo didmetro é de 1100 m ¢ a pro-
fundidade original, de aproximadamente
150 m. Encontra-se parcialmente preenchi-
da por sedimentos lacustres plelstocémco:
e i de encosta hol A
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século XVII (informagdo de moradores
locais) no setor sudeste da estrutura, junto
a0 Morro do Quiririm.

Finalmente, recomendam-se levan-
tamentos geofisicos e geologicos (evidén-
cias petrologicas, Loczy & Ladeira, 1976,
p.214; estruturais, etc.) mais detalhados,
com o objetivo de confirmar as hipoteses
aqui levantadas sobre a origem da estrutura
e sua espessura. O estudo detalhado dos
sedimentos que preenchem a estrutura ¢
também bastante relevante, pois devem
conter importantes informagdes sobre os
eventos paleoclimaticos e a evolugdo ce-
nozoica da regido.
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