O pesquisador Marcos Vasconcelos no colar da cratera
Serra da Cangalha, em Tocantins: apesar da eroso,
dois circulos concéntricos de montanhas ainda estéo
bem delineados
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cratera denominada Serra da Can-
galha, com aproximadamente 13
quilémetros de didmetro, situ-
ada no municipio de Campos
Lindos (TO), foi criada pelo
impacto de um meteorito, ocorrido ha cen-
tenas de milhdes de anos. A conclusio é da
tese de doutorado do gedlogo Marcos Al-
berto Rodrigues Vasconcelos, defendida em
2012 no Instituto de Geociéncias (IG) da
Unicamp, sob a orienta¢ao do professor Al-
varo Penteado Crésta. A pesquisa, que utili-
zou pela primeira vez no Brasil modelagem
matematica para a identificagdo desse tipo
de estrutura, recebeu o Prémio Capes de
Tese 2013, na area de Geociéncias. O autor
do trabalho contou com bolsa fornecida pela
Fundagido de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (Fapesp).

Em sua tese, Vasconcelos analisou outras
trés estruturas circulares também localiza-
das na Bacia Sedimentar do Parnaiba: Ria-
chio, Santa Marta e Sao Miguel do Tapuio.
Destas, a primeira foi também comprovada
como de origem meteoritica no mestrado de
outra orientanda do professor Crésta, Ma-
riana Maziviero. Quanto a segunda, o grupo
comprovou recentemente sua origem por
impacto, como parte dos estudos de pds-
doutorado de Vasconcelos, iniciado no ano
passado. Ja a terceira, indica o trabalho, nao
apresenta atributos compativeis com os de
uma cratera aberta pela queda de meteorito.

De acordo com o professor Crosta, a ini-
ciativa de investigar a origem dessas estru-
turas circulares decorre do trabalho do seu
grupo de pesquisa, que trabalha com a iden-
tificacdo e o estudo de crateras meteoriticas.
O docente explica que duas delas [Serra da
Cangalha, no Tocantins, e Riachdo, no Ma-
ranhao, separadas por somente 45 quildme-
tros] haviam sido estudas na década de 1980
pelo pesquisador norte-americano John
McHone, mas ele ndo chegou a estabelecer
evidéncias conclusivas quanto ao processo
que as formou. Inicialmente, Vasconcelos
trabalharia apenas com ambas, mas poste-
riormente incluiu Santa Marta, no Piaui, na
pesquisa. Esta tltima nunca havia sido ana-
lisada no sentido de elucidar sua origem.

A etapa inicial da pesquisa, conforme
Vasconcelos, compreendeu o levantamento
de dados geofisicos, coletados por avido. O
objetivo do procedimento foi analisar a assi-
natura geofisica das crateras para compara-
la com a de outras estruturas de impacto.
“Noés conseguimos caracterizar essas assi-
naturas e as comparamos com as de outras
crateras existentes em varios outros paises,
para apurar indicios da origem. Esse traba-
lho rendeu um primeiro artigo, que publi-
camos na forma de capitulo de livro editado
pela Geological Society of America. A partir
dai, partimos para a coleta de outros dados.
Fomos a campo para obter informagdes ge-
ofisicas, como o campo de gravidade local.
Além disso, analisamos as assinaturas de
forma mais detalhada, especificamente as
das Serra da Cangalha e Riachao”, porme-
noriza o autor da tese.

Um dos procedimentos adotados pelo
autor da tese foi o que os técnicos classifi-
cam de busca por feicoes diagndsticas que
possam comprovar a origem da cratera. Dito
de maneira simplificada, o que o gedlogo fez
foi procurar inicialmente rochas que teriam
sido deformadas pelo impacto de um meteo-
rito. Estas, por terem sido submetidas a con-
digdes de altissima pressdo e temperatura,
deformam-se seguindo um determinado pa-

Estrutura tem 13 km
de diametro ¢ foi
criada pelo impacto
de um bolido que teria
1,4 km de diametro e
vigjava a 12 km/s

drao [apresentam, por exemplo, fraturas com
formas conicas]. “Nenhum processo tectoni-
co é capaz de provocar esse tipo de estrutura.
Nés demos sorte de encontrar essas feicoes
logo na primeira visita de campo em Serra da
Cangalha”, esclarece Vasconcelos.

Outro tipo de fei¢ao investigada pelo pes-
quisador, e que ajuda a entender como a cra-
tera foi formada, refere-se a ocorréncia de um
tipo de rocha. “Com o impacto de um meteo-
rito, as rochas sdo jogadas para cima, e ao re-
tornarem a superficie se misturam e formam
uma nova rocha. Nés conseguimos identifi-
car esse material, denominado de brechas de
impacto”, diz Vasconcelos. Depois de cruzar
e analisar toda essa massa de dados, ele uti-
lizou pela primeira vez no Brasil o recursos
da modelagem matemadtica para mensurar
parametros fisicos da estrutura meteoritica.
O objetivo, nesse caso, foi simular algumas
variaveis que teriam ocorrido no momento
do impacto do bdlido com o solo terrestre.
“Para usar a ferramenta, o Marcos Vasconce-
los teve que cumprir um periodo de estagio
na Alemanha, no Museu de Histdria Natural
de Berlim, e também contar com a colabora-
¢ao de pesquisadores do Imperial College, de
Londres”, informa o professor Croésta.

De acordo com os célculos feitos pelo
autor da tese com base nas evidéncias le-
vantadas, o meteorito que atingiu a Serra da
Cangalha tinha 1,4 km de didmetro e viajava
a uma velocidade de 12 km por segundo. O
professor Crosta observa que nao foi possi-
vel estimar a data aproximada do impacto
porque faltavam elementos para isso. “Para
fazer a datagdo, nds precisariamos coletar
rochas que foram derretidas pela pressao e
calor do impacto. Como a cratera se encon-
tra bastante erodida, esse material, que pos-
sivelmente estava na superficie, deve ter se
perdido hd milhdes de anos”, cogita.
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Marcos Vasconcelos, autor da tese, mostra rocha coletada na cratera: investigagéo incluiu o uso inédito de modelagem matematica
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O professor Alvaro Crosta, orientador da pesquisa:
trabalho contribui para o avango do conhecimento
acerca da evolugdo da superficie do planeta

AVANCO DO CONHECIMENTO

Para o orientador da pesquisa, a identifi-
ca¢do de crateras meteoriticas é importante
porque contribui para o avango do conhe-
cimento acerca da evolu¢dao da superficie
do planeta, em particular no que se refere
a parte que hoje € o territério brasileiro. O
professor Crésta lembra que o conhecimen-
to geologico tem passado por revolugdes ao
longo do tempo. Uma delas ocorreu em me-
ados do século passado, com o advento da
teoria da tectonica de placas. Até entdo, os
cientistas nao faziam ideia de que os con-
tinentes estavam em constante movimento.

Outra revolugio teve inicio nos anos
1970 e se consolidou nos anos 1990. Esta
tem relagdo com a ideia de que os planetas
podem ter a sua evolugdo influenciada pelo
intenso bombardeio que sofrem de corpos
celestes. No caso da Terra, essa influéncia
teria sido radical no passado remoto. Exem-
plo disso foi o impacto de um grande me-
teorito ocorrido ha 65 milhdes de anos na
Peninsula de Yucatdn, no México, que gerou
uma cratera com cerca de 180 km de dia-
metro. Esse evento teria sido o responsavel
pela extin¢ao de 65% da vida na Terra, inclu-
idos os dinossauros.

Tamanha extin¢ao nao foi ocasionada di-
retamente pelo impacto do meteoro, como
explica o professor Crésta, mas pelas con-
sequéncias dele. “Depois do choque, foi
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studo identifica cratera
em meteoritica em TO

gerada uma densa nuvem de CO2 [diéxido
de carbono], que é um gas causador de efei-
to estufa e que tomou conta da atmosfera
terrestre. Isso provavelmente provocou um
quadro de aquecimento global intenso, ge-
rando, entre outros efeitos, a quebra das
cadeias alimentares e o consequente desa-
parecimento de diversas espécies animais e
vegetais”, pormenoriza. A partir dai, diz o
docente do IG, que também responde pela
Coordenadoria Geral da Unicamp, novos
paradigmas foram estabelecidos para expli-
car a evolugao da superficie do nosso plane-
ta e passou-se a buscar evidéncia de eventos
semelhantes no mundo inteiro.

Existem regides da Terra nas quais as
crateras de impacto foram amplamente in-
vestigadas. Os resultados dessas pesquisas
tém servido, mais recentemente, para anali-
sar a evolu¢dao de muitos outros corpos pla-
netdrios, propiciando um grande salto nas
ciéncias planetdrias. No Brasil, porém, as
crateras ainda sdo pouco conhecidas. “Ain-
da carecemos de estudos que possam rela-
cionar estruturas geoldgicas a processos de
impacto meteoritico”, pontua o professor
Crésta. De acordo com ele, é possivel que
existam muitas crateras de impactos no Bra-
sil que ainda sdo desconhecidas.

Por hipétese, elas podem estar camufla-
das por coberturas vegetais ou mesmo sob a
superficie terrestre. “O trabalho do Marcos
Vasconcelos também é importante por isso,
pois os métodos geofisicos empregados por
ele permitem que olhemos também abaixo
da superficie, buscando crateras que foram
soterradas por processos de sedimentagiao
posteriores”, diz o orientador do trabalho.
Segundo ele, o Prémio Capes de Teses ob-
tido pela pesquisa é o resultado tanto das
conclusdes do trabalho quanto da introdu-
¢ao de novas metodologias para a identifi-
cagio das crateras de impacto meteoritico.

A cratera da Serra da Cangalha, como
dito, tem aproximadamente 13 quilémetros
de didmetro. Na opinido tanto do professor
Crésta quanto de Vasconcelos, ela provavel-
mente é, entre as estruturas desse tipo, a
mais bonita do Brasil. Apesar do processo
erosivo, a cratera apresenta, em seu interior,
uma serra em forma de coroa com cerca de
3 quiléometros de didmetro, com paredes
com até 300 metros de altura. “Ou seja, a
cratera é constituida por dois circulos con-
céntricos de montanhas, que ainda estdo
muito bem delineados apesar da erosdo. Ha
interesse do governo do Tocantins em criar
um parque estadual no local, mas nao tenho
detalhes de como anda essa iniciativa. Nos
chegamos a nos reunir com as autoridades
locais para discutir sobre essa possibilidade,
que nos parece viavel, pois a regido é muito
bonita. Entretanto, ha limitacGes. Embora
a cratera nao seja de dificil acesso, ela esta
localizada em uma drea remota do estado do
Tocantins”, informa o professor Croésta.
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