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RESUMO

Crateras de impacto sdo estruturas resultantes da colisdo de corpos celestes com a superficie terrestre,
gerando ondas de choque de alta intensidade. A formagao ocorre em trés estagios: contato/compressao,
escavacao e modificagdo. Estruturas com mais de 4 km de didmetro, como a Cratera de Araguainha,
apresentam soerguimento central, formando um domo tipico de crateras complexas. Localizada na
divisa entre Mato Grosso e Goias, Araguainha possui cerca de 40 km de didmetro e é a maior cratera de
impacto da América do Sul. Descoberta na década de 1970, a regido ¢ objeto de estudos geologicos, mas
carece de analises geomorfoldgicas aprofundadas. Este trabalho teve por objetivo caracterizar anomalias
na rede de drenagem da Cratera de Araguainha, associadas a estrutura de impacto. Para isso, utilizou-se
geoprocessamento com dados SRTM, cartas topograficas (resolu¢do de 90m), imagens de satélite € o
plugin TauDEM no QGIS. Foram delimitadas as bacias hidrograficas e extraida automaticamente a rede
de drenagem hierarquizada com base em Strahler (1952). Foram analisados oito cursos d’agua que
atravessam a cratera, com base na geracdo de perfis longitudinais e calculo dos indices
geomorfométricos RDEt (total) e RDEs (segmento). O indice RDE foi utilizado para identificar
anomalias conforme a razdo RDEs/RDEt: valores >10 indicam anomalias de primeira ordem; entre 2 e
10, de segunda ordem; e <2, auséncia de anomalia. A analise revelou que sete dos oito cursos
apresentaram anomalias de primeira ordem. O Rio Araguaia (8" ordem), o maior da area com 259,7 km,
apresentou oito anomalias de primeira ordem (méximas de 158,72; 134,01; 72,01) e cinco de segunda.
Proximo a borda leste da cratera, identificou-se um canion (observado em campo), resultante da erosao
em arenitos da Formagdo Aquidauana, entre Ponte Branca (MT) e Doverlandia (GO). O Ribeirdo Sao
Jodo (5 ordem) mostrou anomalias ao entrar ¢ sair da cratera, com valor maximo de 15,86 no interior
da estrutura. Entre os cursos que nascem dentro do domo, destacam-se o Ribeirdo Bisca com trajeto
proximo ao pico soerguido. O curso apresentou 2 anomalias de primeira ordem e 9 de segunda,
associadas a uma cachoeira visivel no Google Earth ¢ a fraturas litologicas. As anomalias observadas
reforcam o padrao de drenagem anelar da cratera, tipico de estruturas de impacto. Os canais se ajustam
a falhas, fraturas e contatos litologicos, que direcionam os fluxos e influenciam diretamente os perfis
longitudinais. A presenga de knickpoints e knickzonas esta fortemente associada a estrutura geologica
interna da cratera. Dessa forma, a pesquisa contribui para o aprofundamento do conhecimento
geomorfologico da Cratera de Araguainha, evidenciando a influéncia de estruturas de impacto na
organizacao da drenagem e refor¢ando a importancia de analises integradas entre dados morfométricos
e observacdes de campo.

INTRODUCAO

Crateras de impacto de hipervelocidade sdo estruturas formadas pela colisdo de um
bolido extraterrestre com a crosta terrestre, sendo responsavel por transformagdes significativas

no relevo. A Cratera de Araguainha, também conhecida como Domo de Araguainha, constitui
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um exemplo desse tipo de feicdo. Formada em torno de 250 milhdes de anos, possui um

diametro de 40 km, sendo a maior cratera de impacto da América do Sul. Localizada na divisa
entre os estados de Mato Grosso e Goids, abrange os municipios de Araguainha, Ponte Branca
e Alto Araguaia (MT), e Doverlandia, Mineiros e Santa Rita do Araguaia (GO).

Objeto de estudo desde a década de 1960, quando foi identificada como estrutura
geoldgica andmala, tendo sua origem meteoritica confirmada por Alvaro Crosta (Crosta et
al.,1981) cujo trabalho demonstrou a presenca de fei¢cdes diagndsticas como cones de
estilhacamento, brechas de impacto e deformacgdes planares em minerais. Atualmente, a cratera
¢ reconhecida como um sitio de patrimonio geoldgico pela Unido Internacional das Ciéncias
Geoldgicas (UICG) e integra a proposta de criagdo do Geoparque Astroblema de Araguainha—
Ponte Branca, dada sua relevancia cientifica, didatica e potencial geoturistico.

Este trabalho tem como foco a anélise morfoestrutural da Cratera de Araguainha a partir
da aplicagdo do indice Relagdo Declividade-Extensdo (RDE), como método para investigar o
controle estrutural exercido pela cratera sobre a rede de drenagem local. Parte-se da hipdtese
que o impacto provocou deformagdes capazes de condicionar o padrao atual da drenagem, o
que pode ser identificado por meio da andlise de perfis longitudinais dos cursos fluviais e da
aplicagdo do indice RDE. A investigacdo busca compreender em que medida o relevo da
cratera, resultante de processos tectonicos € erosivos posteriores ao impacto, influencia na
organizacdo ¢ nas anomalias da rede hidrografica, como cotovelos de rio, colos, gargantas,
knickpoints e knickzonas.

A relevancia do estudo se justifica pelo fato de que, embora a Cratera de Araguainha
tenha sido amplamente estudada do ponto de vista geoldgico, ainda sdo escassas as abordagens
que exploram sua dimensdo geomorfologica, especialmente no que diz respeito ao

comportamento da drenagem e aos condicionantes estruturais impostos pelo impacto.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A presente pesquisa utilizou ferramentas de geoprocessamento para analise da
drenagem na area da Cratera de Araguainha, com base em dados SRTM, imagens de satélite,
cartas topograficas e geologicas, retiradas do site TOPODATA, IBGE, CPRM e SGB. A
delimitacdo da bacia foi realizada no software QGIS, por meio do plugin TauDEM. A partir
dos dados altimétricos, foi elaborado um Modelo de Elevagao Digital (MDE), usado no plugin
para obten¢ao da rede hidrografica no Domo de Araguainha. A hierarquia fluvial foi baseada

no método de Strahler (1952). O padrao de drenagem foi interpretado como indicativo de
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ajustes a estrutura geoldgica e as herancas de superficies geomorfologicas passadas (Twidale,
2004).

Foram analisados oito cursos de drenagem, priorizando rios que atravessam a estrutura
de impacto e com extensdo acima de 15 km, para garantir uma boa cobertura da 4rea. Os perfis
longitudinais foram elaborados para cursos de 8* (1), 7* (2), 6* (1), 5* ordem (4). As distancias
entre segmentos dos canais foram medidas entre curvas de nivel sucessivas com variacdo
altimétrica de 20 metros, para a constru¢ao dos perfis e, posteriormente, a aplicacao do indice
geomorfométrico RDE (Relagdo Declividade-Extensdo). A partir dos dados de altimetria e
distancia da nascente foram calculados os valores de RDEs (segmento) e RDEt (total). O RDEs

foi calculado com a formula:

RDE=(AH/AL).L

Em que AH representa a diferenga altimétrica entre duas curvas de nivel, AL o
comprimento do canal entre as curvas de nivel e L o comprimento total do canal até a foz ou

ponto de exutdrio. O RDEt foi obtido pela formula:

RDEt=AH / In(L)

Em que AH representa a amplitude total do curso e L o comprimento. Para a
identificacdo de anomalias foi calculado a razdo entre RDEs/RDEt, conforme proposto por
Etchebehere et al. (2004) e Silva et al. (2016). Valores superiores a 10 indicam anomalias de

primeira ordem; entre 2 e 10, de segunda ordem; e inferiores a 2 ndo indicam anomalias.

REFERENCIAL TEORICO

As crateras de impacto constituem feigdes geologicas de relevancia para a compreensao
da dindmica terrestre e da evolucdo do relevo (Crosta et al., 2018). Apesar de sua origem
extraterrestre, essas estruturas possuem papel fundamental na reconfigura¢do da superficie
terrestre, especialmente quando consideradas as evidéncias acumuladas desde meados do
século XX sobre seus efeitos geomorfologicos (French, 1998). A cratera de impacto € resultado
de colisdes hipervelozes entre projéteis cosmicos e a superficie terrestre, como consequéncia,
sdo geradas intensas ondas de choque, capazes de modificar as caracteristicas estruturais das

rochas impactadas (French, 1998).
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O processo de formacdo dessas crateras ocorre em trés estagios: contato/compressao,

escavacao e modificagdo. A propagacao das ondas de choque, responsavel pela escavacao e
subsequente deformagao do substrato, gera uma estrutura transitéria com formato de tigela. No
ultimo estagio, as paredes ingremes colapsam e preenchem o interior da cratera. E crateras
complexas, o terceiro estdgio ¢ marcado pelo soerguimento de rochas mais profundas (pico
central). Em estruturas complexas como a Cratera de Araguainha, tais feicdes podem ser
parcialmente preservadas e reconhecidas através de analise morfoestrutural, sensoriamento
remoto e dados topograficos de alta resolug¢do (French, 1998; Crosta et al., 2018).

O perfil longitudinal representa a variacao altimétrica ao longo do canal fluvial e, quando
em equilibrio, apresenta uma curvatura concava suave rumo a foz (Christofoletti, 1980).
Contudo, irregularidades na forma do perfil, como knickpoints e knickzonas podem indicar
interferéncias estruturais, variacdes litologicas ou reorganizagdes fluviais, especialmente em
areas sujeitas a processos tectonicos ou de impacto (Twidale, 2004; Anton et al., 2012). Dessa
forma, o perfil longitudinal € utilizado na identificacdo de distirbios morfoestruturais e na
inferéncia de areas sob influéncia tectonica ativa (Etchebehere et al., 2004, 2006).

Aliado ao perfil longitudinal, o indice geomorfométrico RDE (Rela¢do Declividade—
Extensdo), também conhecido como indice SI ou de Hack (1973), tem sido utilizado para
detectar anomalias morfométricas relacionadas a presenca de estruturas geologicas ou
deformacdes crustais. O RDE quantifica, para cada segmento do curso fluvial, a relagdo entre
a declividade local e sua extensdo horizontal, possibilitando distinguir areas de instabilidade ou
de possivel controle estrutural. Anomalias de primeira ordem indicam deformagdes ativas ou
falhas, enquanto de segunda ordem sugerem variagdes estruturais ou litologicas herdadas
(Etchebehere et al., 2004; Silva et al., 2016; Anton, 2014; Brito e Souza, 2023).

Estudos recentes demonstram que as crateras de impacto podem induzir padroes de
drenagem especificos, como os radiais, centripetos ou anelares. Tais padrdes revelam a
influéncia da estrutura de impacto sobre o comportamento hidrologico regional (Twidale, 2004;
Santos e Oliveira, 2015). A rede anelar, por exemplo, ¢ caracterizada pela orientacdo dos canais
principais ao longo de estruturas circulares e tributarios que se dispdem radialmente, refletindo
o controle estrutural resultante do impacto (Twidale, 2004; Small, 1972). Nesse contexto, a
aplicacdo conjunta da analise de perfis longitudinais, do indice RDE e da interpretacdo dos
padrdes de drenagem revela-se eficaz para a compreensao das feigdes geomorfologicas em

areas com estruturas de impacto, como a Cratera de Araguainha.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir dos dados de topografia disponiveis, elaborou-se um Modelo Digital de Elevagao
do qual foram ser extraidos atributos primdrios, que consistem em produtos retirados
diretamente dos dados de elevagdo usados extensivamente nos estudos em geomorfologia. A
rede hidrografica foi extraida automaticamente a partir dos dados SRTM, com uso da extensdo
TAUDEM no QGIS. O padrio de drenagem ¢ reconhecido como indicador de ajuste da
atividade fluvial a estrutura e as inclina¢des herdadas de superficies geomorfologicas antigas.
Com base na andlise utilizando o software Qgis foram gerados perfis longitudinais para os
cursos. A construcao do perfil longitudinal estabelece uma andlise grafica entre comprimento
(eixo x) e altitude (eixo y) do curso d’agua, € a partir desse perfil que ha a compreensao de
possiveis anomalias na rede de drenagem, anomalias que podem ser definidas por knickpoints

(Christofolleti, 1980).

Figura 1: Mapa de localizagdo de knickpoints

L lizagdo de Knickpoints na Rede
de Drenagem da Estrura de Imp
de Araguainha (MT/GO)
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Fonte: IBGE, acesso em 03/10/2024. CPRM, acesso em 03/10/2024. QGIS. TopoDATA, acesso em 10/08/2023
Sistema de Coordenadas UTM / Datum Sirgas 2000 - zone 22s
Autor: Dyenne Queiroz

Cursos analisados: 1 - Rio Araguainha, 2 - Ribeirdo Correia, 3 — Corrego Bisca, 4 — Corrego Fundo Sete
Voltas, 5 — Ribeirdo Sdo Jodo, 6 — Rio Diamantino, 7 — Ribeirdo do Salto e 8 — Rio Araguaia. Fonte: elaborado

pela autora.

Apos a reconstrucao das linhas de drenagem foi realizada a anélise de oito cursos d’agua

que passam por dentro da Cratera. A figura 1 representa graficamente as anomalias encontradas
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nos cursos analisados O primeiro a ser mencionado ¢ o Rio Araguaia que divide os estados de
Mato Grosso e Goias. Para esse curso em especifico, nao foi gerado um perfil longitudinal até

sua foz no Rio Tocantins, foi definido na pesquisa um exutoério.

Figura 2: Perfil Longitudinal e RDEs/RDEt do Rio Araguaia
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Fonte: elaborado pela autora.

E 0 maior curso em extensio, com 259,7 km (até o exutorio), e o de maior ordem sendo
0 Unico de 8* ordem. Ao aplicar o RDE/RDEt foram encontradas 8 anomalias de primeira
ordem, com os trés maiores valore sendo 158,72; 134,01 ¢ 72,01. Anomalias de segunda ordem
foram 5 no total com o menor valor sendo 3,64. Antes de chegar a area da cratera, o Rio
Araguaia conta com 9 anomalias, 7 de primeira ordem, elas estdo relacionadas a contatos
litologicos, falhas e zona de cisalhamento. Proximo a saida cratera, o curso apresenta a
penultima anomalia, de segunda ordem, relacionada a uma falha geoldgica. Outro curso
apresenta anomalia nesta falha: o Rio Diamantino. Depois de aproximadamente 5 km os dois
rios se encontram.

Em trabalho de campo realizado para observagdo da estrutura do domo, observamos um
canion, conforme figura 3, que ¢ tido como resultante da erosdo em arenitos da formacgao
Aquidauana entre a cidade de Ponte Branca — MT e Doverlandia — GO. O canion ¢ formado
apds o encontro dos rios citados acima, e estd localizado na borda da cratera, na area leste,

regido mais erodida da cratera.
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Figura 3: Canion entre Ponte Branca e Doverlandia

e e e

Fonte: Acervo proprio.

Outro curso que apresenta anomalias na saida cratera € o Ribeirdo Sao Jodao de 5* ordem,
esse curso nasce a noroeste da cratera e seu curso segue sentido nordeste até encontrar o Rio
Araguaia, quildometros apds deixar a estrutura de impacto. O maior valor de RDEs/RDEt ¢ de
15,86 e esta dentro do domo. Esse curso apresenta anomalias ao adentrar e ao sair da estrutura
meteoritica.

Dos cursos analisados apenas dois nascem dentro da cratera: Ribeirdo Bisca (Figura 4) e
Fundo Sete Voltas (Figura 5). O Ribeirdo Bisca ¢ um curso andémalo, com exce¢do do primeiro
segmento, apresenta 2 anomalias de primeira ordem e 9 de segunda ordem, os valores variam
de 2,22 a 25,65. Esse curso nasce proximo a um lineamento (superficie em s) e passa pela base
sul do pico soerguido. As anomalias correspondem a knickpoints e uma cachoeira observada
via Google Earth.

Figura 4: Perfil Longitudinal e RDEs/RDEt do Ribeirdo Bisca
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Fonte: Elaborado pela autora
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O segundo curso, Corrego Fundo Sete Voltas (figura 5), apresenta 8 anomalias, apenas
uma de primeira ordem com valor de 25,17. Como o Ribeirdo Bisca o Corrego Fundo Sete
Voltas também passa pela base do pico, ele nasce a noroeste da cratera segue seu curso sentido

sudeste, passa pelo norte do pico e inverte o sentido do curso, seguindo sentido leste.

Figura 5: Perfil Longitudinal e RDEs/RDEt do Cérrego Fundo Sete Voltas
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Fonte: Elaborado pela autora

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise mostrou que sete dos oito cursos estudados apresentaram anomalias de
primeira ordem, com destaque para o Cérrego Bisca, onde as anomalias estdo relacionadas a
uma cachoeira e fraturas litoldgicas. Outros rios, como o Ribeirdo Sdo Jodo, Rio Diamantino e
o Rio Araguaia, também apresentaram anomalias que refletem o controle estrutural da cratera
sobre o relevo e a rede de drenagem. A drenagem da cratera exibe diversos knickpoints,
associados a cachoeiras e canion.

A pesquisa identificou diversas anomalias na rede fluvial dentro da Cratera de
Araguainha que coincidem com estruturas e contatos litologicos. Como visto em Twidale
(2004) a drenagem se ajusta em contatos de diferentes tipos de rochas, fraturas e falhas, linhas
de fraturas facilitam a erosao o que permite a formagao dos rios, knickpoints podem surgir por
meio do tectonismo que alteram o nivel da base, obrigando os rios a ajustarem seus perfis, o
que causa os saltos de nivel, em outras palavras, knickpoints representam uma mudanga abrupta
de declividade.

Araguainha possui um padrao de drenagem anelar, proposto por Twidale, (2004) em

que os canais fluviais aproveitam as falhas existentes para se desenvolver por meio da erosao,
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confirmando que a morfologia fluvial da regido ¢ fortemente influenciada pela estrutura de

impacto. A pesquisa reforca a necessidade de trabalhos de campo para verificacdo in loco das
anomalias identificadas. e a impostancia do estudo geomorfoldgico de crateras de impacto para

para compreensao da organizac¢do do relevo e das redes de drenagem sob influéncia estrutural.

Palavras-chave: Cratera de impacto, drenagem, anomalias, perfil longitudinal.
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