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- Cilémcias 1Bxetas e Tecmolog
. Ocorrencias
de meteoritos no Brasil

Meteoritos s@o objetos sélidos que alcan-
caram a Terra vindos do espaco. Seu corpo
(ou corpos) parental parece ser parte integran-
te do nosso sistema solar, isto é, move-se ao
redor do Sol. Provavelmente originaram-se a
partir do cinturao de asteréides, cujas 6rbitas
estao situadas entre os planetas Marte e
Jupiter.

A ciéncia que se ocupa da investigacdo
dos meteoritos é conhecida como meteoritica.
O interesse em torno dessa drea de conheci-
mento, diminuido ligeiramente ap6s a Segun-

—ds Guerra Mundial, vem-se tornando cada vez.

mais crescente, em virtude sobretudo do apa-
recimento, ao inicio da década dos sessenta,

de instrumentos analiticos sofisticados de apli-

cacdo no campo das ciéncias geologicas, como
espectroOmetro de massa, ativacao de néutrons,
microssonda eletrénica, etc. A grande impozr-
tancia cientifica dos meteoritos decorre dos
seguintes fatos: a) possuem idade muito anti-
ga, 4,5 - 4,7 bilhoes de anos, correspondendo,
dessa forma, a um material extraterrestre
formado num estigio primitivo de desenvolvi-

mento do nosso sistema solar; b) a despeito .

dessa idade, foram pouco afetados por proces-
sos geoldgicos, com o seu estudo fornecendo
informacbes valiosas quanto a composicao e
histéria primitiva do material sélido no siste-

ma solar; ¢} percorrem o espaco hd milhGes de

“~znos e, durante esse tempo, vém sendo subme-

tidos a intenso bombardeio por raios cosmicos
e vento solar. Assim, constituem ¢ material
mais indicado para a investigacdo dos proces-

" sos de interacdo dos raios césmicos com a
matéria; d) representam o unico material
extraterrestre disponivel em quantidades ra-
zodveis para investigacdes pormenorizadas de
laboratério.

Aproxirhadamentee 500 meteoritos caem
anuaimente sobre a superficie®a terra, sendo,
no entanto, o total recuperado extremamente
baixo, da ordem de 1%, vista que a maior
parte dessas quedas ocorre na agua (oceanos e
lagos) ou mesmo em outros lugares inacessi-
veis (florestas, regioes pouco povoadas, etc).
Dados estatisticos demonstram que, por moti-

“=vos relacionados 2 érbita descrita por esses
corpos e sua velocidade de deslocamento, ha
uma maior incidéncia de quedas na parte da
tarde, alcangando-se um valor médximo de
15,00 horas, bem como no periodo que se
estende de abril a julho. Os dados evidenciam
também a inexisténcia de qualquer controle
quanto a distribuicdo geografica, com as
quedas se processando inteiramente a0 acaso.
Eventuais concentragdes sao explicadas por
fatores aleatérios diversos, tais como: caracte-
risticas fisicas das regides atingidas (planas ou
montanhosas, com ou sem cobertura vegetal,

aradas ou desérticas, etc), densidade popula-

cional, nivel cultural do povo, etc.
Em geral, a2 queda de um meteorito €
acompanhada de fen6menos de luz e som. Ao
“cruzar os céus, o meteorito deixa um rastro
luminoso (meteoro), que muitas Vezes persis-
te como uma nuvem branca apés o seu
desaparecimento. Nao raramente, as quedas
diurnas se fazem também acompanhar por um
rastro de fumagca de material meteoritico de
granulacdo extremamente fina, como resulta-
do da colisio do corpo com as moléculas do
ar. No ponto onde o feixe luminoso desapa-
rece, dando lugar 2 fragmenta¢do do meteori-
to em pedagos, os efeitos sonoros comegam a
se fazer sentir, com os ruidos gerados asseme-
lhando-se aqueles produzidos pela passagem
de um trem expresso, pelo detonar de um
_¢anhdo, pelo ribombar de um trovédo, pelo
crepitar do fogo de uma lareira, etc., ou
mesmo a assobios.
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1 — Meteorito Bedgo. Em expz

Os meteoritos adentram & superficie ter-
restre a velocidades varidveis de 11 a 30
km/seg. Estas, no entanto, face a resisténcia
do ar, sdo drasticamente reduzidas, chegando
a valores finais da ordem de 100 a 300 m/seg.
Durante o deslocamento dos meteoritos, a
friccdo resultante acarreta elevacdo de sua
temperatura, volatizacdo e, finalmente, perda
de massa. Esse processo de fric¢ao (ablagdo) ¢,
dessa maneira, o fator responsavel pela grande
diversidade morfolégica e de tamanho exibida
por esses corpos. Alguns meteoritos possuem
formas poliédricas, onduladas, e cobertas de
imperfeicoes topogréficas 4 semelhanca das
impressdes deixadas por um dedo polegar,
enquanto que outros, onde a fragmentacio foi
mais atuante, mostram-se irregulares ou mes-
mo angulares. Por vezes, os meteoritos apre-
sentam-se também cobertos por uma peguena
crosta de fusdo, com espessura de poucqs
milimetros e coloragio preta a castanha, cons-
tituida de material vitreo, caso dos corpos
rochosos, ou do mineral magnetita (quimica-
mente, um o6xido de ferro), no caso dos
‘metalicos. De uma maneira geral, os meteori-
tos metdlicos tendem a exibir maiores dimen-
sdes, fato justificado pelo comportamento
mais resistente das fases mineralégicas metdli-
cas durante os processos de queda e de
impacto, O maior meteorito conhecido mun-
dialmente é o Hoba, achado no SW da Africa
em 1920 e pesando 60 toneladas. Por outro
lado, o maior meteorito brasileiro € o Bende-
g6, encontrado no Estado da Bahia em 1784, ¢
com peso aproximado de 6,3 toneladas (fig.

)

" Em condicoes favordveis, o impacto de
um meteorito pode levar a formagdo de um
buraco ou mesmo de uma auténtica cratera,
cujas dimensdes dependem essencialmente do
tamanho, peso e velocidade do corpo. J4 a sua
profundidade é muita mais fung¢do da nature-
za e resisténcia do solo atingido. Como resul-
tado de pressées aplicadas as por¢oes frontais
do meteorito, tem-se por vezes a sua fragmen-
tagao e a consequente formagdo de numerosos
espécimes angulosos. Estes irdo cair € espa-
lhar-se sobre a terra (chuva de meteoritos),
cobrindo uma &rea, por vezes bem extensa,

Barros Gomes

no Musen Nacional do Rio de Janeiro. Foi encontrado ¢
1784 no interior do Estado da Babia e pesa aproximadamente 6,3 toneladas. :
abrangida pela chamada elipse de dispersa
do meteorito. Como exemplos no géner
junto a literatura nacional, cite-se o caso dos

meteoritos Macau, Rio Grande do Norte (1

de novembro de 1836; a morte de algumas
cabegas de gado nas proximidades das cabe-
ceiras do rio Assu deveu-se a queda desses

fragmentos) e Marilia, Estado de Sao Paulo
de outubro de 1971).

Na literatura, costuma-se atribuir ao m
teorito o nome da localidade geografica (cid
de, povoado, rio, serra, etc.) onde o mesm
caiu ou foi encontrado. Quando a data exa
do evento é conhecida, bem como uma amog

tra recuperada, ele passa entdo a ser referido

como uma gueda. Ao contrario, reserva-se
termo achado para aquele meteorito em que,
excecdo apenas do material coletado, nio
dispde de maiores informagGes relativas
queda. X

Em fun¢do da concentracdo em minerai

metalicos (kamacita e taenita), os meteorit
sdo classificados em trés grupos principai

sideritos, siderolitos e aerolitos. Para o prime

ro grupo, o teor de metal (ferro-niquel)
praticamente 100%, caindo, contudo, paj

50% junto ao segundo grupo, e situando-s

entre 0 e 30% nos aerolitos. Critérios adici
nais permitem ainda a divisdo dos dois prime
ros grupos, igualmente referidos na literatu:
como meteoritos metilicos, em diversos su|
grupos. Por outro lado, os aerolitos (també

designados de pétreos em face da semelhang

com as rochas, e representando 93% d:
quedas observadas) sdo divididos em condy
tos (Fig. 2) e acondrites, com base na respect
va presenca ou ndo de pequenas particul:

esféricas conhecidas como céndrulos. Ao lad

dos minerais metdlicos previamente referido
os meteoritos compdem-se ainda de fas
silicdticas (olivinas e piroxénios as mais ct
muns) e sulféticas (troilita).

O interesse despertado pela meteoriti¢
no meio cientifico brasileiro foi sempre muit

pequeno e, a excecio de alguns trabalhc
realizados por pesquisadores do Museu N:
cional do Rio de Janeiro no perfodo de 1940
1950, pouco tem sido feito. Disso resultou qu
o Brasil chegou a dispor de uma colegdo ¢
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meteoritos, alguns inclusive caidos no século
passado, que nem sequer haviam side objeto
de investigacGes preliminares. Por outro lado,

.a implantacdo no pais, hd quatro anos, de

técnicas analiticas mais sofisticadas (micros-
sonda eletronica, por exemplo) abriu amplas e
ilimitadas perspectivas de pesquisa ligadas ao
tema. A conjugacdo desses dois fatos levou ao
estabelecimento de um programa internacio-
nal de pesquisa, que ja conta com dois anos e
meio de duragio, visando ao estudo mineralé-
gico, petrolégico e quimico desses meteoritos.
Esse programa, no momento voltado apenas
para o estudo dos meteoritos pétreos ou
rochosos (aerolitos), reiine cientistas de oito
institui¢des de pesquisa dos Estados Unidos da
América, do Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sdo Paulo e do Museu Nacional
do Rio de Janeiro. Pelo lado nacional, essas
pesquisas vém sendo patrocinadas pela Fun-
dagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o
Paulo (FAPESP) e Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), enquanto pelo lado americano a
National Aeronautics and Space Administra-
tion (NASA) é a principal colaboradora.

Presentemente sao conhecidos 39 meteori-
tos brasileiros (para um total mundial de
quase 2.000), com 21 representando o grupo
dos aerolitos € 18 o dos sideritos. Esse nime-
ro, realmente insignificante face a grande
extensio territorial do Pais, reflete bem o
desinteresse até entdo dispensado ao assunto.
A maior densidade populacional da regido
Centro-Sul, aliada ao grande incentivo que
vem, hd muitos anos, sendo oferecido as
atividades de minera¢ao no Estado de Minas
Gerais, constituem os fatores responsaveis
pela maior concentracdo de meteoritos nessa
drea.

Por uma feliz coincidéncia, os gquatro
aerolitos brasileiros do grupo dos acondritos
apresentam grande interesse cientifico, consti-
tuindo-se mesmo um deles, o Angra dos Reis,
no dnico representante do subgrupo Angrito.
Para o estudo desses meteoritos foram institui-
dos consorcios cientificos (no caso de Angra
dos Reis, esse foi encerrado em 1977, com os

-dados publicados no nimero de junho da

revista internacional Earth Planetary Science
Letters) visando 2 investiga¢do minuciosa dos
seus aspectos mineraldgicos, petrologicos,
quimicos e geocronoldgicos. Presentemente,
atencao especial vem sendo dispensada ao
acondrito Ibitira, o inico meteorito conhecido
na literatura como portador de estrutura vesi-
cular (Fig. 3). Esta feicdo, comum as lavas
vulcinicas, é devida ao escape de bolhas de
gas como resultado da ascensdo do material
magmitico 2 superficie do corpo. Por outro

‘lado, o estudo sistemdatico dos condritos vem

proporcionando surpresas agraddveis, como o
reconhecimento, em pelo menos quatro deles
(Mafra, Parambu, Paranaiba e Putinga) da
presenca de fei¢des indicativas de metamorfis-
mo de choque (fenémeno provocado pela
colisdo césmica do meteorito). Esses meteori-
tos possuem uma evolugdo complexa em vir-
tude da superposi¢ao, no transcurso da sua
historia geolégica, de processos genéticos di-
versos envolvendo diferencia¢do magmadrica,
brechacgio, fusdo, etc.

A maior dificuldade encontrada a execu-
¢do do programa de estudo “Meteoritos Brasi-
leiros™ vem sendo a falta de maiores dadose a
caréncia de material para fins analiticos. In-
formagdes preliminares ddo conta de que o
total de espécimens nacionais € Bem superior
ao naimero 39 previamente referido. Nesse
sentido, é feito aqui um apelo aos prezados
leitores para que nos encaminhem qualquer
noticia referente ao tema.
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Grande parte das discussdes de que temos
participado ultimamente a respeito de proble-
mas de poluicGes ambientais tem-se ocupado
do atual relacionamento inconveniente do
homem com seu meio ambiente, contestando,
geralmente, as modernas estruturas sociais
vigentes onde a tonica é a perseguicdo da

“melhoria do “padrdo de vida” dos homens,
através do aumento do consumo de energia
per capita.

A despeito do amplo aspecto de opiniGes
que temos notado nessas discussGes, variando
desde a preconizagio da volta do homem ao
primitivismo (& vida nas cavernas!), até, no
outro extremo, deixar tudo exatamente como
estd (para ver como fica!), parece certo que
um consenso vai lentamente amadurecendo
no sentido de buscar-se novas concepgdes,
mais. ecolégicas, para a estrutura das socieda-
des futuras.

Como conceituar precisamente essa nova
estrutura, bem como tornd-la vidvel, serdo
provavelmente os temas de muitos debates
neste final de século.

Quanto a n6s, habitantes de um pafs cujo
mecanismo de desenvolvimento baseia-se no
uso intensivo da ciéncia e tecnologia importa-

da, pouca participacdo nos estard reservada
nessas discussGes, e muito menos ainda nas
decisdes que delas advirdo, se ndo desenvol-
vermos' esforcos relativamente grandes a fim
de ampliarmos o nosso ainda paupérrimo
“pano de fundo” (background) no assunto.

Antes, porém, de nos estendermos em
consideracbes sobre o que entendemos por
ampliacdo do nosso pano de fundo no assun-
to, passemos as discussdes sobre problemas
mais concretos para depois, com base no que

‘concluimos, voltar ao tema.

Tratemos do chamado PPA, (Problema da
Polui¢io do Ar) sobretudo com vistas ao caso,
especifico da nossa cidade.

Mas antes, no que consiste o PPA? E
dificil responder com poucas palavras: é me-
lhor tentar caracterizi-lo por meio dos seus
principais elementos e aspectos; e podemos
mesmo, antes disso, adiantar com uma frase
um tanto abstrata qual é a solugdo desejada:
otimizar o abatimento da polui¢do do ar.

Os trés componentes bésicos do PPA sio:
as fontes poluidoras, a atmosfera e os recepto-
res. A ligacdo entre esses componentes €
estabelecida pelos poluentes: sio emitidos
pelas fontes poluidoras (primdrios), sofrem
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2 — Textura condritica (Foto A) no meteorito Conguista, Minas
Gerais, caido em 1965 no inicio do més de dezembro. Fotos B-F
evidenciam a complexidade da textura interna dos condrulos. Para
as fotos A e B, a escala corresponde a 0, 3mm, enquanto gue para as
demais 0,1 mm.

3 — Estrutura vesicular no meteorito Ibitim Minas Gerais, caido
em 30 de junho de 1957. Por vezes, as cavidades acham-se
revestidas de minerais@

blem da |ao doar

Celso M. Q. Orsini

" misturas e transformagdes fisicas e quimicas

na atmosfera (produzindo os poluentes secun-
dérios), e s3o, finalmente, retirados de circula-
¢do pelos receptores (dentre os quais nos
incluimos).

O objetivo principal do estudo do PPA é
estabelecer o controle das fontes poluidoras
de modo que a$ concentracdes dos poluentes
na atmosfera sejam reduzidas a niveis conside-
rados satisfatérios do ponto de vista dos seus
efeitos indesejdveis.

Mas, como quantificar esse objetivo é um =

problema especifico com que cada comunida-
de se defronta.

Em tese, cada comunidade tem que for-
mular a sua estratégia de controle: uma com-
bina¢do de medidas que visem a conseguir as
redugSes necessirias das emissdes das fontes
poluidoras de modo a que se atinjam os
Padrées de Qualidade do Ar (abreviemos
PQA) previamente fixados.

A estratégia de controle deverd ser tanto
mais eficiente quanto melhor forem com-
preendidas as relacdes existentes entre as

emissdes das fontes poluidoras e as concentra- -,

¢oes dos poluentes na atmosfera; somente
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