
~eteoritos sao obj etos s61idos que alcan­
caram a Terra vindos do espaco, Seu corpo
(ou corpos) parental parece ser parte integran­
te do nosso siste ma solar, isto e, move-se ao
redor do Sol. Provavelmente originararn-se a
partir do cinturao de aster6ides, cujas 6rbitas
estao situadas entre os.: planetas Marte e
Jupiter.

A ciencia que se ocupa da investigacao
dos mereoritos e conhecida como mereoritica.
o interesse em to rno dessa area de conheci­
mento, dirninuido ligeiramente ap6s a Segun-

"'--da-G uerra Mundial, vern-se tornando cad a vez
mais crescente, em virtude sobretudo do ap a­
recim ent o, ao inicio da decada dos sessenta ,
de instrumentos analiticos sofis ticados de apl i-.
cacao no campo das ciencias geo l6gicas, como
espe crrornetro de massa, arivacao de neut rons,
microssonda eletronica, etc. A grande irnpor­
t an cia cientifica dos meteoritos decorre dos
seguintes fates: a) possuem idade muito anti­
ga, 4,5 - 4,7 bilhoes de anos, correspondendo,
dessa forma, a urn ' material extr aterrestre
formado num estagio primitivo de desenvolvi­
ment o do nosso siste ma solar; b) a despeito .
dess a idade, foram pouco afeta do s por proces­
sos geol6gicos, com 0 seu estudo fornecendo
inforrna coes va liosas quanto a composicao e
hist6ria primitiva do material s61ido no siste ­
ma so lar; c) percorrem 0 espaco ha rnilh oes de

_~ nos e, durante esse tempo, vern sendo sub me­
tidos a intenso bombardeio por raios c6smicos
e vento sola r. Assim, constituem 0 material
mais indicado para a invesrigacao dos proces­
sos de inreracao dos ra ios c6smicos com a
m ateria ; d) representam 0 unico material
extraterresrre disponivel em quantidades ra ­
zoaveis para invesrigacoes pornienorizadas de
laborat6rio .

Aproximadarnente 500 meteoritos caem
anuairnente sobre a superffcie~ terra,sendo,
no enranto, 0 total recuperado extremamente
baixo, da ordem de 1% , vista que a ma ior
parte des sas quedas ocorre na agua (oceanos e
lagos) ou mesmo em ou tro s lugares inacessi­
veis (floresras, regioes pouco povoadas, etc) .
R ados estatfsticos demonstrarn que, por rnoti­
V'6s relacionados a 6rbita descrita por esses
corpos e sua velocidade de deslocamento, ha
uma maior incidencia de quedas na parte da
tarde, alcancando-se tim valor maximo de
15,00 horas, bern como no periodo que se
estende de abril a julho. Os dados evidenciam
tam bern a inexistencia de qualquer controle
q uanto a distribuicao geografica, com as
quedas se processando inteiramente ao acaso.
Eventuais concentracoes sao explicadas por
fatores aleat6rios diversos, tais como: caracte­
rfsticas fisicas das regioes atingidas (planas ou
montanhosas, com ou sem co bertura vegetal,
aradas ou desert icas, etc), 'densidade popula­
cional, nivel cultural do povo, etc.

Em geral, a queda de urn meteorito e
~companhada de fenomenos de luz e som. Ao

"Cruzar os ceus, 0 meteorito deixa urn rastro
luminoso (meteoro), que muitas vezes persis- .
te como uma nuvem branca ap6s 0 seu
desaparecimento. Nao raramente, as quedas
diurnas se fazem tambem acompanhar por urn
rastro de fuma~a 'de material meteorftico de
granula~ao extremamente fina, como resulta­
do da colisao do corpo com as moleculas do

. - ar. No ponto onde 0 feix e luminoso desapa­
rece , dando lugar a fragmentac;:ao do meteori­
to em peda~os, os efeitos sonoro s come~am a
se fazer sentir, com os ruidos gerados asse me­
Ihando-se aqueles produzidos pela passagem
de urn trem expresso, pelo detonar de urn
~anhao , pelo ribombar de urn trovao, pelo

crepitar do fogo de uma lareira, etc., ou
mesmo a assobios.

Ce lso de Barros Gomes

1 .-:.. Meteorito Bendeg6. Em exposicdo no Museu N acional do Rio de Janeiro. Foi encontrado m
1784 no interior do Estado da Bahia e pesa aproximadamente 6,3 toneladas. .

Os meteoritos ad entram a superficie ter- abrangida pelachamada elipse de dispers jio
restre a velocidades variaveis de 11 a 30 do meteorito. Como exemplos no gene 0

km/seg. Estas, no entanto, face a resistencia junto a literatura nacional, cite-se 0 caso d s
do ar, sao drasticamente reduzidas, chegando meteoritos Macau, Rio Grande do Norte ( 1
a valores finais da ordern de 100 a 300 m/seg. de novembro de 1836; a rnorte de algum s
Durante 0 deslocamento dos meteoritos, a cabecas de gado nas proximidades das cab -
friccao resultante "acarreta elevacao de sua ceiras do rio Assu deveu-se a queda dess s
temperatura, volatizacao e, finalmente, perda fragmentos) e M arilia, Estado de Sao Paulo 5
de massa. Esse processo de friccao (ab lacao) e, de outubro de 1971).
dessa maneira, 0 fator responsavel pela grande Na literatura, costuma-se atribuir ao e-
diversidade morfol6gica e de tamanho exibida teorito 0 nome da localidade geog ra fica (cida-
por esses corpos. Alguns meteoritos possuem de, povoado, rio, serra , etc.) onde 0 mes 0

forrnas poliedricas, onduladas, e cobertas de caiu ou foi encontra do . Quando a data exa a
imperfeicoes ropograficas a sernelhanca das do evento e conhecida, bern como uma am s-
impressoes deixadas por urn dedo polegar, tra recuperada, ele passa entao a ser referi 0

enquanto que outros, onde a fragrnentacao foi como uma queda. Ao contrario, reserva-se 0

mais at uante, mostrarn-se irregulares ou mes- termoachado para aquele meteorito em que a
mo angula res . Por vezes, os meteoritos ap re- excecao apenas do material coletado, nao e
sentam-se ta mbern cobertos por uma pequena dispoe de rnaiores : inforrnacoes relati vas a
crosra de fusao, com espessura de pouc<jls queda. _ _ . " .
milimetros e coloracao preta a castanha, cons- Em funcao da concenrracao em miner IS

rituida de materia l vitreo, caso dos corpos rnetalicos (karnacita e taenita), os meteorit s
rochosos, ou do mineral magnetita (quirnica- sao c1assificados em tres grupos principals:
me nt e, urn 6xido de ferro), no caso dos sideritos, siderolitos e aerolitos. Para 0 prim i-
metalicos. De uma maneira geral, os rneteori- ro grupo, 0 teor de metal (ferro-niquel) e
tos me ralicos tendem a ex ibir maiores dime n- praricamente 100%, caindo, contudo, pa a
soes, faro justificado pelo cornportamento 50% junto ~o segu ndo grupo, .e,s ituand.o ~ e
mais resistente das fases mine ral6gicas me ta li" entre 0 e 30 Yo nos aero lltos. Cn tenos ad lcl -
cas du rante os processos de queda e de nais permitem ainda a divis ao dos dois pr im i-
impacto. 0 maior meteoriro conhecido mun- ros grupos, igua lmente referidos na literam a
dia lmente e 0 Hoba, achado no SW da Africa como meteoritos mera licos, em divers os su -
em 1920 e pesando 60 roneladas. Por outro grupos. Por outro lado, os aerolitos (tambe
lade 0 maior meteorito brasileiro e 0 Bende - designados de petreos em face da semelhan a
g6, ;ncontrado no Estadoda Bahia em 1784, e com as rochas, e r~pre~ent~ndo 93% d s
com peso aproximado de 6,3 toneladas (fig. quedas observadas) sao dlVldldosem cond I -

1 ), ros (Fig. 2) e acondriros, com base na respec i-
Em condi~oes favoraveis, 0 impacto de va presen~a ou .nao de pequenas particul s

urn meteorito pode levar a forma~ao de urn esfericas conhecidas como candrulos. Ao lac 0

buraco ou mesmo de uma autentica cratera, dos minerais metalicos previamente referid s,
cujas dimensoes dependem essencialmente do os meteoriros comp6em-se ainda de fas s
tamanho, peso e velocidade do corpo. Ja a sua silicaticas (olivinas e piroxenios as mais c -
profundidade e muita mais fun~ao da nature- muns) e sulfeticas (troilita) .
za e resistencia do solo atingido. Como resul - 0 'int eresse despertado pela meteorftic a
ta do de pressoes aplicadas as porc;:oesfrontais no meio cientifico brasileiro foi sempre mui 0

do meteorito, tem -se por vezes a sua fra gmen- pequeno e, a exce~ao de alguns trabalh" s
ta~ao e a conseqiiente forma~ao de numerosos realizados por pesquisadores do ~useu ~ -
especimes angulosos. Estes irao cair e espa- cional do Rio de Janeiro no periodo de 1940 a
Ihar-se sobre a terra (chuva de meteo ritos), 1950, pouco tern sido feiro . Disso resulrou q e
cobrindo uma area, por vezes bern extensa, 0 Brasil chegou a dispor de uma cole~ao e
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meteoritos, alguns inclusive caidos no seculo
passado, que nem sequer haviam side objeto
de investigacoes prelimina res. Por outro lad o,
.a implantacao no pais, ha quatro anos, de
tecnicas an aliticas ma is sofisticadas{micros­
sonda eletronica, por exemplo) abriu amplas e
ilimitadas perspectivas de pesquisa ligadasao
tema. A conjugacao desses dois fates levou ao
estabelecimento de urn programa internacio­
nal de pesquisa, que ja conta com dois anos e
meio de duracao, visando ao estudo mineral6­
gico, petrol6gico e.qui mico desses meteoritos.
Esse programa, no momento volrado apenas
para 0 estudo dos meteoritos petreos ou
rochosos (aerolitos), reiine cientistas de oito
instiruicoes de pesquisa dos Estados Unidos da
America, do Insti tuto de Geociencias da Uni­
versidade .de Sao Paul~ e do Museu Nacional
do Rio de Janeiro. Pelo lade nacional, essas
pesquisas vern sendo patrocinadas pela Fun­
dacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) e Conselho Nacional de De­
senvolvirnenro Cie ntifico e Tecnol6gico
(CNPq), enquanro pelo lado .americano a
N ational Aeronautics and Spac e Administra­
tion (NASA) e a principal colaboradora. .

Presentemente sao conhecidos 39 meteori­
tos brasileiros (para urn total mundial de
quase 2.000), com 21 representando 0 grupo
dos aerolitos e 18 0 dos sideritos. Esse mime­
ro, rea lmente insignificant e face a gra nde
extensao territorial do Pais, reflete bern 0

desinteresse ate entao dispensado ao assunto.
A maio r densidade populacional da regiao
Centro-Sui, aliada ao grande incen tivo que
vern, ha muitos anos, sendo oferecido as
ativi dades de mineracao no Estado de Minas
Gerais, cons tituem os fatores responsaveis
pela maior concentracao de meteoritos nessa
area.

Por uma feliz coincidencia, os quatro
aerolitos brasileiros do grupo dos acondriros
apresentam grande interesse cientifico, consti­
tuindo-se mesmo urn deles, 0 Angra dos Reis,
no unico representante do subgrupo Angrito.
Para o estudo desses mereo riros foram insritui­
dos cons6rcios cientffic os (no caso de Angra
dos Reis, esse foi ence rrado em 1977, com os

.dados publicados no numero de junho da
revista internacional Earth Planetary Science
Letters) visando a investigacaominuciosa dos
seus aspectosmineral6gicos, petrol6gicos,
quirnicos e geocronol6gicos. Presentemente,
atencao especial vern sendo dispensada ao
acondrito Ibitira, 0 tinico meteoriro conhecido
na lireratura como porrador de estrutura vesi­
cular (Fig. 3). Esta feicao, comum as lavas
vulcanicas, e devida ao escape de bo lhas de
gas como resul tado da ascensao do material
magmatico a superficie do corpo . Por outro
lado, 0 esnido sistematico dos condritos vern
proporc ionando surpresas agradaveis, como 0

reconhecimento, em pelo menos'quatro deles
(Mafra, Parambu, Paranaiba e Putinga) da
presen~a de fei~oes indicativas de metamorfis­
mo de choque (fenomeno provocado pela
colisao c6smica do meteorito). Esses meteori­
tos possuem uma evolu~ao complexa em vir ­
tude' da superposi~ao, no transcurso da sua
hist6ria geol6gica, de processos geneticos 'di­
versos envolvendo diferencia~ao magmatica,
brecha~ao, fus~o, etc.

A maior dificul<;lade encontrada a execu­
~ao do programa de estudo "Meteo riros Brasi ­
leiros" vern sendo a falta de maiores dados e a
carencia de ma terial para fins anaHticos. In­
forma~oes preliminares dao conta de que 0

total de especimens naeionais e bem superior
ao numero 39 previamente referido. ~esse

sentid'o, e feiro aqu i urn apelo aos prezados
leirores para que nos encaminhem qualquer
notfcia referente ao tema.
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2 - Te xtura co nd rit ica (Foto A ) no m eteo rite Conquista, M inas
Gerais, caido em 1965 no inicio do m es de dezembro. Fotos B-F
evidenciam a complex ida de da textura interna dos con drul os. Para
as fotos A e B, a escala corresponde a 0,3mm, enqua nto que para as
demais 0,1 mm.
3 - Es tru tura vesicular no meteorite Ibitira, Minas Gerais, caido
em 30 de junho de 1957. Por vezes, as cavidades acham -se
reuestidas de m inerais . .

o proIII..a cia poluitao do ar
Celso M . Q . Orsini

Grande parte das di~cussoes de que temos
parricipado ultimamente a respeito de proble­
mas de poluicoes ambientais tern-se ocupado
do arual relacionamento inconveniente do
homem corn seu meio ambiente, contestando,
geralmente, as modernas estrururas sociais
vigentes on de a tonica e a pe rseguicao da

. me lhoria do "padrao de vida" do s homens,
at raves do aumento do consumo de energia
per capita.

A despeito do amplo aspecto de opinioes
que rernos notado ness as discussoes, variando
desde a preconizacao da vo lta do ho mem ao
primitivismo (i't vida nas ca vernas !), ate, no
outro extremo, deixar rudo exatarnente como
esra (p ara ver como fica! ), parece cerro que
urn consenso vai len rarnenre amadurecendo
no sentido de busca r-se novas concepcces,
mais ecologicas, para a estrurura das socieda­
des fu ruras.

Como conceiruar precisamente essa no va
estrurura, bern como torna-Ia via vel, serao
provavelmente os temas de muitos debates
neste final de seculo ,

Quanto a"nos, habitantes de urn pais cujo
mecanisme de desenvolvimenro baseia-se no
uso intensivo da ciericia e tecnologia irnporta-

da, pouca parricipacao nos esrara reservada
nessas discussoes, e muito menos ainda nas
decisoes que delas advirao, se nao desenvol­
vermos esforcos relarivamente grande's a firn
de ampliarmos 0 no sso ainda pauperrirno
" pano de fundo" (backgro und) no assunto.

Antes, porern, de nos estendermos em
consideracoes so bre 0 que ent endemos por
arnpliacao do nosso pane de fundo no assun­
to , passemos as discussoes so bre problemas
mais concreros para depois, corn base no que
concluirnos, voltar ao tema. "

T ra temos do chamado PPA, (Problema da
Poluicao do Ar ) sobretudo com vistas ao caso,
especifico da nossa cidade.

M as antes, no que consiste 0 PPA? E
dificil responder corn poucas palavras: e me­
lhor tentar caracceriza-lcpor meio dos seus
principais elementos e aspectos; e podernos
mesmo, antes disso , adiantar corn uma frase
urn tanto abstrata qual e a solucao desejada:
otimizar 0 abarirnento da poluicao do ar .

Os tres componentes ba£icos do PPA sao:
as fontes poluidoras, a atmosfera e os recepto­
res. A ligacao entre esses componentes e
esrabelecida pel os poluentes : sao emitidos
pelas fo ntes poluidoras (prima rie s), sofrem

misturas e transforrnacoes fisicas e quirmcas
na atmosfera (p roduzindo os poluentes sec un­
darios), e sao, final mente, reti rados de circula­
~ao pelos receptores (denrre os quais nos
incluimos),

o objerivo principal do estudo do PPA e
estabelecer 0 controle das fonres poluidoras
de modo que as concentracoes dos poluentes
na at mosfera sejam reduzidas a niveis conside­
rados satisfatorios do ponto de vista dos seus
efeitos indesejaveis ,

Mas, como quant ifica r esse ob jetivo e u rn ­
problem a especifico c orn que cad a cornunida­
de se defronta .

Em tese, cada comunidade tern qu e for­
mular a sua estraregia de controle : uma com­
binacao de medidas que vise m a conseguir as
reducoes necessarias das ernissoes das fonres
poluidoras de modo a que se atinjam os
Padroes de Qualidade do Ar (a breviemos
PQ A) previamente fixados.

A esrrategia de contraIe devera ser tanto
mais eficiente quanto melhor forem com­
preendidas as relacoes existentes entre as
ernissoes das fontes poluido ras e as concentra- ~.

~oes dos poluenres na atmosfera; somente


