uem ja nao viu, numa noite estrelada, um risco luminoso cruzando o

céu? Quem ja nao fez trés pedidos ao ver uma estrela cadente? Sera
que foram os meteoritos que trouxeram a semente da vida para o nos-
so planeta? Terdo sido responsaveis pela extingdo dos dinossauros, por tsuna-
mis gigantes? Serdo a causa do fim do mundo?
Trata-se de tema que nos fascina e, muitas vezes, até nos amedronta.
0s meteoritos — esses mensageiros do espaco, objetos cercados de mistério
— 530 0 nosso tema. Veremos que sao mais comuns do que se imagina — milhares
deles chegam a Terra a cada dia. Veremos também que sdao uma das fontes de
informacdo mais preciosas sobre a origem do Sistema Solar.
Quem sabe uma pedra estranha encontrada no seu caminho ndo sera um
vestigio de tempos imemoriais, anteriores mesmo a formacao de nosso planeta?
Com este folder, damos prosseguimento as atividades de divulgacao cienti-
fica realizadas pelo CBPF. Esta série destina-se ao publico ndo especializado,
que encontrara aqui uma iniciagdo aos meteoritos e também referéncias para
leituras mais aprofundadas sobre esse tema fascinante. Mais uma vez, espe-
ramos que esta iniciativa sirva para despertar vocagoes, mostrando a jovens
estudantes como a ciéncia é interessante.
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EXTRATERRESTRE NA TERRA ¢ Meteoritos sao
objetos naturais compostos de rocha, metal ou
uma mistura de ambos que sobreviveram a que-
da do espaco, caindo na Terra. Estima-se que,
a cada ano, entre 40 mil e 60 mil toneladas de
material extraterrestre aterrissam em nosso pla-
neta, vindos de trés fontes bem determinadas.
A grande maioria dos meteoritos (cerca de 97%)
é originaria de asteroides. Poucos vém da Lua ou
do planeta Marte. Evidéncias sugerem que um
tipo muito raro de meteorito pode ter vindo de
cometas.

JANELA PARA O PASSADO ® Meteoritos origi-
narios de asteroides sao 0s mais antigos objetos
disponiveis para estudo — sao verdadeiros teste-
munhos dos primeiros estagios da formagao do

METEOROIDES,
METEOROS E METEORITOS

OBJETO NATURAL * Meteoroide é um obje-
to natural de aproximadamente 100 metros
em diametro que estad orbitando no espaco,
podendo ou nao aterrissar na Terra como um
meteorito.

ESTRELA CADENTE * O fendmeno visual (ras-
tros luminosos) associado a passagem de um
meteoroide através da atmosfera terrestre —
sendo completamente vaporizado por meio
do aquecimento provocado pela friccao — é
denominado meteoro ou “estrela cadente”.

OS SOBREVIVENTES ¢ Meteoritos sao frag-
mentos recolhidos de um meteoroide que so-
breviveram a passagem através da atmosfera
terrestre. Sao compostos de rocha, metal ou
uma mistura de ambos.

Sistema Solar, formado ha 4,57 bilhdes de anos.
Portanto, o estudo dos meteoritos abre uma jane-
la para tempos passados, permitindo conhecer os
processos que formaram e configuraram o Siste-
ma Solar, os planetas, as luas, os asteroides e os
cometas nele contidos, incluindo a Terra.

0S TRES TIPOS ¢ Os meteoritos sdo di-
vididos em trés tipos principais, com
base em sua composicdo: i) os rocho-
s0s sao compostos principalmente de
silicatos, semelhantes aos contidos

em rochas terrestres; ii) os de ferro,

cuja composi¢dao é uma liga ferro-
-niquel; iii) os mistos, que contém

uma mistura de ferro-niquel meta-

lico e silicatos.

ncontrados e recolhidos.

ACHADOS E CAIDOS ¢ Meteoritos encontrados depois

da queda, por acaso, em missoes de coleta, sao deno-
minados ‘achados’. Ganham o nome de ‘caidos’ aque-
les cuja queda é testemunhada e que sdo subsequen-
temente recolhidos. Até janeiro de 2009, foram registra-
dos em torno de 40 mil achados e mais de mil caidos.

NOME DE BATISMO e Os meteoritos sdo usual-
mente nomeados segundo a cidade ou a locacao
geografica onde cairam ou foram encontrados. Em

NOTE OS DETALHES ¢ Numerosos objetos podem
ser confundidos com meteoritos. Portanto, é impor-
tante observar certas particularidades, como:

i) apresentam formas irregulares com bordas arre-
dondadas pela entrada na atmosfera, mas até o
presente nunca se encontrou um redondo (como
uma bola). Muito poucos podem apresentar uma
forma c6nica; ii) tém uma fina camada preta por
fora (crosta de fusao), relacionada a travessia pela
atmosfera. A crosta de fusdao pode se tornar mar-
rom, no caso dos meteoritos alterados; iii) em ge-
ral, a superficie apresenta depressdes ou sulcos
chamados de regmagliptos; iv) a maioria dos mete-
oritos contém metal; por isso, sdo mais pesados
que uma rocha terrestre. A presenca
de metal pode ser confirmada apro-
ximando-se um ima e verificando

a atracao.

AONDE LEVAR? e Se 0 objeto

encontrado tem essas carac-

teristicas, pode se tratar de

um meteorito e, entao, va-

leria a pena analisa-lo. Nes-

se caso, sugerimos que a

amostra seja levada a uma

universidade, um instituto

de pesquisa ou a0 museu
mais préximo.
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342). Os nomes de novos meteoritos precisam ser

aprovados pelo Comité de Nomenclatura da Socie-
dade Meteoritica (Meteoritical Society), organiza-
¢ao internacional de pesquisa nessa area.

ZONAS FERTEIS ¢ O maior niimero de meteoritos
encontrados nas ultimas décadas resulta do conhe-
cimento que se tem atualmente de que certas regi-
Oes desérticas do planeta sao lugares muito férteis
para encontrar esses objetos. Anualmente, institui-
¢oes cientificas organizam excursdes para desertos
quentes e frios.

ESTIMANDO IDADES

DE PAI PARA FILHO e Idades de meteoritos — bem
como de rochas antigas e pecas arqueoldgicas, por
exemplo — sdo medidas usando ‘relégios’ radioa-
tivos. Alguns elementos quimicos apresentam-se
com pequenas variagdes do nimero de néutrons
no nicleo. S3o os chamados is6topos. Alguns is6-
topos sdo estaveis e podem sobreviver intactos
indefinidamente. Porém, outros sao radioativos
e se desintegram com o passar do tempo. Esses
isotopos-pai dao origem aos is6topos-filho ou
mesmo a elementos quimicos diferentes. Pode-
mos determinar com muita precisao o tempo que
um isétopo radioativo leva para se desintegrar. As-
sim, dependendo da quantidade de isdtopos-pai
e is6topos-filho presentes no meteorito, podemos
determinar sua idade.

0S MAIS COMUNS ¢ Os is6topos mais comumen-
te usados para datacao de rochas antigas do Sis-
tema Solar sao: i) o rubidio 87, que se desintegra
em estroncio 87; ii) o samario 147, que se desinte-
gra em neodimio 143; iii) dois is6topos de uranio
que, ao se desintegrarem, dao origem ao chumbo.

MAIS ANTIGOS QUE ROCHAS ¢ Como a maioria
dos fragmentos meteoriticos de asteroides tem ida-
de semelhante (em torno de 4,57 bilhdes de anos,
o que faz deles objetos mais antigos que qualquer
rocha terrestre), estima-se que essa seja a idade do
Sistema Solar e de seus planetas.

FRAGMENTOS
DE ASTEROIDES

CINTURAO DE ROCHAS * Asteroides sdo peque-
nos corpos de rocha e metal, restos dos primeiros
materiais que formaram nosso Sistema Solar, ha
aproximadamente 4,6 bilhdes de anos. A maioria
deles orbita o Sol, em um cinturdo entre as 6rbi-
tas de Marte e Japiter, formando um limite entre
os planetas internos, rochosos (conhecidos como
planetas terrestres), e os planetas externos (ricos
em gas e gelo).
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AMOSTRAS COMETARIAS

MATERIA ABUNDANTE ¢ Outro tipo de matéria
extraterrestre (talvez, a mais abundante), deno-
minada IDPs (sigla, em inglés, para particulas de
poeira interplanetaria), é trazida por particulas
muito pequenas, com dimensoes entre 5 e 400
milésimos de milimetro (ou microns). As formas
de recolher essa matéria sao diferentes: as parti-
culas menores (de 5 a 20 microns) sdo recolhidas
na estratosfera, enquanto os micrometeoritos
(entre 20 e 400 microns) sao coletados nos gelos
da Antartida e Groenlandia.

100 TONELADAS/DIA ¢ Até o presente, os estu-
dos realizados indicam que os micrometeoritos
sdo amostras cometarias, das quais a Terra rece-
be cerca de 100 toneladas por dia.

LONGA VIAGEM ¢ Os meteoritos, em sua grande
maioria, sao fragmentos de asteroides. A medida
de suas idades de exposicao a radiagao césmica
mostra que a duracdo da viagem, entre o asteroi-
de-pai e a Terra, varia de 1 a 100 milhdes de anos
para os meteoritos rochosos. Para os meteoritos
de ferro, esse tempo pode chegar a 2 bilhdes de
anos, refletindo provavelmente sua maior resistén-
cia a erosao causada pela radia¢ao espacial.

PEDACINHOS DE ESTRELAS

GRAOS DE POEIRA ¢ Hoje, sabemos que as di-
ferentes estrelas produzem todos os elementos
quimicos que necessitamos, e que o Sistema So-
lar é uma mistura desse material, proveniente de
varias fontes estelares. Quando as estrelas mor-
rem aportam pequenos graos de poeira ao meio
interestelar.

ANTES DE O SOL NASCER * Uma nova fonte de
informacdao sobre essa poeira interestelar foi
identificada nos chamados meteoritos primitivos,
formados ha 4,57 bilhdes de anos. Neles, foram
encontrados graos pré-solares. Isso significa que
os meteoritos transportam e preservam pedaci-
nhos de estrelas que viveram e morreram antes
do nosso Sol.

CRATERAS DE IMPACTO

GRANDES E HIPERENERGETICOS e Crate-
ras de impacto produzidas por objetos gran-
des e hiperenergéticos sao encontradas na
superficie da Terra. Mais de cem delas sao
atualmente reconhecidas, algumas chegan-
do a centenas de quilometros de diametro.
As idades vao de milhares a cerca de 2 bi-
lhdes de anos. Fragmentos de meteoritos fo-
ram encontrados em aproximadamente uma
ddzia dessas crateras.

PRESSAO COLOSSAL ¢ Pela velocidade
com que chega ao solo, o meteorito tem
uma energia consideravel, que, em parte,
se transforma em calor. Este, por sua vez,

vaporiza uma pequena parte do meteorito
e funde de 5% a 10% dos fragmentos ge-
rados no impacto. Mas é a energia liberada
na colisdao que da origem aos efeitos mais
importantes. Pressdes colossais sao exer-
cidas na zona de impacto, podendo atingir
intensidade de milhdes de vezes a pressao
atmosférica.

COMO UMA ONDA ¢ Em seguida, o excesso
de pressao se propaga no solo, como uma
onda que se amortiza muito lentamente.
Nesse processo, certos minerais sao vitri-
ficados; outros, recristalizados — as rochas

transformadas sao qualificadas de impacti-
tos. Assim que a onda passa, a zona que foi
comprimida relaxa brutalmente, provocando
a ejecao de material e a formagdo de uma
cratera.

HA 50 MIL ANOS... * A cratera de impacto
mais bem estudada é a Cratera de Meteori-
to, no Arizona (EUA). Ela tem 1,1 km de dia-
metro e 150 m de profundidade. A idade da
cratera é de aproximadamente 50 mil anos.
Estima-se que o meteorito que a formou ti-
vesse cerca de 30 m de didmetro e massa em
torno de 100 mil toneladas.

NO BRASIL

17.187. DIVULGA(;I”\O ¢ Até 2010, havia, no Brasil, 58 meteoritos
reconhecidos pela Sociedade Meteoritica. Temos cerca de 50%
da area da América do Sul, mas nossa amostragem é inferior a
do Chile e da Argentina. Chegamos a apenas 5% da quantidade
de meteoritos dos Estados Unidos, cuja area é pouco maior que
a nossa. Isso se deve, em parte, a falta de divulgacao cientifica
sobre o assunto — nao incentivamos a populacao a contribuir
com descobertas nesse campo.

DISTRIBUICAO DESIGUAL ° A distribuicio dos meteoritos no
Brasil se da de forma bem desigual. Por exemplo, em Minas
Gerais, foram encontrados 20 meteoritos (34,5% do total), mas
eles nunca foram achados em pelo menos 14 estados (mapa).
Entre os fatores que dificultam a ‘caca’ no Brasil, esta o clima
quente e Gmido, que faz com que os meteoritos logo ganhem
aspectos das rochas da regiao. Devemos também lembrar que
grande parte de nosso pais é coberta por matas e florestas, im-
possibilitando a busca.

POUCOS, MAS RAROS e Apesar dos poucos meteoritos acha-
dos no Brasil, estdo entre eles alguns dos mais raros do mundo:
Angra dos Reis, Itibira, Governador Valadares, Santa Catarina e
o0 Bocaiuva, que, juntos, correspondem a cerca de 10% do total.
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