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RESUMO

A demanda humana por recursos minerais tera duas fronteiras no futuro. A
primeira é a crosta oceéanica, onde existem bilhdes e/ou trilhdes de toneladas de
metais, haja visto o que se minera nos ofiolitos das margens continentais ativas. No,
entanto, existem impedimentos técnicos/bioldgicos para minerar o fundo oceénico e

ndo ha perspectivas, a médio prazo, para romper essa fronteira.

A outra fronteira seria minerar os corpos metalicos do sistema solar, como € o
caso dos asteroides. Esses corpos séo portadores de grande quantidade de recursos
minerais e ja existem empresas formais interessadas nessa vertente da economia

mineral.

O estudo desses corpos ora se procede de forma indireta, utilizando-se das
propriedades fisicas da matéria, através de radares e radiotelescOpios espaciais ou
de forma direta, a partir do estudo dos meteoritos recuperados apés o seu choque

com a superficie terrestre.

s

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho € investigar o banco de dados
existente e disponivel pela NASA para analisar e identificar as classes e tipos de
meteoritos que possam gerar um impacto econdmico no futuro da mineracao, e assim
relatar a mineralogia, classificacdo e composicdo (em termos de elementos

metalicos) de cada tipo.

Adicionalmente, tentar-se-a recuperar fragmentos de um meteorito que caiu na
regido de Conquista em Minas Gerais, no local 19° 51'S, 47° 33'W, para um estudo de
caso, no qual seria confeccionado laminas delgadas e andlises quimicas para
determinacado precisa e acurada da sua composicdo. Caso seja encontrado esses
fragmentos, apds o seu estudo, eles seriam adicionados a colecdo de rochas do
CEFET/ARAXA.

Palavras-chave: Futuro; mineracéo; meteoritos.



ABSTRACT

Human demand for mineral resources will have two frontiers in the future. The first
is the oceanic crust, where there are billions and/or trillions tons of metals, considering
what has been mined in the ophiolites of the active continental margins. However, there
are technical/biological impediments to mine the seafloor and there is no prospect in the
medium term to break this boundary.

The other border would be mine the metallic bodies of the solar system, as is the
case of asteroids. These bodies contain large amounts of mineral resources and there
are already formal companies interested in this aspect of the mineral economy.

The study of these bodies is done indirectly, using the physical properties of the
matter, through radars and radio telescopes, or directly, through the study of meteorites
recovered after their collision with the earth's surface.

In this sense, the objective of this work is to investigate the existent database
available by NASA in order to analyze and identify the classes and types of meteorites
that can generate an economic impact in the future of the mining, and to report the
mineralogy, classification and composition (in terms of metallic elements) of each type.

In addition, attempts will be made to recover fragments of a meteorite that fell in
the region of Conquista in Minas Gerais, at the site 19 ° 51'S, 47 ° 33'W, for a case study,
in which thin slides and chemical analyzes would be made for precise and accurate
determination of its composition. If these fragments were found, after their study, they
would be added to the CEFET / ARAXA rock collection.

Keywords: Future; mining; meteorites.
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1 INTRODUCAO

1.1  Apresentagéo

Apresenta-se neste TCC o resultado de uma pesquisa bibliografica acerca de
corpos celestes do sistema solar, representados por asteroides e meteoritos e, também,
o relato de uma visita de campo, realizada na regiéao rural de Conquista, Minas Gerais.
Nessa regido, em 1965, caiu um meteorito do tipo rochoso, cuja queda foi observada por
um fazendeiro local. Ao final deste trabalho temos a transcricdo de uma entrevista
realizada com a testemunha dessa queda, o Senhor Waldemar Zago.

O interesse desse estudo esta ligado a mineracéo espacial, que ainda néo passa
de uma promessa, porém, pode se tornar realidade em breve. Corpos espaciais vVém
sendo estudados ha anos com o intuito de ampliar o dominio e conhecimento de tudo
ao redor do ser humano. Desde entédo, possibilitou-se a exploracéo de novos lugares e
surgiu assim o desejo de se conhecer mais a fundo o universo, além de oferecer a
promessa de recursos para apoiar a prosperidade em longo prazo da humanidade na

Terra e nosso movimento para o espago e o sistema solar.

Dentre os corpos espaciais, destaca-se os asteroides que sdo agrupados em
diversas classes e tipos, alguns apresentando um poderio econémico muito forte, como
no caso dos condritos LL comuns e os asteroides metalicos (sideritos) que possuem
grandes porcentagens dos metais Fe-Ni e metais preciosos (Kargel & Jeffrey 1994). Esta
pode ser também a chave que possa suprir a necessidade de recursos ndo renovaveis
gue estdo em escassez (Kargel & Jeffrey 1994), ja que a medida que a demanda mundial
por esses recursos esta aumentando, e quantidades cada vez maiores de minérios sao
mineradas, um ambiente em deterioracdo esta aumentando a pressdo para limitar a

colheita de recursos residenciais.

Este trabalho vem fazer uso de dados de dominio publico para contribuir com o
conhecimento geoldgico dos asteroides a partir de estudos em meteoritos, trazendo
a tona a viabilidade econémica, estimativa dos recursos e os meios de alcance e

explotacdo dos mesmos.



1.2  Objetivos

O objetivo principal desse trabalho é compilar as principais informacdes
disponiveis na literatura acerca de asteroides e meteoritos, assim como as suas
composi¢des minerais, classifica-los de forma qualitativa e quantitativa, em termos de
elementos quimicos maiores e, também, avaliar como a mineracao espacial em corpos

metalicos do sistema solar poderia interferir na economia global.

1.2.1 Objetivos especificos

e Reunir dados histéricos e realizar um levantamento de dados acerca da
tipologia, classificacdo e composi¢cdo dos meteoritos;

e Trabalhar sobre os dados obtidos por meio de radares e radiotelescopios
espaciais (espectroscopia), que levam a propriedades fisicas da matéria;

e Mostrar a inter-relacdo entre 0S recursos minerais presentes nos
asteroides a com economia global,

e Elaborar propostas de acédo que auxiliem no trabalho sobre esses corpos
celestes.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada na realizacdo desse trabalho consistiu no levantamento
da bibliografia técnica e historica, de uma visita a cidade de Conquista, Minas Gerais,
onde caiu o meteorito Conquista em 1965, e do depoimento de uma testemunha ocular

do fendébmeno.

A fonte principal de consulta para esse assunto foi o banco de dados da NASA
(National Aeronautics and Space Administration), do qual foram tiradas informacdes de
eventos relativos a queda de meteoritos no planeta Terra. O banco de dados do museu

de histéria nacional foi de grande valia para incrementar o trabalho.

Esse banco de dados também disponibiliza informa¢des dos estudos quimicos
realizados nesses objetos celestes que aportam ao planeta, os quais permitem
estabelecer as diferentes classes e tipos de asteroides indicando, inclusive, agueles que

possuem maiores atrativos econdmicos relativos a sua composi¢cao mineral/quimica.

Essas informagfes, conjuntamente aos estudos espectrométricos, realizados de



forma remota nos asteroides, podem indicar, de acordo com a mineralogia, classificacéo
e composi¢cdo, quais seriam economicamente viaveis para explotacdo mineral espacial

no futuro.

A viagem para a cidade de Conquista, municipio localizado na microrregido de
Uberaba, distando-se 110 km de Araxa, teve como intuito principal a localizacao exata

do ponto da queda e, eventualmente, recuperar algum fragmento do meteorito.

Caso isso fosse possivel, seriam confeccionadas laminas delgadas para
descricdo mineraldgica do asteroide e a realizagdo de andlises quimicas para
complementar a descri¢cdo original do asteroide em Estudos dos Meteoritos Brasileiros

XIV, uma vez que o fragmento original do meteorito se encontra desaparecido.

A recuperacao de fragmentos do Meteorito de Conquista no campo, no entanto,
nao foi possivel, mas, quando da localizacéo exata do seu ponto de queda 19° 49’ 39.4”
S 47° 31’ 58.2”W, recolheu-se o depoimento de uma testemunha ocular do fenémeno,

cujo relato se encontra no Anexo 1.



2. O UNIVERSO, ASTEROIDES E METEORITOS

2.1  Origem do universo

O principio do Big Bang € a teoria cientifica mais aceita para a origem e evolucéo
do nosso universo. Ele postula que entre 12 e 14 bilhdes de anos atras, a porcéo do
universo que podemos ver hoje tinha apenas alguns milimetros de diametro. Desde
entdo, expandiu-se do estado quente e denso para o vasto e muito mais frio cosmo que
atualmente habitamos. Pode-se ver vestigios dessa matéria densa e quente como a
radiacdo de fundo de micro-ondas cOsmica, agora muito fria, que ainda permeia o
universo e é visivel para os detectores de micro-ondas como um brilho uniforme em todo
o céu (Wollack 2011).

2.1.1 Fundamentos do modelo do Big Bang

O modelo cosmoldgico do Big Bang se baseia em dois conceitos e levam a

previsdes muito especificas para as propriedades observaveis do universo.

2.1.2 Teoria da Relatividade geral

O primeiro conceito se trata da Teoria Geral da Relatividade desenvolvida por
Albert Einstein em 1916, que prop6s como uma nova teoria da gravidade. Sua hipdtese
generaliza a teoria original da gravidade de Isaac Newton, em que é suposto ser valido
para corpos em movimento, bem como corpos em repouso. A gravidade de Newton s6 é
valida para corpos em repouso ou que se movam muito lentamente em comparacédo com
a velocidade da luz. Um conceito-chave da Relatividade Geral € que a gravidade néo é
mais descrita por um "campo" gravitacional, mas supostamente é uma distorcdo do
espaco e do proprio tempo. O fisico J. Wheller disse "A matéria diz ao espaco como se
curvar e o espaco diz a matéria como se mover". Originalmente, a teoria foi capaz de
explicar as peculiaridades da orbita de Mercurio e a curvatura da luz pelo Sol, ambas

inexplicadas na teoria da gravidade de Isaac Newton (Wollack 2011).

2.1.3 O Principio Cosmoldgico

Apés a introducdo da Relatividade Geral, varios cientistas, incluindo Einstein,
tentaram aplicar a nova dindmica gravitacional ao universo como um todo. Na época,
iSSO exigia uma suposi¢ao sobre como a matéria no universo era distribuida. A suposi¢ao
mais simples de se fazer foi que, se vocé visse o contetdo do universo com uma Vvisédo
suficientemente pobre, pareceria aproximadamente o mesmo em todos os lugares e em

todas as dire¢Bes. Ou seja, a matéria no universo € homogénea e isotropica quando
7



calculada em escalas muito grandes. Isso € chamado de Principio Cosmolégico. Essa
suposicao estd sendo testada continuamente a medida que se observa a distribuicdo de
galéxias em escalas cada vez maiores (Wollack 2011).

2.2 Asteroides

De acordo com a NASA, asteroides sao fragmentos rochosos e sem atmosfera
gue orbitam o Sol porém, sdo pequenos demais para serem considerados planetas. Sao
remanescentes da formagdo do sistema solar, variando em tamanho, do comprimento
de um carro até a largura de uma grande cidade. Asteroides sdo diversos em
composicado: alguns sao metélicos, enquanto outros séo ricos em carbono, dando- lhes
uma cor preta como carvao. Eles podem estar presentes em aglomeragdes frouxamente

mantidas juntas pela sua propria gravidade, ou podem ser rochas solidas isoladas.

A maioria dos asteroides no nosso sistema solar reside em uma regido chamada
de cinturdo de asteroides. Este vasto cinturdo em forma de anel entre as orbitas de Marte
e Jupiter contém centenas de milhares de asteroides, talvez milhdes, onde a gravidade
de Japiter os impede de virar um planeta. Mas, apesar do que vocé vé nos filmes, ainda

h& muito espaco entre cada asteroide (Darling 2018).

Os asteroides desempenham o papel de capsulas do tempo no inicio do sistema
solar, tendo sido preservados no vacuo do espaco por bilhdes de anos. Além disso, 0
principal cinturdo de asteroides pode ter sido uma fonte de agua e compostos organicos

essenciais a vida para os planetas internos, como a Terra (Darling 2018).

2.2.1 Formacao dos asteroides

Assim como a origem do universo, a formacdo dos asteroides ainda é uma
incognita pra humanidade, mas isso € municdo para criar diversas novas hipéteses. A
teoria cientifica mais aceita atualmente € a de que os asteroides sdo partes da formacéao
do nosso sistema solar, ha 4,6 bilhdes de anos. Segundo a NASA, a principio, o
surgimento de Jupiter impediu qualquer corpo planetério de se formar no espaco entre
Marte e o maior planeta do sistema solar, fazendo com que os pequenos objetos que
estavam ali colidissem uns com 0s outros, e se fragmentassem nos asteroides que sao

conhecidos atualmente.

2.2.2 Classificagao de asteroides

Ainda de acordo com definicdes da NASA os asteroides sao classificados em 3
8


https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/

tipos principais, citados a seguir:

2221 Cinturdo de Asteroides (Main Asteroid Belt)

A maioria dos asteroides conhecidos orbita dentro do cinturédo entre Marte e
Jupiter, geralmente com érbitas ndo muito alongadas. Estima-se que o cinturdo contenha
entre 1,1 e 1,9 milh&o de asteroides com mais de 1 quildmetro de diametro e milhdes de
menores. No inicio da histéria do sistema solar, a gravidade do recém-formado Jupiter
trouxe um fim a formacgéao de corpos planetarios nesta regido e fez com que 0s pequenos
corpos colidissem uns com os outros, fragmentando-os nos asteroides que observamos

hoje.

2.2.2.2 Troianos (Trojan Asteroids)

Os asteroides troianos compartilham uma érbita com um planeta maior, mas nao
colidem com ele porque se reunem em torno de dois locais especiais na orbita (chamados
de pontos lagrangeanos L4 e L5). La, a atracdo gravitacional do sol e do planeta é
equilibrada pela tendéncia de um troiano de sair voando da érbita. Ostroianos de Jupiter
formam a populacdo mais significativa de asteroides desse tipo, acredita-se que sejam
tdo numerosos quanto os asteroides no cinturdo. Existem troianos de Marte e Netuno, e

a NASA anunciou a descoberta de umtroiano da Terraem 2011 (Darling 2018).

2.2.2.3 Asteroides proximos da Terra

Esses objetos tém o6rbitas proximas a da Terra. Os asteroides que realmente
cruzam o caminho junto a oérbita terrestre. De acordo com a NASA até 19 de junho de
2013, 10.003 asteroides préximos da Terra eram conhecidos e acredita-se que 0 numero

com mais de 1 km de diametro seja proximo a 860.
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Figura 1- Localizacao dos principais tipos de asteroides. Fonte: NASA
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2.3 Classificacao por composicéao de asteroides

Os asteroides podem ser identificados também a partir da classificacao espectral,
essa divisdo é feitaemtipo A, B,C,D,E,F, G, H,I,J,K,L,M,N,O,P,Q,R, S, T, U,V
e X. Desses tipos citados anteriormente trés classes sao mais amplas e estao agrupados
com outros tipos menos numerosos que sao os tipos C, S e M. Ha4 uma grande
probabilidade dos asteroides possuirem grande quantidade de agua congelada em seu

ndcleo de acordo com Oliveira (2015).
De acordo com Oliveira (2015):

Os asteroides do tipo C (condritos) sdo mais comuns, e provavelmente consistem
de rochas de argila e silicatos e sdo escuros na aparéncia. Eles estdo entre os objetos

mais antigos do sistema solar. Sdo agrupados com os tipos B, F e G.

e Os tipos S (rochosos) sao feitos de materiais de silicato e niquel-ferro. Um
tipo de asteroide moderadamente brilhante, ligeiramente avermelhado, que
se acredita ser composto em grande parte por minerais de silica (o "S"
significa "silicatico"), como olivina e piroxénio. Os asteroides classe S séo
bastante comuns na parte interna do cinturdo principal, diminuindo sua

proporcao a distancias maiores do sol (Darling 2018).

e Os tipos M séao metalicos (niquel-ferro). As diferencas composicionais dos
asteroides estdo relacionadas com a distancia do sol que eles foram
formados. Alguns foram submetidos a altas temperaturas depois que se
formaram e foram em parte derretidos, com o ferro afundando no centro e

forcando a lava basdltica (vulcanica) para a superficie.

2.4 Meteoritos

Fragmentos de matérias provenientes do espaco que resistem a entrada na
atmosfera terrestre e chegam até a superficie, podendo vagar pelo espaco por até bilhdes
de anos até entrar em contato com a atmosfera terrestre. Por possuirem composi¢des
diversas e, obviamente, muitas variedades, os meteoritos serdo tratados em detalhe no

préximo capitulo deste trabalho.
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3 METEORITOS: CARACTERISTICAS GERAIS

Os meteoritos podem ser classificados nos seguintes tipos condritos, acondritos,

sideritos e siderdlitos.
3.1 Condritos

Segundo Wason (1962) os condritos sdo meteoritos rochosos que nao se fundiram
desde a sua agregacao no inicio da histéria do Sistema Solar. Possuem composic¢des
elementares nao fracionadas que (além dos elementos mais volateis, como hidrogénio e
hélio) aproximam-se da composicdo do Sol e, portanto, do material original a partir do
gual o Sistema Solar se formou.

Os condritos, sdo os meteoritos mais significativos para a compreensao da
cronologia inicial do sistema solar, uma vez que sdo os mais primitivos de todos os

meteoritos, tendo sofrido apenas um leve metamorfismo térmico ou hidrotermal.

Quase todos os condritos contém condrulos, esféricos a conjuntos sub-esféricos
de olivina, piroxénio e feldspato, com até 1 mm de diametro, que foram parcialmente ou

totalmente fundidos antes da acrecao do corpo parental.

Segundo Wason (1962) muitos condritos também contém CAls (inclusdes ricas
em calcio e aluminio): inclusdes refratarias de formato irregular (até aprox. 1 cm de
tamanho) dos minerais Oxido e silicato espinélio, hibonita, melilita, entre outros. CAls
frequentemente exibem zoneamento mineraldégico complexo, tanto em suas bordas

guanto em seus nucleos.

Condritos, sdo compostos de componentes de alta temperatura (CAls, condrulos)
fixados em uma matriz de céndrulos fragmentados misturados com sulfetos, metais e
minerais formados a temperaturas mais baixas (argilas, carbonatos, sulfatos, matéria

organica).

Os CAls e os condrulos séo sélidos primarios, geralmente presumidos de terem
se formado na nebulosa antes da agregacao nos corpos-mae, embora Seus processos
de formacédo precisos ndo sejam completamente compreendidos. Os componentes de
baixa temperatura, filossilicatos, carbonatos, sulfatos, entre outros, sé&o produtos

secundarios da atividade fluida dentro dos corpos-mae.

Os condritos séao subdivididos com base na quimica, matriz, conteddo de metais
12



e propriedades (tamanho, tipo, etc.). As diferencas entre as classes sdo priméarias, ou
seja, foram estabelecidas como os corpos dos formadores foram adicionados em
diferentes regides da nebulosa solar. Os subgrupos também séo distinguidos em termos
da composicéo isotopica de oxigénio de seus principais minerais de silicato, novamente
considerados um reflexo da heterogeneidade da nebulosa primordial, mas possivelmente
modificados como resultado de processos de troca fluido-sélidos generalizados.

As trés principais classes sao condritos carbonaceos (C), condritos ordinério (OC)
e enstatita condritos (E). Ha dois agrupamentos menores, os rumurutitos (R) e o
Kakangaritos (K). Os condritos C, O e E sdo todos subdivididos, com base na composicéo
guimica, com destaque para os Enstatita condrito que sdo separados pelo alto teor de
ferro, sendo assim, € muito visado economicamente e condritos carbonaceos os mais
primitivos, portanto tem um valor extremamente significativo para estudos sobre a
existéncia do universo (Oliveira 2015).

3.1.1 Condrulos

De acordo com a CPRM (2018), céndrulos sdo pequenos globulos esféricos ou
elipsoidais, com diametro de 0,5 a 1 mm, geralmente, constituidos de minerais silicaticos,
sobretudo olivinas, piroxénios e plagioclasios. Eles muito provavelmente formaram-se
pela cristalizacdo de pequenas gotas muito quentes (2.000°C) que vagavam no espaco
em grande quantidade, ao longo das 6rbitas dos planetas, em ambientes praticamente

sem gravidade.

Figura 2 - Meteorito condrito NWA 2892. Fonte: Meteoritos Brasil
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3.2 Acondritos

De um modo geral, um acondrito € um meteorito rochoso que se formou a partir

de uma fusdo no corpo de seus antecessores. Assim, 0s acondritos possuem

composicdes diferenciadas, tendo perdido uma grande fracdo de seu contetdo primordial

de metal e, geralmente, n&o contém condrulos (Wason 1962).

Existem muitos grupos diferentes de acondritos, alguns dos quais podem ser

interligados para formar associacdes aliadas a antecessores especificos. As associacdes

separadas tém pouca ou nenhuma relacdo genética entre si.

Inicialmente foram classificados de acordo com a quantidade de célcio (Ca), sendo

entado divididos em dois grupos: ricos e pobres em célcio. Os ricos, apresentam de 5% a

25% de calcio ou mais, os pobres, menos de 3% desse elemento (Oliveira 2018).

Segundo Oliveira (2018) estao divididos também em:

METEORITOS (HED - Howarditos, eucritos e diogenitos) - Meteoritos oriundos

do grande asteroide Vesta, que possui cerca de 530 quildmetros de diametro.

A origem dos meteoritos HED, como sendo provenientes de um mesmo corpo

parental, foi confirmada pela missdo Dawn da NASA.

Howarditos (HOW) - Possuem camada de rochas e p6 fragmentado bem
semelhantes aos solos regoliticos da Lua, e por conta da grande
guantidade de célcio contam com uma crosta de fusdo bem escura e

brilhante.

Eucritos (EUC) - Possuem crosta de fusdo bem brilhante, se destacando

do interior cinza claro. Trata-se do tipo mais comum de meteorito acondrito.

Diogenitos (DIO) - De acordo com Darling (2018) sao provenientes do
asteroide 2 Vesta e tem origem em regiées mais profundas, abaixo da
crosta. Consistem principalmente de ortopiroxénio rico em magnésio, com

guantidades menores de olivina e plagioclasio.

Angritos (ANG) - De acordo com Oliveira (2015) esta classe € nhomeada
segundo o meteorito brasileiro Angra dos Reis, que foi por mais de um

século o Unico meteorito do tipo. Consta no Meteoritical Bulletin (até

14


https://pt.wikipedia.org/wiki/Protoplaneta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Protoplaneta
https://pt.wikipedia.org/wiki/4_Vesta
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/O/orthopyroxene.html
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/O/olivine.html
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/P/plagioclase.html

13/11/2018) apenas 29 meteoritos angritos em todo o mundo.

Aubritos (AUB) - Segundo Darling (2018) os aubritos tém crostas de fusao
de cor pélida distintas e interiores brancos e desmoronam facil. Assim como
grandes cristais brancos de enstatita, eles contém quantidades variadas de
olivina, liga ferro-niquel, troilita (sulfeto de ferro) e uma variedade de
minerais acessorios incomuns, que sugerem que eles se resfriaram no
subsolo do corpo de seus antecedentes sob condi¢des altamente redutoras
(livres de oxigénio).

Ureilitos (URE) - Um ureilito tipico contém cristais de olivina e piroxénio
(pigeonita, augita ou ortopiroxénio), com varios milimetros de diametro,
embutidos em uma matriz escura de grafite rica em carbono e minusculos
diamantes , metal de ferro com baixo teor de niquel, troilita (sulfeto de ferro)
e carboneto de ferro. A formacéao desses meteoritos acontece no interior de
um corpo parental com cristais acumulados que formaram camadas
(Wason 1962).

Brachinitos (BRA) - Este tipo de meteorito € uma rocha ignea de granulacéo
fina, ndo chocada, composta principalmente de pequenos graos de olivina
equigranulares intercalados com pequenas inclusdes de fusdo. Contém
cerca de 80% de olivina, 5,5% de clinopiroxénio, 10% de plagioclasio, 0,5%
de cromita , 0,5% de clorapatita, 3% de sulfeto de ferro, 0,3% de pentlandita
tracos de metal rico em niquel, vidro rico em ortopiroxénio e ortoclasio sao

encontrados nas inclusdes do material fundido (Nehru 1983).

Meteoritos marcianos (SNC)

Os meteoritos marcianos sao derivados de fragmentos ejetados da superficie de

Marte ocasionado por impactos com outros corpos.

Logo no inicio da formacao sistema solar as colisdes entre corpos celestes foram

muito mais frequentes e envolveram massas com tamanhos colossais, por isso hao é

dificil de imaginar que alguns corpos, razoavelmente grandes, foram destruidos e

fragmentados. Atualmente, as colisdes possuem uma quantidade de energia associada

bem menor, mas ainda podem ejetar pequenos pedacos de um grande corpo atingido

por um objeto menor, basta que os fragmentos sejam ejetados a uma velocidade que
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exceda a velocidade de escape de tal corpo.

Os meteoritos marcianos com datacdo mais nova, mostram evidéncias de que o
vulcanismo ocorreu em Marte até 180 milhdes de anos atras. Alguns meteoritos mostram
também evidéncias de interacdo com agua algo muito importante para estudos que estao
relacionados a ocupacao do planeta vermelho. Na década de 1970, a sonda Viking
analisou também rochas do solo marciano, mas néo encontrou indicios de vida. Em 1996,
uma equipe de cientistas anunciou a possivel descoberta de vida microbiana no
meteorito marciano ALH84001 (Oliveira 2015).

Das evidéncias analisadas estavam: a comprovacdo da existéncia de agua,
minerais formados em baixas temperaturas que continham pequenas quantidades de

compostos organicos e minusculas estruturas que se parecem fosseis de bactérias.

Existem 208 meteoritos marcianos catalogados oficialmente no mundo todo. No
Brasil, apenas um meteorito do tipo foi catalogado até o momento (Oliveira 2018).
3.3.1 Shergotitos

E o tipo meteorito marciano que possuem maior quantidade de exemplares.
Segundo Oliveira (2015) sdo bem antigos, e possuem aproximadamente 4,5 bilhdes de

anos. Sao derivados de rochas vulcanicas ricas em basalto e rochas ferruginosas.

3.3.2 Nakhlitos

O primeiro exemplar caiu em Nakhla, no Egito, em 1911. Possuem tonalidade
esverdeada devido aos cristais olivina e diopsidio. Provavelmente sdo formados por

processos igneos intrusivos (Oliveira 2015).

3.3.3 Chassignitos

De acordo com Oliveira (2015) o primeiro meteorito do grupo caiu em Chassigny,
em 1815, na Franca. S&o, provavelmente, formados no interior de Marte e sao
semelhantes aos Nakhlitos quanto a composi¢cdo, no entanto possuem maiores

guantidades de feldspatos.

3.4 Meteoritos lunares

Esse tipo de meteorito € estruturado de fragmentos ejetados da superficie lunar

ocasionado por impactos com outros corpos. Posteriormente foram capturados pelo

16



campo gravitacional da Terra e chegaram até a superficie.

De acordo com Oliveira (2015), a composi¢ao quimica, radioisétopos, mineralogia
e textura dos meteoritos lunares séo idénticos aos de amostras coletadas na Lua durante
as missfes Apollo. Tomados em conjunto, estas caracteristicas sdo diferentes das de
gualquer tipo de rocha terrestre (mesmo os meteoritos lunares apresentando algumas
semelhancas com algumas rochas da Terra) ou de qualquer outro tipo de meteorito.

Estdo catalogados 341 meteoritos lunares em todo o mundo, no geral foram
encontrados na Antartica ou em desertos. Nao ha registros de meteoritos lunares que
tiveram sua queda observada, uma vez que devem ter caido na Terra ha milhares de

anos atras (Oliveira 2018).

3.4.1 Basalticos

Meteoritos de origem vulcanica, proveniente dos mares lunares - planicies

basalticas, vastas e escuras (Oliveira 2015).

3.4.2 Brechas regoliticas

De acordo com Oliveira (2015), tratam-se das rochas mais antigas, quando houve
a formacdo do da Lua, de onde vem sua origem. Por uma camada de rochas e po
fragmentado chamado de regolito lunar, decorrentes aos diversos impactos que

aconteceram na Lua. Grande parte das rochas lunares séo brechas.

35 Sideroélitos

Os siderdlitos (mistos) sdo o tipo mais raro de meteoritos, correspondem a
aproximadamente 1% do total. Dos mais de 59.000 meteoritos catalogados no mundo
todo, apenas cerca de 350 sao siderolitos. S&do provenientes do manto do corpo parental

e possuem composicao dividida similarmente entre ferro e silicatos (Oliveira 2015).
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Figura 3 - Siderdlito - mesosiderito Fonte: D. Ball

Séo divididos em dois grupos: palasitos e mesosideritos.

3.5.1 Palasitos

Os palasitos sdo de natureza ignea e caracterizados por cristais de olivina , muitas
vezes peridotitos (cristais de olivina claros, de qualidade de gemas), embutidos em uma
matriz de ferro-niquel . Uma mistura aproximadamente igual de ferro-niquel metélico e
silicatos. Presume-se que eles representam material do limite do manto central de seus

corpos-mée. De acordo com Oliveira (2015), os palasitos séo divididos em trés grupos:

e Grupo principal - Possui olivinas ricas em magnésio; A composicao é

semelhante aos sideritos por causa da liga de ferro-niquel.

e Grupo Eagle Station - Possui teor de niquel mais elevado do que no grupo
principal; a olivina é rica em ferro. Composicao isotropica parecida com

meteoritos metalicos.

e Palasitos piroxénios - Na sua composi¢cdo ha a presenca em pequena

guantidade, de clinopiroxénio.
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3.5.2 Mesosideritos

Apesar de serem constituidos aproximadamente pela mesma quantidade de ferro
e silicatos, se diferenciam dos palasitos por serem compostos por uma mistura de
fragmentos de diferentes corpos parentais. Acredita-se que podem ser originados a partir
de choques de diferentes tipos de corpos, como rochosos e metélicos. Os mesosideritos
sdo mais comuns do que os palasitos, sendo que 239 mesosideritos ja foram catalogados
em todo o mundo, o que corresponde a cerca de 68% dos siderdlitos catalogados.
(Oliveira 2018).

3.6 Sideritos

Os meteoritos sideritos (metélicos) sdo os que despertam maior interesse
econbmico ja que sao constituidos basicamente por uma liga de ferro-niquel,

apresentando pequenas quantidades de minerais.

De acordo com Oliveira (2015), perfazem cerca de 6% dos meteoritos. Uma das
principais caracteristicas deste tipo de meteorito, o que permite que sejamdiferenciados
das demais rochas terrestres, € o0 seu elevado peso. A densidade de um siderito € de
cerca de 7g/cm? a 8g/cms3, para fins de comparacgao, a agua possui densidade de 1g/cm3

e um meteorito condrito, cerca de 3,21 g/cm?3 a 3,4 g/cm?.

Sdo também mais resistentes, do que qualquer outro tipo de meteorito, ao
processo de intemperismo (conjunto de processos mecanicos, quimicos e biolégicos que
ocasionam a desintegracdo e a decomposicdo das rochas), portanto depois da queda
sdo preservados por muito mais tempo, o0 que permite sua descoberta depois de muitos
anos. A grande maioria dos sideritos catalogados nao teve queda observada (Graham
1947).

De acordo com Graham (1947), os sideritos sao classificados de duas maneiras,
classificacao estrutural e quimica. A classificacdo estrutural € feita de acordo com a
estrutura apresenta pelo meteorito quando atacado com &cido nitrico, podendo ser ela
linhas entrelacadas, linhas paralelas ou nenhuma estrutura evidente a olho nu, cada

estrutura esta relacionada a quantidade de niquel e camacita presentes no meteorito.
Classificacdo estrutural:

e Octahedritos - Os octaedritos € o tipo mais comum de meteorito metalico.

Octahedritos sdo compostos formados principalmente de liga ferro-niquel
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3.7

€ 0S minerais taenita e camacita. Ao atacar esse tipo de siderito com &cido
a estrutura mais comum a ser observada sdo lamelas entrelagadas,
seguindo uma orientagdo octaédrica. E o chamado “padrdo de
Widmanstatten” (Darling 2018).

Hexaedritos - Segundo Darling (2018) os hexaedritos tém um teor de niquel
de cerca de 6% e possuem em torno de 92% de camacita na sua
composicdo. E denominado dessa forma devido a clivagem cubica
(hexaédrica) dos seus cristais. Apresentam linhas paralelas conhecidas

como linhas de Neumann.

Ataxitos - Ataxito é uma rara variedade de meteorito de ferro feito quase
inteiramente de taenita, uma solucao solida de ferro e alto teor de niquel
entre 27% a 65% de 0 nome em grego significa "sem estrutura”, devido ao
fato, que estes meteoritos quando atacados com acido ndo exibem
nenhuma estrutura evidente a olho nu (Oliveira 2015).

Figura 4 — Siderito (Octahedrito) Fonte: University of Washington apud Meteoritos

Brasil.

Densidade dos meteoritos

A densidade é uma propriedade fisica da matéria que € dada pela razédo entre a

massa e 0 volume de uma parcela da substancia. Os meteoritos geralmente possuem

densidade mais alta do que as rochas terrestres.
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Figura 5 - Densidade de rochas terrestres e meteoritos Fonte: Norton & Chitwood -

2008 apud meteoritos brasileiros

Quadro 1 - Tipo de meteorito relacionado com a densidade (Fonte: Meteoritos

Brasil).

Tipo de Meteorito Densidade
Condrito ordinario 3,21 g/cm3 a 3,4 g/lcm3
Enstantita condrito 3,55 g/cm3 a 3,72 g/lcm3
Condritos carbonaceos 2,11 g/cm3 a 3,47 g/lcm?
Acondritos 2,86 g/cm3 a 3,26 g/cm?
Siderdlitos 4,25 g/cm3 a 4,76 g/cm3

Sideritos 7 a8 g/lcm3
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Quadro 2 - Meteoritos acondritos e suas respectivas densidades - g/cm?3 (Fonte:

Meteorites Australia).

Aubrites 3,12 (£ 0,15)
Diogenitos 3,26 (x 0,17)
Eucrites 2,86 (£ 0,07)
Howardites 3,02 (£ 0,19)
Ureilites 3,05 (¢ 0,22)
Shergottites 3,10 (= 0,04)
Chassignite 3,32
Nakhlites 3,15 (= 0,07)

3.8 Meteorito de Conquista

A queda do meteorito ocorreu no ano de 1965 no inicio do més de dezembro, na
cidade de Conquista por volta das 6 horas, a queda do corpo celeste foi observada e
descrita pelo senhor Waldemar Zago.

A localizacdo exata da queda do meteorito de acordo com a leitura do GPS
ocorreu na coordenada 19° 49’ 39.4” S 47° 31’ 58.2”W, e segundo o espectador a queda

gerou uma cratera de cerca de 2 metros de diametro.

De acordo com Keil et al. (1978), conseguiu-se uma amostra de 20,35 kg e a
partir dela foram feitas algumas analises, das quais foi possivel concluir que esse
objeto é um meteorito condrito, ou seja, rochoso do tipo ordinario e possui na sua

composicdo uma grande quantidade de olivina e cerca de 25,83% de Ferro.

Figura 6 - Meteorito de Conquista Fonte: The Metheoritical Society

22



4. GEOLOGIA ECONOMICA DOS ASTEROIDES, COM BASE NOS
METEORITOS

A mineragdo movimenta de forma bem assidua a economia mundial, alguns
minerais e rochas sédo considerados valiosos por terem algum tipo de utilidade econémica
0 que faz com que eles tenham maior valor no mercado despertando assim um maior
interesse. A andlise mineraldgica dos meteoritos acusou a presenca de diversos desses

minerais, 0 que é extremamente atrativo em termos econémicos.

4.1 Diamante

Constatou-se a presenca de diamante em varios meteoritos. Sugere-se que 0s
diamantes foram derivados de choque durante o impacto, ou que eles foram
originalmente formados por pressdes gravitacionais em planetoides no inicio do sistema
solar que mais tarde foram destruidas durante colisdes interestelares (Society for Mining,

Metallurgy, and Exploration, 2002)

Diamantes foram mencionados em um meteorito rochoso de Novo-Urei, RUssia,
em 1886, que ficou conhecido como ureilita - um acondrito de olivina-pigeonita acondrito
- (Yerofeyev & Lachinov 1888).

Mais ou menos na mesma epoca, os diamantes também foram identificados como
Magura, Tchecoslovaquia (Wenschenk 1889) e o Canyon Diablo, Arizona, meteoritos
metalicos. Os diamantes Canyon Diablo foram encontrados em associacdo com troilita

(FeS), schreibersita (Fe,Ni)sP e matéria carbonosa.

Desde a virada do século passado, numerosos diamantes foram encontrados e

relatados tanto em meteoritos rochosos e metalicos (Urey et al. 1956)

Alguns meteoritos se destacaram por conter até 1% de diamante em relacédo ao
peso. A maioria dos diamantes sdo muito pequenos. Diamantes relativamente maiores
foram encontrados em alguns meteoritos, como no caso do meteorito de Dyalpur (india),
gue continha alguns fragmentos desse mineral maiores que 300 angstroms. Estes
diamantes exibem tipicamente formato octaédrico. Alguns meteoritos também contém

grafita e cliftonita, que é reconhecida como um paramorfo de diamante (Mason 1962).

Urey et al. (1956) propbés que os diamantes fossem produzidos na transicao
grafite-diamante a uma presséo de pelo menos 16.000 atm. e uma temperatura de 298°
C. Os estudos citados acima sugerem que estes diamantes meteoriticos acima, foram
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originados por choques pré-terrestres por colisbes passadas no espaco, ja que a maioria
desses meteoritos tem uma massa muito pequena e chegam a superficie terrestre a uma

velocidade bem menor que a necessaria para a formagao desses diamantes.

4.2  Ouro, platina e cobalto

De acordo com Mason (1962) metais preciosos como € o0 caso do ouro e da
platina, estdo geralmente associados em maiores quantidades nos meteoritos metalicos.
Um grande exemplo de asteroide que pode possuir uma grande quantidade desses
metais € o Psyche que segundo a empresa Astank € o maior asteroide da classe
metalico,

Além de possuir uma grande quantidade de liga ferro-niquel ele disp&e
provavelmente de uma grande quantidade desses metais preciosos, e serd estudado
profundamente no ano de 2023 quando a NASA fara uma expedi¢cdo ao asteroide com o
intuito de se obter descobertas cientificas inovadoras acerca do corpo celeste.

Mas € muito dificil estimar a quantidade desses metais nos asteroides devido a
grande diferenca dos componentes de cada grupo e também a dificuldade em se ter

aCesso a eSSes Corpos.

4.3 Ligaferro-niquel

E constatado através de estudos que o0s meteoritos metélicos s&o
majoritariamente formados por ligas de Fe e Ni, camacita e tenita, as caracteristicas mais
relevantes dessas ligas presentes nos corpos extraterrestres é a grande resisténcia ao
intemperismo e também a alta densidade, estes atributos despertam interesse em
diversas areas para a utilizacao dessa liga. Esta combinagcdo apresenta geralmente entre
5% e 25% de niquel (Mason 1962). E relacionando com o teor de niquel presente nas
minas em operacdao no Brasil que gira emtorno de 1,5% o teor presente nessas ligas tem

valor extremamente relevante.

4.4 Terras raras

As analises feitas sobre os meteoritos, até o presente momento, acusam a
presenca de elementos de terras raras (ETRS), estes componentes estdo sempre
associados ao desenvolvimento de diversas areas que geram progresso na tecnologia,

sendo assim, despertam sempre um grande interesse (Fonseca 2018).
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5 MINERACAO ESPACIAL

5.1 Introducéo

O que para grande parte da populacdo mundial parece ser algo bem distante da
realidade, ou até mesmo algo utdpico para grandes economistas e investidores ja é
realidade. Os investimentos na area de exploracao espacial estdo cada vez mais altose

atraindo um maior nimero de interessados no assunto.

Diversos paises também investem uma parte da sua economia com essa
finalidade, um exemplo é Luxemburgo que de acordo com Schneider (2016), que é
primeiro ministro do pais, € o pais da Unido Europeia que investe primeiro em programas

de exploracéo de minerais em asteroides.

5.2  Alguns conceitos

Antes de definir como sera a extracao de um bem mineral deve-se fazer um estudo
de viabilidade. O principal objetivo de um planejamento mineiro é determinar

metodologias de extrair as reservas de forma rentavel e segura.

No caso da exploracdo em corpos metalicos do sistema solar isso néo € diferente,

tudo depende de um planejamento demorado e competente.

Existem diversas empresas formais interessadas nessa area, e que estao

investindo pesado para que essa extracao vire realidade em um futuro bem proximo.

53 Metalotectos

De acordo com a CPRM (2018) metalotécto € a caracterizacdo de processos
geoldgicos (petrolégicos, estratigraficos, estruturais, geoquimicos, paleontoldgicos, etc.)
envolvidos na "construcdo" de determinados tipos de depdsitos ou concentracdes
minerais bem como de fei¢des tipicas que lhes séo inerentes como definidos a partir de

areas mineralizadas tipicas.

Assim, os metalotectos permitem avaliar, se ha possibilidade de existirem
concentracfes minerais e de que tipo em uma area, muitas vezes encaminhando a
metodologia a ser seguida para encontrar as jazidas ai existentes, a menores custos e

tempo.
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5.4  Empresas de mineracao espacial

Dentre tantas empresas privadas nessa area duas se destacam por estudos mais

avancados, conforme veremos mais adiante nesse capitulo.

5.4.1 Planetary Resoucers

Entre seus investidores estdo Eric Schmidt e Larry Page, respectivamente
presidente e CEO do Google e Charles Simonyi, programador hingaro-americano que
fez fortuna na Microsoft.

Segundo o site da Planetary Resources, a empresa pretende ser o fornecedor
lider de recursos para pessoas e produtos no espaco. O seu objetivo é identificar, extrair

e refinar recursos de asteroides proximos da Terra.

O primeiro satélite de demonstracdo tecnologica da empresa, o Arkyd-3, foi
lancado a partir do Cabo Canaveral em 2015 e implantado a partir da Estacdo Espacial
Internacional. Além disso, a empresa pressionou com sucesso a aprovacao da Lei de
Competitividade do Langamento Comercial Espacial dos EUA (HR 2262), que reconhece
o direito dos cidadaos norte-americanos de possuir recursos de asteroides e estimula a
exploracéo e utilizacdo comercial de recursos provenientes desses corpos celestes. Em
2016, a empresa anunciou uma parceria com o Governo do Luxemburgo para o avancgo
da induastria de recursos espaciais e em 2017, a Camara dos Deputados do Luxemburgo
aprovou uma lei que reconhece o direito a recursos baseados no espaco. Em 2018, a
empresa lancou o Arkyd-6 contendo uma demonstracdo de tecnologia projetada para

detectar recursos hidricos no espaco.

5.4.2 Deep Space Industries

Segundo o site da Deep Space Industries, por quase 60 anos, a NASA dominou o
espaco e inspirou geracdes, mas quando eles abandonaram a érbita baixa da Terra para
empresas privadas como SpaceX e Planet Labs, uma revolu¢cdo comecou. Startups em
rapida evolucdo aumentaram a inovacdo e reduziram 0s custos de maneiras sem
precedentes. Mas nenhuma empresa privada se aventurou por conta prépria ho maior

mercado potencial, o espaco profundo.

Na Deep Space Industries, esta construindo um novo tipo de espagonave que
reduz o custo de acesso ao espaco até 50 vezes menor do que as solugdes atuais. A

espaconave da a empresas privadas e agéncias governamentais acesso de baixo custo
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a Orbitas terrestres altas, orbitas lunares, perto de asteroides da Terra, Vénus e até Marte,

ajudando a liberar oportunidades comerciais no maior segmento do mercado espacial.

Ao empurrar os limites da tecnologia para novas fronteiras, pretende ajudar a
desvendar percep¢des sobre bacias hidrogréficas e novos recursos em todo o sistema
solar interior. O foco inicial sera alimentar missées cientificas, exploratérias, comerciais

e governamentais usando nossa espagonave Xplorer.

A medida que as atividades espaciais comerciais proliferam, sera empregada a
tecnologia para conduzir ciéncia e exploracéo de asteroides, apoiar atividades como a
fabricacdo no espaco e entrar em outros mercados verticais lucrativos.

5.5 Asteroides mais promissores para exploracdo mineral espacial

As empresas pioneiras nessa vertente listaram os asteroides mais cobicados
inicialmente. De acordo com o site da empresa Asterank, uma das principais empresas
no ramo de estudos em economia espacial, esses asteroides mais desejados possuem
as seguintes caracteristicas:

5.5.1 Asteroide 162385 (2000 BM19)

Asteroide possui um valor estimado em US$ 914,79 bilhdes. O asteroide é
composto majoritariamente por liga ferro-niquel e platina. Esta a uma distancia de Eixo
semi-maior 0,7405178548963313 UA (unidade astronémica) da Terra.

5.5.2 Asteroide 4034 Vishnu

Estima-se sobre esse asteroide um valor de US$ 242, 46 bilhdes de dolares e é
composto por platina e liga ferro-niquel. Possui diametro de aproximadamente 0,42 km.
5.5.3 Asteroide 65679 (1989 UQ)

A composicao deste asteroide contém principalmente ferro, hidrogénio, aménia e
nitrogénio. Estima-se um valor de US$ 600,73 bilhdes e é do tipo B que esta agrupado
aos asteroides do tipo C.

5.6 Meios de explotacéao

De acordo com a empresa Planetary Resources a mineragdo em asteroides

podera ocorrer de diversas formas, uma dessas se trata do envio de seres humanos em
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uma espaconave a um asteroide para explora-lo e mineréa-lo.

Outro cenario possivel poderia envolver o langamento de uma espagonave robética
para minerar o asteroide diretamente ou até mesmo transporta-lo para mais perto da Terra.
Transportado para mais perto do Planeta a ideia é coloca-lo em 6rbita com a Lua ou até
mesmo com a Terra, mantendo assim a estabilidade e garantindo a possibilidade de
explorar os recursos minerais presentes no corpo celeste de forma segura e sem oferecer

perigo para a vida terrestre.
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6. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O intuito principal desse trabalho foi demonstrar que uma evolugao espacial na
mineracao ja é realidade, e 0 ser humano tem mesmo que buscar inovac¢des para que
seja possivel sempre desenvolver e garantir um planeta mais sustentavel para as

geracg0es futuras.

Por toda a histéria da humanidade, os seres humanos buscaram teorias que
pudessem explicar a origem do Universo e da vida, e um estudo mais aprofundado sobre
0s asteroides, tem-se a expectativa de, além de uma movimentacdo econémica; e trazer
conhecimento necessario para comprovar algumas das teorias, ou até mesmo mostrar
gue o caminho € um pouco diferente do que ja foi estudado, e assim possam surgir novas

especulacdes e estabeleca novas teorias.

A mineracao espacial poderia produzir uma grande quantidade de agua que esta
congelada no interior dos asteroides, substancia essencial para a vida humana e
permitiria a sustentacdo de estacfes espaciais, e através da hidrolise separar o0 oxigénio
gue é combustivel para espaconaves e permitindo assim a exploragao de outras regioes

mais longinquas, agregando maiores conhecimentos sobre nosso universo.

Os obstaculos para essa missdo sempre foram o custo, o conhecimento cientifico
necessario e os impedimentos devido a incapacitacdo técnica necessaria para este
desenvolvimento. Porém os estudos através da associacdo entre composicdo dos
meteoritos e as analises espectroscopicas garantem uma confianga muito maior para o
investimento, permitindo assim que essa vertente esteja cada vez mais propicia a

acontecer.

A busca por conhecimento e novas tecnologias esta cada vez maior e a sociedade
tem se adaptado a isso. Consequentemente criou-se uma demanda técnica através de
altos investimentos para diversas areas e o ideal da mineracdo espacial vem crescendo
cada vez com maior forca no presente momento. E necessario estar sempre aberto a
mudancas para que a evolucao aconteca e isso é imprescindivel pra humanidade.

Essa ideia de mineracdo espacial pode parecer muito complexa e distante da
realidade para muitos, mas isso € um somente um passo pro futuro e esta mais perto e
evoluido do que se possa imaginar. E um empreendimento meio complexo, mas com o
passar do tempo, em um futuro bem préximo, com novas tecnologias e maiores
conhecimentos possibilitardo uma a¢ao mais difundida sobre esses corpos celestes e 0
gue € mais importante, podera trazer grandes novidades aumentando assim a bagagem

de conhecimento e oferecendo essas novas ideias para as geragoes futuras.
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A mineracgdo é de fundamental importancia na economia mundial e com a ideia
de explorar corpos do espaco, essa perspectiva toma um poderio inimaginavel. O estudo
bem detalhado sobre os meteoritos € de enorme importancia, visto que somente esses
objetos s&o resquicios de corpos parentais e é a Unica forma, até entdo, para estudos
de forma direta. Com tais estudos foi constatado que ha estimativas de recursos minerais
maiores que o lavrado no planeta Terra, anualmente, em um Unico asteroide e iSso

impulsionaria a economia mundial de uma forma gigantesca.
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ANEXO 1 - METEORITO DE CONQUISTA

Foi realizado um trabalho de campo juntamente com o professor orientador doutor
Mauricio Anténio Carneiro na zona rural da cidade de Conquista, na qual no ano de 1965
foi avistado pelo Senhor Waldemar Zago a queda de um meteorito, nomeado de

Conquista.

A finalidade dessa viagem era além de saber do espectador como tinha ocorrido
o fato, determinar a localizacdo exata da queda do astro, obter alguma amostra do
meteorito com o intuito de fazer analises quimicas para determinar de forma precisa a
composicao do corpo celeste e também doar fragmentos encontrados para a colecao de
rochas do laboratorio de petrografia.

Dos obijetivos da viagem foi possivel apanhar o depoimento do espectador do fato
e foi possivel também constatar que a localizacdo exata da queda esta descrita de forma
errbnea no artigo sobre o meteorito (Keil et al. 1978) com uma discrepancia notavel, mas

infelizmente néo foi possivel capturar fragmentos.

Outra investida para se obter amostras do material foi executada, na qual entrou-
se em contato com o museu de historia natural da Universidade Federal do Rio de
Janeiro e com 0 museu de geologia da Universidade Federal de Ouro Preto aos quais
foram destinados fragmentos desse meteorito. Mas nao se obteve sucesso novamente,

portanto ndo foi possivel executar a analise quimica do material rochoso.

Entretanto pela amizade de longa data do professor Dr. Mauricio A. Carneiro com
o professor Dr. Celso de Barros Gomes, um dos autores do artigo sobre o meteorito de
Conquista foi possivel ter acesso ao documento original e foi utilizado como referéncia

para diversas passagens descritas durante este trabalho.
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