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RESUMO

O presente artigo analisa o evento de Chelyabinsk, ocorréncia em que um
meteoro de aproximadamente 20 metros de didmetro adentrou a atmosfera
terrestre e explodiu em pleno voo, em um fenémeno conhecido como bdlido ou
superbolido, liberando energia equivalente a de uma explosao nuclear de cerca
de 500 quilotons, ocorrido em 15 de fevereiro de 2013, na Russia, considerado
0 maior impacto atmosférico registrado desde o evento de Tunguska, em 1908.
A pesquisa possui natureza qualitativa e caracteriza-se como revisao
bibliografica e documental, fundamentada em relatérios técnicos e publicagbes
institucionais da NASA, JPL, CNEOS e NASA Goddard Space Flight Center. O
estudo aborda as caracteristicas fisicas do objeto, os impactos sociais e
atmosféricos da explosdao, as limitacbes dos sistemas de monitoramento
espacial existentes a época e o0s avangos posteriores na area de defesa
planetaria. Os resultados demonstram que o evento contribuiu significativamente
para o fortalecimento das iniciativas internacionais voltadas a vigilancia de
objetos préximos a Terra, especialmente por meio das missées DART e NEO
Surveyor.



mailto:hellen.neri@ufpe.br

A Beleza de
® emumé

AULDA 4 . A,
SEMANA ) CHAPA & ~ Campusp
VIII) l.\IC,\ CESAR LATTES : < AGRESTE

.. ’
Universidade Federal

de.,PernambucofUFPE-CAA)
Caruaru, Pernambuco, Brasil

19 a-22

. de MAIO
- de.2026

1. INTRODUGAO

O evento de Chelyabinsk tornou-se um dos episodios astronédmicos mais

relevantes do século XXI devido a intensidade da explosdo atmosférica
produzida pelo objeto e aos impactos sociais decorrentes da onda de choque
gerada sobre a regido dos Urais, na Russia (CNEOS/NASA 2013). O fenbmeno
evidenciou vulnerabilidades importantes nos sistemas internacionais de
monitoramento de objetos préximos a Terra, sobretudo em relagéo a deteccao
de corpos de pequena dimensao aproximando-se pela dire¢ao solar.

O caso despertou interesse cientifico internacional e ampliou os debates
relacionados a defesa planetaria, ao monitoramento espacial e as estratégias de
mitigacdo de impactos astrondmicos (NASA, 2023). Dessa forma, este artigo
busca analisar o evento sob perspectivas fisicas, atmosféricas e institucionais,
discutindo suas contribui¢gdes para os programas contemporaneos de vigilancia

espacial.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Objetos Proximos a Terra (Near-Earth Objects — NEOs) correspondem a
corpos celestes cujas 6rbitas apresentam aproximacéao significativa em relagéo
a orbita terrestre, inferior a 1,3 UA (unidades astronémicas). Esses objetos
incluem asteroides e cometas potencialmente capazes de produzir impactos
atmosféricos ou colisdes diretas com o planeta.

Quando um asteroide penetra na atmosfera terrestre, o atrito atmosférico
provoca aquecimento intenso e fragmentacgao estrutural, produzindo o fenémeno
luminoso denominado meteoro. Em eventos de elevada magnitude energética,
a explosao atmosférica pode gerar ondas de choque capazes de provocar danos
materiais significativos mesmo sem impacto direto no solo.

O monitoramento desses corpos tornou-se prioridade cientifica

internacional apds eventos histéricos como Tunguska (1908) e Chelyabinsk
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(2013), impulsionando programas de defesa planetaria desenvolvido por
agéncias espaciais como a NASA (NASA, 2018).

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como revisao bibliografica e documental de
natureza qualitativa. Foram analisados relatorios técnicos, documentos
institucionais e publicagbes cientificas disponibilizadas pela NASA, Jet
Propulsion Laboratory (JPL), Center for Near Earth Object Studies (CNEOS) e
NASA Goddard Space Flight Center.

A analise concentrou-se nas caracteristicas fisicas do evento, nos
impactos sociais e atmosféricos produzidos pela explosdo e nas iniciativas

cientificas posteriores relacionadas a defesa planetaria.

4. CARACTERIZAGAO FiSICA DO EVENTO

Segundo dados divulgados pela NASA e pelo JPL (JPL/NASA, 2013), o
objeto responsavel pelo evento possuia didametro estimado entre 17 e 20 metros
e massa aproximada de 11 mil toneladas métricas. Sua entrada na atmosfera
terrestre ocorreu a aproximadamente 18,6 km/s.

A energia cinética liberada durante a explosdo atmosférica foi estimada
em cerca de 440 quilotons de TNT, valor equivalente a aproximadamente 30
vezes a energia liberada pela bomba atdmica de Hiroshima (NASA Goddard,
2013).

A explosao ocorreu a cerca de 23,3 km de altitude e produziu intensa onda
de choque atmosférica, responsavel pela maior parte dos danos estruturais

registrados na cidade de Chelyabinsk.
5. IMPACTOS SOCIAIS E ATMOSFERICOS

A onda de choque gerada pelo evento provocou destruicido de janelas,

danos em edificagdes e mais de 1.600 feridos, principalmente em decorréncia
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de estilhagos de vidro (NASA, 2022). Foi realizado uma grande quantidade de
registros audiovisuais obtidos por cameras veiculares e sistemas de seguranca
contribuiu significativamente para a analise cientifica do fenémeno.

Além dos impactos imediatos, satélites atmosféricos da NASA
monitoraram a dispersdo da pluma estratosférica produzida pela exploséao,
permitindo estudos relacionados a dindmica atmosférica e circulagdo de
particulas em altas altitudes. O instrumento MLS (Microwave Limb Sounder), a
bordo do satélite Aura, detectou a presenca de material particulado e vapor
d'agua injetados na estratosfera em decorréncia da exploséo, a altitudes entre
30 e 40 quildmetros (Pumphrey et al.,, 2015). Essa pluma estratosférica se
dispersou ao longo de varios dias, sendo rastreada por diferentes sensores
orbitais que acompanharam sua trajetoria ao redor do globo, impulsionada pelas
correntes de jato da estratosfera (Pumphrey et al., 2015).

Do ponto de vista cientifico, o evento representou uma oportunidade Unica
de observacao, uma vez que explosdes atmosféricas de tal magnitude séo
extremamente raras e dificilmente previstas com antecedéncia suficiente para o
posicionamento de instrumentos de medicdo. Os dados coletados permitiram
aos pesquisadores estimar com maior precisdo a quantidade de energia
depositada na atmosfera e calcular a altitude exata da explosdo maxima, situada
entre 23 e 30 quildbmetros (Popova et al., 2013; Brown et al., 2013) além de
compreender os mecanismos pelos quais objetos de pequeno e médio porte se
desintegram ao atravessar camadas atmosféricas densas. Esses estudos
contribuiram diretamente para o refinamento de modelos de simulagao de
impactos atmosféricos utilizados na area de defesa planetaria (NASA, 2016).

Além dos impactos imediatos, satélites atmosféricos da NASA
monitoraram a dispersdo da pluma estratosférica produzida pela exploséao,
permitindo estudos relacionados a dindmica atmosférica e circulagdo de
particulas em altas altitudes (CNEOS/NASA, 2013).




A Beleza deF
* emumid (

e - -
Universidade Federal
de,PermambucoYUFPE-CAA)

e sk eyt : i
O Umverso Caruaru, Pernambuco, Brasil

deArte ™. |." « " s (1 s ] . 19222
= e 3 ] * .. de MAIO
by« de 2026

SEMANA CHAPA | oy Campush
Fisi1gan CESAR LATTES et w0 AGRESTE

6. DEFESA PLANETARIA E AVANGOS CIENTIFICOS

O evento de Chelyabinsk impulsionou importantes avangos institucionais
na area de defesa planetaria. Entre os principais desdobramentos destaca-se a
missdo DART (Double Asteroid Redirection Test), responsavel pela primeira
demonstracédo pratica de desvio orbital de um asteroide por impacto cinético
(NASA, 2022).

Outro projeto diretamente relacionado as limitacbes observadas em
Chelyabinsk € o NEO Surveyor, telescépio espacial infravermelho projetado para
detectar objetos anteriormente invisiveis aos sistemas Opticos convencionais
(NASA, 2022).

Essas iniciativas demonstram o fortalecimento das politicas internacionais
voltadas a mitigagdo de ameacgas astronOmicas e ao aprimoramento dos

sistemas globais de monitoramento espacial.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O caso de Chelyabinsk consolidou-se como um marco contemporaneo
para os estudos relacionados a Astronomia, Fisica Atmosférica e defesa
planetaria. O episddio evidenciou limitacbes relevantes nos sistemas de
vigilancia espacial existentes a época, ao mesmo tempo em que impulsionou
avancos cientificos e tecnologicos significativos.

A anadlise do evento demonstra que investimentos continuos em
monitoramento espacial, cooperacao internacional e pesquisa cientifica sao

fundamentais para a mitigacao de riscos associados a objetos préximos a Terra.
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