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RESUMO 
 
O presente artigo analisa o evento de Chelyabinsk, ocorrência em que um 
meteoro de aproximadamente 20 metros de diâmetro adentrou a atmosfera 
terrestre e explodiu em pleno voo, em um fenômeno conhecido como bólido ou 
superbolido, liberando energia equivalente à de uma explosão nuclear de cerca 
de 500 quilotons, ocorrido em 15 de fevereiro de 2013, na Rússia, considerado 
o maior impacto atmosférico registrado desde o evento de Tunguska, em 1908. 
A pesquisa possui natureza qualitativa e caracteriza-se como revisão 
bibliográfica e documental, fundamentada em relatórios técnicos e publicações 
institucionais da NASA, JPL, CNEOS e NASA Goddard Space Flight Center. O 
estudo aborda as características físicas do objeto, os impactos sociais e 
atmosféricos da explosão, as limitações dos sistemas de monitoramento 
espacial existentes à época e os avanços posteriores na área de defesa 
planetária. Os resultados demonstram que o evento contribuiu significativamente 
para o fortalecimento das iniciativas internacionais voltadas à vigilância de 
objetos próximos à Terra, especialmente por meio das missões DART e NEO 
Surveyor. 
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1. INTRODUÇÃO 

O evento de Chelyabinsk tornou-se um dos episódios astronômicos mais 

relevantes do século XXI devido à intensidade da explosão atmosférica 

produzida pelo objeto e aos impactos sociais decorrentes da onda de choque 

gerada sobre a região dos Urais, na Rússia (CNEOS/NASA 2013). O fenômeno 

evidenciou vulnerabilidades importantes nos sistemas internacionais de 

monitoramento de objetos próximos à Terra, sobretudo em relação à detecção 

de corpos de pequena dimensão aproximando-se pela direção solar. 

O caso despertou interesse científico internacional e ampliou os debates 

relacionados à defesa planetária, ao monitoramento espacial e às estratégias de 

mitigação de impactos astronômicos (NASA, 2023). Dessa forma, este artigo 

busca analisar o evento sob perspectivas físicas, atmosféricas e institucionais, 

discutindo suas contribuições para os programas contemporâneos de vigilância 

espacial. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Objetos Próximos à Terra (Near-Earth Objects – NEOs) correspondem a 

corpos celestes cujas órbitas apresentam aproximação significativa em relação 

à órbita terrestre, inferior a 1,3 UA (unidades astronômicas). Esses objetos 

incluem asteroides e cometas potencialmente capazes de produzir impactos 

atmosféricos ou colisões diretas com o planeta. 

Quando um asteroide penetra na atmosfera terrestre, o atrito atmosférico 

provoca aquecimento intenso e fragmentação estrutural, produzindo o fenômeno 

luminoso denominado meteoro. Em eventos de elevada magnitude energética, 

a explosão 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 científica 

internacional após eventos históricos como Tunguska (1908) e Chelyabinsk 

 



 

 

 

 

(2013), impulsionando programas de defesa planetária desenvolvido por 

agências espaciais como a NASA (NASA, 2018). 

 

3. METODOLOGIA 

A pesquisa caracteriza-se como revisão bibliográfica e documental de 

natureza qualitativa. Foram analisados relatórios técnicos, documentos 

institucionais e publicações científicas disponibilizadas pela NASA, Jet 

Propulsion Laboratory (JPL), Center for Near Earth Object Studies (CNEOS) e 

NASA Goddard Space Flight Center. 

A análise concentrou-se nas características físicas do evento, nos 

impactos sociais e atmosféricos produzidos pela explosão e nas iniciativas 

científicas posteriores relacionadas à defesa planetária. 

 

4. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO EVENTO 

Segundo dados divulgados pela NASA e pelo JPL (JPL/NASA, 2013), o 

objeto responsável pelo evento possuía diâmetro 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 explosão atmosférica foi estimada 

em cerca de 440 quilotons de TNT, valor equivalente a aproximadamente 30 

vezes a energia liberada pela bomba atômica de Hiroshima (NASA Goddard, 

2013). 

A explosão ocorreu a cerca de 23,3 km de altitude e produziu intensa onda 

de choque atmosférica, responsável pela maior parte dos danos estruturais 

registrados na cidade de Chelyabinsk. 

 

5. IMPACTOS SOCIAIS E ATMOSFÉRICOS 

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

danos em edificações e mais de 1.600 feridos, principalmente em decorrência  

 



 

 

 

 

de estilhaços de vidro (NASA, 2022). Foi realizado uma grande quantidade de 

registros audiovisuais obtidos por câmeras veiculares e sistemas de segurança 

contribuiu significativamente para a análise científica do fenômeno. 

Além dos impactos imediatos, satélites atmosféricos da NASA 

monitoraram a dispersão da pluma estratosférica produzida pela explosão, 

permitindo estudos relacionados à dinâmica atmosférica e circulação de 

partículas em altas altitudes. O instrumento MLS (Microwave Limb Sounder), a 

bordo do satélite Aura, detectou a presença de material particulado e vapor 

d'água injetados na estratosfera em decorrência da explosão, a altitudes entre 

30 e 40 quilômetros (Pumphrey et al., 2015). Essa pluma estratosférica se 

dispersou ao longo de vários dias, sendo rastreada por diferentes sensores 

orbitais que acompanharam sua trajetória ao redor do globo, impulsionada pelas 

correntes de jato da estratosfera (Pumphrey et al., 2015). 

Do ponto de vista científico, o evento representou uma oportunidade única 

de observação, uma vez que explosões atmosféricas de tal magnitude são 

extremamente raras e dificilmente previstas com antecedência suficiente para o 

posicionamento de instrumentos de medição. Os dados coletados permitiram 

aos pesquisadores estimar com maior precisão a quantidade de energia 

depositada na atmosfera e calcular a altitude exata da explosão máxima, situada 

entre 23 e 30 quilômetros (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 

contribuíram diretamente para o refinamento de modelos de simulação de 

impactos atmosféricos utilizados na área de defesa planetária (NASA, 2016). 

Além dos impactos imediatos, satélites atmosféricos da NASA 

monitoraram a dispersão da pluma estratosférica produzida pela explosão, 

permitindo estudos relacionados à dinâmica atmosférica e circulação de 

partículas em altas altitudes (CNEOS/NASA, 2013). 

 

 



 

 

 

 

6. DEFESA PLANETÁRIA E AVANÇOS CIENTÍFICOS 

O evento de Chelyabinsk impulsionou importantes avanços institucionais 

na área de defesa planetária. Entre os principais desdobramentos destaca-se a 

missão DART (Double Asteroid Redirection Test), responsável pela primeira 

demonstração prática de desvio orbital de um asteroide por impacto cinético 

(NASA, 2022). 

Outro projeto diretamente relacionado às limitações observadas em 

Chelyabinsk é o NEO Surveyor, telescópio espacial infravermelho projetado para 

detectar objetos anteriormente invisíveis aos sistemas ópticos convencionais 

(NASA, 2022). 

Essas iniciativas demonstram o fortalecimento das políticas internacionais 

voltadas à mitigação de ameaças astronômicas e ao aprimoramento dos 

sistemas globais de monitoramento espacial. 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O caso de Chelyabinsk consolidou-se como um marco contemporâneo 

para os estudos relacionados à Astronomia, Física Atmosférica e defesa 

planetária. O episódio evidenciou limitações relevantes nos sistemas de 

vigilância espacial existentes à época, ao mesmo tempo em que impulsionou 

avanços científicos e tecnológicos significativos. 

A análise do evento demonstra que investimentos contínuos em 

monitoramento espacial, cooperação internacional e pesquisa científica são 

fundamentais para a mitigação de riscos associados a objetos próximos à Terra. 

 
 

REFERÊNCIAS 
 
BROWN, P. G. et al. A 500-kiloton airburst over Chelyabinsk and an enhanced 
hazard from small impactors. Nature, v. 503, p. 238–241, 2013. 
 
CNEOS/NASA. Additional Details on the Large Fireball Event over Russia on 
Feb. 15, 2013. Pasadena: NASA/JPL-Caltech, 2013. 
 



 
 
 
 
 
 
JPL/NASA. Additional Details on the Large Feb. 15 Fireball over Russia. 
Pasadena: NASA/JPL, 2013. 
 
NASA. Five Years after the Chelyabinsk Meteor: NASA Leads Efforts in Planetary 
Defense. Washington: NASA, 2018. 
 
NASA. NASA Confirms DART Mission Impact Changed Asteroid's Motion in 
Space. Washington: NASA, 2022. 
 
NASA. Planetary Defense Coordination Office (PDCO). Planetary defense. 
Washington, D.C.: NASA, 2016. Disponível em: https://www.nasa.gov/planetary-
defense. Acesso em: 10 de maio de 2026. 
 
NASA GODDARD SPACE FLIGHT CENTER. Around the World in Four Days: 
NASA Tracks Chelyabinsk Meteor Plume. Greenbelt: NASA Goddard, 2013. 
 
POPOVA, O. P. et al. Chelyabinsk airburst, damage assessment, meteorite 
recovery, and characterization. Science, v. 342, n. 6162, p. 1069–1073, 2013. 
 
PUMPHREY, H. C. et al. Observations of the Chelyabinsk meteor in the MLS 
upper troposphere and lower stratosphere. Geophysical Research Letters, v. 42, 
n. 16, p. 6678–6685, 2015. 
 


