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ABSTRACT

A meteorite was found 12 km W of Sao Jose do Rio Prete, State of Sao
Paulo, Brazil (20° 48' 36" Sand 49° 22' 50" W). The fall is said to have been
witnessed by a farmer who reported that it occurred with a loud noise, 3 m

distant from him. However the expected crater was not found in the ground.

He said the stone came from the SW in a probable 45° angle with the horizon.

Its shape resembles a tetrahedron measuring 7,0 cm in height and 7,0 cm

along its longest edge. The faces look varnished and show striations and other
undulatory marks.

The stone weighed 927 g. before cutting, and its measured density is 3,597.
Megascopically it exhibits a brechoid structure. Under the microscope it shows

the characteristics of a typical chondrite since it is made up of many chondrules
of different forms, sizes and mineral composition.

Chondrules mono- and polisomatic (olivine and/or orthopyroxene) with
rounded boundaries prevail. Crushed crystalline fragments and glass, showing
evidence of incipient recrystallization, constitute the bulk of the matrix.

Chemical analysis was made which gave the following results: SiO~ - 37,50;

Al20 a - 7,73; CaO - 1,92; MgO - 24,20; MnO - 0,30; Na 20 - 0.93; K20 ­
0,16; Ni (total) - 1,84; Fe (total) - 24,00.

Spectroscopically Cu was found to occur in small amounts and Ti, Co and Zn
in traces.

INTRODU<;AO

No dia 14 de agosto de 1962, as 8,00 horas, a 300 m SW da
sede da Fazenda Urtiga, Municipio de Sao Jose do Rio Prete, Rai­
mundo Gouveia Salgado testemunhou a queda de "estranho" corpo

(*) - Com 0 auxilio da Fundacao de Amparo it Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
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celeste. A referida fazenda e de propriedade do Senhor Joao Bastos
e se localiza a cerca de 12 km da cidade de Sao Jose do Rio Prete,
na rodovia municipal que a liga a Mirassolandia , Sao Jose do Rio
Prete esta situada no Estado de Sao Paulo, Brasil e tern como coor­
denadas geograficas: 20° 48' 36" 6 de Latitude SuI e 49° 22' 50" 0
de Longitude Oeste (GR.).

a fragmento caiu com forte ruido a 3 metros de distancia da
testemunha, sem contudo deixar cratera. As informacoes permiti­
ram-nos precisar urn rumo SW-NE para 0 deslocamento do fragmen­
to que se projetou ao solo em grande velocidade e angulo de mer­
gulho ao redor de 45°. as dados de rumo, velocidade e angulo de
mergulho se baseiam nas inforrnacoes colhidas e devem ser tornados
com reservas.

a objeto, coletado 30 minutos a~6s a queda, mantinha ainda
uma temperatura alta, nao tendo sido possivel, inclusive, toca-Io ime­
diatamente .

Noticias do acontecimento levaram urn dos autores ao local ten­
do sido a peca gentilmente cedida pelo proprietario da fazenda, para
os estudos necessarios , a fragmento se encontra, atualmente, con­
servado e arquivado no Museu do Departamento de Geologia e Pa­
leontologia da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Sao Jose
do Rio Preto .

Devemos registrar nossos agradecimentos ao sr. Raimundo Gou­
veia Salgado pelas preciosas informacoes fornecidas e ao Sf. Joao
Bastos pe1a gentileza e colaboracao que sempre nos dispensou. A
Sra. Carminda C. Landim, do Departamento de Biologia da Facul­
dade de Filosofia, Ciencias e Letras de Rio Claro, nossa gratidao
pela atencao com que nos colocou, a disposicao, 0 service de micro­
fotografia daquele Departamento.

DESCRI<;AO

o estudo da morfologia do fragmento mostra que, externamen­
te, ele e negro e parece ser resistente, duro e de textura firme; po­
rem, pequenos pedacos se desintegram, facilmente, sob pressao .

Sua forma e poliedrica irregular lembrando urn tetraedro com
arestas arredondadas (Fig. 1). Essa forma e caracteristica para es-
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pecimes individuais de uma possivel "chuva" meteoritica (Krinov,
1960, pg. 190).

Apresenta seis faces irregulares, chamadas de 1.0 tipo (Krinov,
1960, pg. 190) caracterizadas por marcas provenientes de acao at­
mosferica, mais ou menos prolongada, durante 0 "voo" (abrasao,
fusao e remocao de materia); sao relativamente polidas e possuem

finas estrias paralelas; algumas faces apresentam leves ondulacoes
regmaglipticas. Uma (mica face , chamada de 2.° tipo (Krinov, 1960 ,
pg. 190), exibe apen as traces insignificantes da acao atrnosferica, nao
sao polidas, guardam ainda irregularidades e sao grosseiras, caracte­
risticas tipicas de fratura recente, que ocorreu, possivelmente, pro­
ximo a queda. Realmente, a superficie negra que reveste 0 frag­
mento nesta face , ou e muitissimo fina , imperceptivel, ou nao existe.

A forma poliedrica e comum em meteoritos condriticos e se ex­
plica pela tendencia de se quebrar em pIanos estruturais (Krinov,

1960, pg. 237). Algumas faces sao convexas, scmpre mais polidas
e estriadas que outras mais irregulares e onduladas.

A posicao das faces, as estrias e as ondulacoes sugerem que ,
apos a ruptura do corpo meteoritico original, 0 fragmento em estudo
manteve, aproximadamente, a mesma orientacao durante 0 von e foi
submetido a maior acao atmosferica na parte frontal que se tornou
rnais polida e convexa.

Os elementos rnais interessantes do relevo superficial sao os reg­
magliptos (ou piezogliptos) que parecem ser "impressao de dedos em
barro mole" (Krinov, 1960, pg. 215); sao alongados, arredondados
ou poligonais e seu tamanho e bastante variavel ,

o relevo regrnagliptico no caso prescnte nao e nitido, talvez de­
vido ao pequeno tempo decorrido entre a fragmentacao e a queda

(Krinov, 1960).

A crosta de fusao, a mais evidente caracteristica meteoritica, e
negro-escura, extremamente fina (inferior a 0,5 mm) constituida,
fundamentalmente, de limonita, formada secundariarnente, e reveste
todo 0 fragmento, com excecao da superficie de fratura fresca.

A constituicao Iimonftica da crosta, revela a ac;ao da atmosfera
que teria atuado sabre a superficie externa em estado de fusao, deter­
minando a oxidacao do material primario, durante 0 resfriamento ra-



Foto 1 - A esqu erda, aspecto extern o do condrito de Sao Jo se do Rio Preto , For ­

ma tetraedri ca, crci sta de fusao negra e relevo ondulado regmagliptico. A dir eita.

superficie serr ad a mostrando a estr utura brechoide macroscopica e a massa mais

fina , Iorm ad a de condrulos e corpos metalicos.
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pido que se processava durante a queda. A estrutura da crosta e in­
completa apresentando apenas a camada mais extern a e mais fina,
vitrea, negra e opaca, chamada "zona de fusao". Nao foram reconhe­
cidas a "zona de absorcao" e a "zona de impregnacao" (seg. Cher­
mak, in Krinov, 1960).

A superffcie serrada, feita paralelamente a urn plano de fratura,
mostra uma estrutura brech6ide, com fragmentos de tamanhos dife­
rentes, mais arredondados que os descritos por Amaral (1962) em
meteorito de Mato Grosso. Nao obstante, 0 plano de fratura de im­
pacto parece nao ter dependido dessa estrutura interna pois atraves­
sa indiferentemente os fragmentos e a matriz do corpo.

A observacao da superficie serrada e polida mostra-nos urn in­
terior mais claro, cinza, com numerosos pontos metalicos brilhan­
tes, dispersos na massa principal (Fig. 2). Sao graos minusculos em
tons cinzento de ferro ou pardo de bronze. Os primeiros sao atraidos
por ima manual e os ultimos, nao ,

A peca em estudo afeta a bussola e e atraida por ima; porem,
nao se percebe nenhuma polaridade magnetic a . Seu peso, antes de
serrada, foi de 927 g.

Serrou-se fatia de 60 gr, fracao da qual foi encaminhada ao
Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas para a analise quimica e espec­
trografica , A outra fracao foi utilizada na confeccao de laminas del­
gadas e na preparacao de placa polida para os estudos em luz re­
fletida.

A densidade da amostra foi determinada por balanca de Stoe
e obteve-se valor igual a 3,597 (ap6s fervura de 30 minutos). Imer­
so em agua 0 meteorito borbulha intensamente indicando alto grau
de porosidade, fato esse expresso na diferenca entre 0 valor da den­
sidade obtida experimentalmente e 0 seu valor calculado (3,794).

o volume do fragmento, serrado e polido, e igual a 245 ml; as
maiores dimensoes registradas sao: aresta (7,0 em) e altura (7,0 cm).

EXAME MICROSCOPICO

Estrutura

A estrutura intern a ao microscopic e condritica mostrando 0

tipico aspecto geral brech6ide formado por fragmentos arredonda-
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dos ou condrulos (fotomicr. 1 a 4). Estes granulos, medem de 0,1
a 2 mm e sao normalmente equidimensionais, mas tambem alon­
gados, elipticos, regulares ou irregulares.

Os condrulos sao mono ou polissomaticos, formados, essencial­
mente de olivina e/ou ortopiroxenio . Neles, a olivina aparece ora
como monocristais isolados e limpidos, ora em cristais alinhados pa­
ralelamente ou ainda em agregados de cristais granulares, idiomor­
fos. As vezes (condrulos polissomaticos) a olivina esta associada a
ortopiroxenio . Este apre senta-se em habito acicular, fibro-radiado
ou decussado, penado ou estrelado . Nestes casos tambern aparece
material vitreo intersticial. Todas estas variedades ja sao bastante
familiares aos estudiosos de meteoritica (Battey, 1962).

Encontramos ainda , nos condrulos, cristais de olivina intercres­
cidos com cristais de ortopiroxenio ou misturas granulares finissimas.

Os condrulos se acham mergulhados em matriz constituida de
pequenos crista is de olivina e ortopiroxenio, entre os quais se ob­
serva, raramente, manchas de material finissimo, provavelmente frag­
mentos cristalinos triturados e sujos, que por vezes, evidenciam re­
cristalizacao incipiente em habitus alongado.

Constituiciio Mineralogica

TABELA I

Olivina Fa 25

Ortopirox. FS18

Troilita

Fer ro

% Vol

45,4

43,6

3,7

7,3

% Peso

42,1

39,0

4,7

14,2
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Fotomicrografia 1 - Condrulos

em matriz formada por cristais

de olivina, crista is moidos em es­

cala sub -microscopica e vidro. 0

condrulo mai or, salpicado de me­

tal e tr oilita e constitu ido de " ro ­

cha" clivinico-piroxenica, fina . Os

menores, sao essencialmente oli­

vinicos. Notar em baixo a direita

urn ccndr ulo monocrist al de olivi­

na canelurada. Nico ls cruzados,

ampliado 28 vezes.

F otomicrografia 2 - Cond rulos

de div ersos tamanh os e estr uturas,

em matriz como na fotomicrogra -

fia 1. 0 condrulo maior e forma-

do por cristais esqueleticos de or ­

topircxenio , No canto esque rdo

superior, condrulo de agr egado oli-

vinico e vid ro intersticial. Nicols

cruzados, am pliado 28 vezes .

- Fraciio transparente: entre os minerais transparentes fo­
ram identificados:

a) - Olivina : e 0 mineral predominante da fracao , Apresenta­
se normalmente limpida nos condrulos mono e polissomaticos . Ou­
tras vezes aparenta habito esqueletico por forte caneluracao segundo
o eixo c. Aparece ainda em pequenos cristais na matriz. Suas pro­
priedades opticas, determinadas por imersao em liquidos e a platina
universal, forneceram: Ny = 1,705 e 2Vx = 84° 0 que indicam
tratar-se de crisolita com cerca de 25 % de moleculas ferrosas de faia­
lita (Kennedy in Troger, 1959).

b) - Ortopiroxenio: eo mineral que segue a olivina em impor­
tancia no meteorito . Exceto quando forma condrulos fibro-radiados,
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ele e dificilmente distinguivel da olivina (e tambern incolor , transpa­
rente de alto relevo e sua clivagem e irregular) .

Os caracteres mais distintivos residem na sua baixa birrefringen­
cia e extincao, por vezes pouco inclinada. As propriedades 6pticas de­
terminadas (Ny = 1,683 e 2Vx = 80°) classificam-no como bronzita
com 18% de rnoleculas ferrosas de ortoferrossilita (H. H. Hess in
Troger, 1959).

Fotomicrografia 3 - Conjunto de

tres c6ndrulos maiores, Iorma dos

de ortopiroxe ncio em estr ut uras

variadas . Matriz como em 1. Ni­

cois cruzados, amp liado 28 vezes ,

F ot omicrografia 4 - Estrutura

decussada au estrelada de urn dos

c6ndrulos da fotomicrografia 3,

constituido essencialmente de or­

topiroxenio , com vidro intersticial.

Nicois cruzados, ampliado 175 ve-

zes .

c) - Entre os minerais transparentes foram observados raros
crista is arredondados com a aparencia de apatita. Trata-se provavel­
mente de merrilita . E' uniaxial, negativo, transparente, incolore sem
clivagem. Sua presenca foi suspeitada quando notamos cristais de re­
levo menos acentuado que os da olivina e do ortopiroxenio . A pla­
tina universal , confirmou-se sua baixissima birrefringencia .

Parece, pois, tratar-se de mineral do grupo da apatita e que os
autores ja demonstraram tratar-se de merrilita (Na~Ca3P208) '

d) - Manchas de material sujo, finissimo encontrado tambem
em inclusoes em cristais de olivina e ortopiroxenio, poderao ser, even-
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tualmente, atribuidas a vidro meteorico, provavelmente com compos i­
<;ao plagioclasica (maskelynita) (Krinov, 1960).

2 - Fraciio Opaca: Na massa meteoritica distribuern-se regu­
larmente pequenos corpos metalicos cinzentos ou pardacentos (Fig.
2). as primeiros sao cristais de [erro-niquel e os ultimos troilita
(FeS). Formam massas ameboides e esponjosas, parecendo, as maio­
res, se amoldar contra os condrulos. as crista is de ferro-niquel sao
freqlientemente maiores que troilita. Os minerais opacos apresentam
variacao muito grande no tamanho dos graos tendo-se observado 0 li­
mite superior de 2 mm mas, em lamina, graduam-se ate as propor­
coes de poeira finissima, micrometrica, incluida na matriz e em me­
nor porcao, nos condrulos .

Tanto 0 metal como 0 sulfeto foram identificados, inicialmente
com base nos seus caracteristicos ffsicos mais evidentes: cor de refle­
xao e imantacao , as cristais que revelaram alto grau de magnetismo
sao os de ferro-niquel, enquanto a troilita e pouco ou nada atraida
pelo Ima manual.

A troilita, atacada por acido cloridrico desprende gas sulfidrico,
resultando urn precipitado amarelado (FeCl2 ) . A reacao confirmou
tratar-se de sulfeto de ferro "cosmico", troilita, pela impossibilidade
da ocorrencia, nas circunstancias do estudo, dos demais sulfetos me­
teoriticos (Krinov, 1960, pg. 336).

A luz refletida os graos da liga ferro-niquel mostraram sugesti­
vas estruturas de taenita e kamacita.

as bordos dos minerais opacos, especialmente de ferro-niquel,
infiltram-se pclos silicatos, manchando-os de uma ferrugem limonitica
que deve ser atribuida a uma rapida hidratacao e alteracao durante a
passagem do fragmento pela atmosfera enos dias que precederam a
laminacao .

Pequenas manchas arredondadas e opacas e que, a luz refleti­
da, parecem : pretas, sem brilho, foram identificadas como grajita;

aparecem isoladas e independentes dos outros minerais opacos.
A analise do meteorito de Sao Jose do Rio Prete foi efetuada

nos laboratorios do Instituto de Pesquisas Tecnologicas da Univer­
sidade de Sao Paulo e tiveram a responsabilidade do Sf. Pedro San­
tini . a cromio, cobre, titanic, cobalto e zinco foram determinados es­
pectrograficamente, tambem naquele Instituto.
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TABELA II

COMPOSIl;AO QUfMICA

MEDIA DE AEROLITOS COMPARADA COM ° CONDRITO
DE SAO JOSE' DO RIO PR£:TO

Ccrnposicao media S. Jose do
(Merrill) Rio Preto

Si02 38,41 37,50

Al20a 2,86 7,73

CaO 1,88 1.92

MgO 23,66 24,20

MnO 0,23 0,30

Na20 0,82 0,93

K20 0,16 0,16

Ni (total) 1,49 1,84

Fe (total) 26,87 24,00

S 1,89 n.d.

Cr20a 0,40 peq. quant.

Cu 0,01 traces
Ti02 0.16 traces
Co (total) 0,16 traces
Zn tracos

Outros 1,10

TOTAL 100,00 98,58

A analise quimica permitiu concluir que deve existir uma fase
mineral contendo cal, soda, alumina e silica nao individualizada ou
nao identificada. Na realidade, os tres primeiros oxides nao poderiam
ser convincentemente explicados pela composicao mineral da tabela
I. E' possfvel pois que uma pequena porcentagem do meteorito seja
formada por plagioclasio escondido na forma de vidro. Sua compo­
sicao seria aproximadamente labradoritica se considerarmos a relacao
CaO/Na20. De qualquer modo, nota-se ainda urn excesso de Al20a
para 0 qual nao temos explicacao plausivel ,

Entretanto, para os outros 6xidos, observa-se concordancia en­
tre a media de composicao qufmica de aerolitos, calculada por Merrill
(in Nininger, 1959) e a obtida no condrito em estudo.
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A riqueza em silica e magnesia que the confere carater silicatico,
em conjunto com as propriedades Iisicas, morfologicas e estruturais
descritas, permitem assim, caracterizar 0 aerolito em questao como
urn assiderito condritico ou condrito.
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