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RESUMO

Um dos principais pontos de interesse na astronomia € a compreensdo dos Asteroides e
Meteoros, a sua formacéo, localizagéo e os perigos que podem representar ao nosso planeta e
a nossa civilizagdo. Ao longo da histéria percebemos evidéncias de impactos de grandes
asteroides, tendo como prova as humerosas crateras presentes na superficie da Terra e outros
planetas. Tais crateras, muitas vezes, sdo quase imperceptiveis, pois a vegetacdo, a erosao e
outros efeitos alteraram a aparéncia dessas formagdes em nosso planeta. Neste contexto, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica para o Ensino Médio utilizando diversos recursos
pedagdgicos com o intuito de fornecer ao aluno uma aprendizagem mais prazerosa e critica
acerca dos pequenos corpos do nosso Sistema Solar. Os conteudos contemplados nesta
sequéncia foram cuidadosamente selecionados, abordando temas fundamentais de astronomia
para a compreensdo do tema principal. Para tanto, alguns recursos tecnologicos sdo
necessarios, como os aplicativos de celulares, softwares para a localizacéo e identificacdo de
crateras de impacto na Terra, além de um datashow. Além disso, a problematizacéo levantada
no presente trabalho foi utilizada como um guia para elaboracdo da sequéncia didatica,
objetivando assim um maior envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem a
partir de uma perspectiva critica. Portanto, além de incentivar o engajamento dos estudantes
do Ensino Medio para a Astronomia, essa sequéncia pode ser utilizada por outros professores
conforme a necessidade e a realidade de cada instituicdo de ensino, podendo ser aplicada até
mesmo para turmas do Ensino Fundamental. Por fim, o conhecimento do Sistema Solar em
gue vivemos é um importante passo para a formacdo cientifica e critica dos alunos, que seréo
capazes de filtrar e interpretar noticias veiculadas em diferentes meios de comunicacdo sobre

asteroides proximos da Terra, missdes espaciais e crateras de impacto no Brasil e no mundo.

Palavras-chave: Asteroide, produto educacional, Astronomia, tecnologias no ensino.



ABSTRACT

One of the main points of interest in astronomy is the understanding of Asteroids and Meteors, their
formation, location and the dangers they can pose to our planet and our civilization. Throughout
history we have seen evidence of impacts from large asteroids, as evidenced by the numerous craters
present on the surface of the Earth and other planets. Such craters are often barely noticeable, as
vegetation, erosion and other effects have altered their characteristics on our planet. In this context, a
didactic sequence was developed for High School using several pedagogical resources in order to
provide the student with a more pleasant and critical learning about the small bodies of our Solar
System. The contents included in this sequence were carefully selected, covering fundamental
astronomy topics for the understanding of the main theme. For that, some technological resources are
needed, such as cell phone applications, software for locating and identifying impact craters on Earth,
in addition to a datashow. In addition, the problematization raised in the present work was used as a
guide for the elaboration of the didactic sequence, thus aiming at a greater involvement of students in
the learning process from a critical perspective. Therefore, in addition to encouraging the engagement
of high school students in astronomy, this sequence can be used by other teachers according to the
need and reality of each educational institution, and can even be applied to elementary school classes.
Finally, knowledge of the Solar System in which we live is an important step towards the scientific
and critical training of students, who will be able to filter and interpret news broadcast in different

media about near-Earth asteroids, space missions and impact craters in Brazil and in the world.

Keywords: Asteroid, educational product, Astronomy, resource.
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1 INTRODUCAO

A Astronomia esta presente em nossas vidas desde muito cedo, basta pensar nos
inimeros fendmenos astrondmicos que vivenciamos em nosso cotidiano, como dia e
noite, e as estacdes do ano. Desde os primérdios da humanidade, a astronomia mostrou-
se de extrema importancia para as diversas sociedades, que aprenderam a sistematizar o
tempo a partir da observagdo dos astros e a escolher o melhor periodo para o plantio e
colheita. Além disso, os conhecimentos astrondémicos nas diferentes culturas foram
essenciais, por exemplo, para a navegacdo e para a comprovacdo da esfericidade da
Terra. Ao longo dos Gltimos anos, a Astronomia tem sido uma das maiores responsaveis
pelo nosso desenvolvimento tecnoldgico, além de contribuir para a nossa formacéo

cultural e intelectual.

Apesar de sua importancia, a Astronomia vem sofrendo um certo descaso no
sistema educacional brasileiro. Com o passar dos anos, constatamos que 0s conteudos de
Astronomia vém sendo fragmentados no curriculo escolar brasileiro, mesmo constando
timidamente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) desde o ano de 1998,
sobretudo no Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), na area de Ciéncias Naturais, no eixo
tematico "Terra e Universo”. Na préatica, na verdade, os temas propostos sdo poucos
abordados em sala de aula, pois a falta de formacdo dos professores nesta area acaba
limitando a sua préatica docente. Neste sentido, muitos professores da area de ciéncias
acabam ndo abordando os conteudos de Astronomia por ndo dominarem 0s

conhecimentos basicos da area, como explica Langhi e Nardi:

“Conceitos fundamentais da Astronomia ndo costumam ser estudados
nestes cursos de formacdo, levando muitos professores a simplesmente
desconsiderar conteudos deste tema, [...] ou apresenta sérias dificuldades

ao ensinar conceitos bdsicos de fenomenos relacionados a Astronomia’

(LANGHI; NARDI, 2010).
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Dessa forma, a elaboragdo de programas de formacdo continuada que englobem

areas da Astronomia sdo essenciais para a capacitacdo de professores, permitindo que
esses profissionais tenham acesso as metodologias e técnicas adequadas para o ensino da

Astronomia. Por exemplo, o curso de especializacdo em Ensino de Astronomia da UFRPE

tem essa finalidade, sendo o primeiro curso formal do género a ser oferecido no estado de
Pernambuco. O desenvolvimento de préticas que promovam melhorias no ensino de
Astronomia sdo extremamente Uteis para que os professores tenham condicGes de superar
as barreiras deixadas, por exemplo, pelos cursos de licenciatura em Geografia e Fisica.
Esses dois cursos especificamente deveriam ter um curriculo capaz de formar professores
aptos a ensinarem 0s conceitos basicos de Astronomia, sobretudo, aqueles que sdo
mencionados no PCNs ou nos curriculos mais recentes elaborados pelo Ministério da
Educacéo.

Apo6s uma analise dos temas sobre a Astronomia nos PCNs, bem como os
problemas relacionados ao seu ensino, torna-se evidente a defesa de seu ensino
aprendizagem no Ensino basico, uma vez que tal conhecimento é de grande importancia
para vincular todas as ciéncias de forma integrada. Como ciéncia interdisciplinar, a
Astronomia, se inserida de forma adequada no ensino basico, ira promover a formacéo de
cidaddos mais criticos e preparados para um mundo cada vez mais tecnologico. Dessa
forma, hd cada vez mais a necessidade de uma educacdo cientifica de qualidade, em
especial no ensino de Ciéncias Naturais, pois a tecnologia, cada dia mais avancada, se faz

presente no dia a dia dos alunos (Chassot, 2003).

“Como fazer uma alfabetizacao cientifica? Parece que se fard uma
alfabetizacdo cientifica quando o ensino da ciéncia, em qualquer
nivel, contribuir para a compreensdo de conhecimentos,
procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decisbes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas
aplicacdes na melhora da qualidade de vida, quanto as limitacdes

e consequéncias negativas de seu desenvolvimento.” (Chassot,

2003, p.99)



O ensino de Astronomia deve ter a finalidade de formar cidaddos capazes de
utilizar a Ciéncia para compreender o mundo em que vivem, desenvolvendo o senso
critico e incentivando a formacéo cientifica de forma cada vez mais significativa. Para
tanto, é importante trabalhar com o estudante de forma a trazer os conceitos estudados
para a sua realidade, inserindo-os no mundo tecnoldgico, trazendo informacfes através
de livros, séries, filmes, noticias, internet e artigos cientificos. Assim sendo, a

Astronomia permitira a inovacdo de préticas de ensino dos contetdos relacionados a

Ciéncia no ensino basico que geralmente se apresenta enfadonho e uniforme. E
importante ressaltar, que para a concretizacdo de uma formacdo cientifica é importante
que ocorra uma aprendizagem significativa da Astronomia, por exemplo, aliando os
contetdos programados com as noticias veiculadas nos diferentes meios de comunicagao
(PELIZZARI, 2002).

Com base nessas considera¢fes, nosso produto educacional tem como objetivo
garantir uma educacdo de qualidade e instigante nesse campo do conhecimento. Para
tanto, criamos uma sequéncia didatica para facilitar o processo de ensino e aprendizagem,
fornecendo ao professor uma metodologia capaz de estimular o processo de
aprendizagem a partir de uma perspectiva critica. Os professores, que possuem um papel
fundamental na sala de aula, devem promover préticas que facilitem a aprendizagem e
estimulem o estudante a pensar cientificamente (Penick, 1998). Apesar de ndo ser uma
metodologia nova, afinal ja foi indicada nos PCNs, a sequéncia didatica tem sido uma

importante estratégia no processo de ensino.

O presente trabalho descreve uma Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida para
auxiliar professores no ensino de Astronomia. A sequéncia didatica nada mais € que um
conjunto de atividades amarradas ao tema principal. Neste sentido, elaboramos um
conjunto de 6 (seis) aulas sobre o Sistema Solar e os asteroides, focando numa
abordagem critica sobre 0s riscos que esses pequenos objetos representam para 0 nOSSO

planeta e a nossa civilizacao.
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A elaboragdo da SD também se baseou na seguinte problematizagdo: “Devemos

nos preocupar com a grande quantidade de asteroides que se aproximam ou cruzam a
Orbita do nosso planeta?”’. Diante desta questdo, propomos uma escalada de contetdos e
conceitos sobre os diferentes aspectos que estdo envolvidos nesta problemética, buscando
direcionar o aluno na construcdo de seu préprio conhecimento. Buscando trazer uma
realidade prazerosa ao ensino da Astronomia, incluimos em nossa sequéncia didatica a
utilizacdo de aplicativos para a identificacdo de crateras de impactos como o Google
Maps e 0 Google Earth, visto que com esses recursos 0s alunos poderdo localizar as
principais crateras de impacto encontradas na Terra.
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OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo auxiliar o professor no ensino da astronomia,
particularmente no ensino médio, apontando um caminho para o entendimento do Sistema
Solar de uma forma mais reflexiva e critica, sobretudo com relacdo aos asteroides em

Orbitas proximas da Terra.

1.1.2 Objetivos especificos

1) Entender a formacéo e estrutura do Sistema Solar;
2) Conhecer os pequenos corpos do Sistema Solar e suas caracteristicas.

3) Obter uma compreenséo critica acerca do potencial de risco representado pelos

asteroides que se aproximam da Terra.

4) Utilizar aplicativos/programas como o Google Maps e Google Earth para ampliar o

conhecimento acerca das crateras de impacto e do perigo representado pelos asteroides.
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2— Fundamentacdo Pedagdgica

2.1 -PCN’s e BNCC do Ensino de Médio

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) sdo diretrizes elaboradas para
orientar por meios de normatizacdo de aspectos fundamentais em cada disciplina. Um dos
objetivos dos PCN’s ¢ garantir ao educando o direito de usufruir o compartilhamento de
toda gama dos conhecimentos reconhecidos como necessarios ao desenvolvimento
intelectual, cultural e social de todo brasileiro. Entendemos que os PCN’s ndo sdo
obrigatorios, mas sdo norteadores tanto para os profissionais da educacdo como para o
publico em geral, podendo adapta-los de acordo com as peculiaridades locais em cada

regido.

Os PCN’s tem uma ligagao direta com a LDB (Lei das Diretrizes e Bases)
outorgada na Lei Federal n. 9.354 de setembro de 1996, onde reforca a necessidade de
uma formacéo basica comum, de acordo com o artigo 210 da Constituicdo Federal onde se
propdem conteddos minimos para 0 ensino basico, pressupondo a formulacdo de um
conjunto de diretrizes capazes de nortear os curriculos e seus contetidos. A LDB consolida
a organizacdo curricular de modo a conferir uma maior flexibilidade no trato dos
componentes curriculares, reafirmando desse modo o principio da base nacional comum
(Paré@metros Curriculares Nacionais). Vale lembrar que antes da regulamentacdo da LDB e
dos PCN’s o ensino basico estava fundamentado pela Lei Federal n. 5.692 de agosto de
1971. O ensino fundamental esteve estruturado com essa lei até dezembro de 1996,
enquanto o ensino médio era descontextualizado e compartimentado em acUmulos de
informacdo. A partir da reforma nos anos 90 e com as atualizagdes de 2010, o ensino
fundamental foi dividido em quatro ciclos de dois anos, sendo 1° Ciclo (1°, 2° e 3° anos),
2° Ciclo (4° e 5° anos), 3° Ciclo (6° e 7° anos) e 4° Ciclo (8° e 9° anos), enquanto o médio
ficou dividido em trés grandes areas do conhecimento (BRASIL, 2000), sendo elas: 1)
Linguagens, codigos e suas tecnologias; 2) Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

tecnologias; e 3) Ciéncias Humanas e suas tecnologias.
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Os conteudos de Astronomia dentro dos PCN’s estdo indicados oficialmente no 3°

e 4° ciclos (6° ao 9° ano) na area de Ciéncias Naturais no eixo tematico Terra e Universo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os conteudos de Astronomia indicados nos PCN’s do

ensino fundamental (BRASIL, 1998). No entanto, alguns conteidos de Astronomia ja sdo

apresentados desde os primeiros ciclos do ensino fundamental em Ciéncias Humanas,

especialmente em Geografia, onde temas como Planeta Terra, Estagdes do Ano,

Cartografia e Orientacdo Geogréafica estdo presentes.

Conteudos de Astronomia (PCN)

3° Ciclo

Duracéo do dia em diferentes épocas do ano; nascimento
e ocaso do Sol, Lua e estrelas; reconhecer a natureza
ciclica desses eventos e associando-os a ciclos dos seres
vivos e ao calendario; Concepcéo de Universo:
informacGes sobre cometas, planetas e satélites e outros
astros do Sistema Solar; Constituicdo da Terra e das
condicdes existentes para a presenca de vida;
Valorizacdo dos conhecimentos de povos antigos para
explicar os fendmenos celestes.

4° Ciclo

Identificacdo de corpos
celestes, constelacdes, planetas
aparentes no céu durante
determinado periodo do ano e a
distancia que estdo em relagéo
a nos;

Atracdo gravitacional da Terra;
Estacdes do ano;
Teorias geocéntricas e
heliocéntricas;
Estruturacdo da Terra; Posicao
da Terra.

Tabela 1. Contetidos de Astronomia no Ensino Fundamental. — fonte: PCN
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Nos PCN’s do Ensino Médio, a area do conhecimento de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias incluem as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e
Matemética. Com o objetivo de aprimorar os Pardmetros Curriculares Nacionais, 0
Ministério da Educacdo (MEC) publicou um conjunto de temas estruturadores para cada
area do conhecimento por disciplina. O tema estruturador “Universo, Terra ¢ Vida”

incluem tdpicos de Astronomia, Cosmologia e Astrobiologia, como mostrado a seguir:

1. Terra e sistema solar - Astronomia

* Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fendmenos astrondémicos como a duracdo do dia e da noite, as
estacdes do ano, as fases da lua, os eclipses etc.

» Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forcas e relacbes de
conservacéo, para explicar aspectos do movimento do sistema planetario, cometas,
naves e satélites.

2. O Universo e sua origem - Astrobiologia

» Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucao e constituicdo do
Universo, aléem das formas atuais para sua investigacdo e os limites de seus
resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

» Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para situar a vida (e vida
humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as hipoteses de vida fora
da Terra.

3. Compreensdo humana do Universo - Cosmologia
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» Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do Universo,
segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e diferencas em suas
formulacdes.

» Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo como matéria, radiagao e interacoes.

« ldentificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do Universo
influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da humanidade e

vice-versa.

Mesmo com seu grande potencial educativo, a Astronomia acaba sendo pouco
explorada pelos PCN’s, como pode ser constatado nos livros didaticos do Ensino Médio.
Em 2017, o MEC publicou a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) por meio da
Lei n° 13.415/2017. Assim, 0 novo Ensino Médio passou a ser dividido por competéncias
e habilidades dentro das areas de Linguagens e suas tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas. Dentro deste novo curriculo, os contetdos de Astronomia recebem maior
espaco, como foi percebido através da analise de alguns livros didaticos adotados em
2022. Desde 2019, as escolas de todo Brasil tém se organizado para adotar esse novo
curriculo, que este ano de 2022 passou a ser obrigatorio. A competéncia e as habilidades
gue mencionam contetidos de Astronomia na area de Ciéncias da Natureza, na BNCC do

Ensino Médio sdo apresentados na tabela a seguir.
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Competéncia

Habilidades

Competéncia 2. Analisar e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da
vida, da terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a
evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicacdes
sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes,
previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das
interagOes gravitacionais, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual
entre outros)

(EM13CNT209) Analisar a evolucdo estelar
associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no
Universo, compreendendo suas relacdes com
as condicGes necessarias ao surgimento de
sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicdes e as possibilidades de existéncias
de vida, utilizando representacdes e
simulacBes, com ou sem 0 uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

Tabela 2 - Competéncia e as habilidades no ensino médio na area de astronomia - Fonte: BNCC
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3-FUNDAMENTACOES TEORICAS

Por ser a Lua o astro mais proximo da Terra, este por sua vez é 0 mais observado
tanto a olho nu quanto por equipamentos, também € o mais estudado, conhecido e visitado.
A Lua tem algo muito peculiar que chama atengdo, que sdo suas crateras causadas por
impactos de pequenos corpos do Sistema Solar. Se olharmos com um equipamento para a
Lua, iremos ver milhares de crateras, sinais de que nosso satélite é constantemente
bombardeado por meteorodides que estdo em rota de colisdo com a Terra, embora nao seja
uma exclusividade da Lua, mas de todos os astros do sistema solar, incluindo nosso
planeta, que por eventos como tectonismo, agentes exdgenos e enddgenos apagaram
muitos vestigios desses impactos. Embora a Terra estando bem préxima da Lua deve ter
sofrido 0 mesmo nivel de impactos (ZUCOLOTTO, 2013).

No caso da Lua, como ndo tem atmosfera, cada meteoro que chega até o solo
perfura uma enorme cratera cuja forma e tamanho vai depender da dimensao e velocidade
do objeto que produz o impacto (MOURAQ, 2000). Podemos citar por exemplo a Cratera
de Copernicus,cratera com 93 km de diametro (RIDPATH, 2011), que é uma das crateras
de impacto lunar mais observadas a partir da Terra. Segundo ZUCOLOTTO, 2013, as
crateras de impacto na Terra foram descobertas recentemente, como a Cratera de Barringer
(Séc.XIX) uma das mais famosas e preservadas do mundo localizado no Estado do
Arizona nos Estados Unidos, esta e outras centenas foram descobertas e comprovadas
como crateras de impacto na Terra. A origem e formacdo das crateras de impacto estdo
relacionadas com os asteroides, pequenos corpos rochosos do Sistema Solar que trazem
consigo mensagens da histéria da origem e evolucdo do nosso sistema, tdo importantes
quanto os demais astros como 0s planetas, cometas, satélites, estrelas, etc. Vale lembrar
que muitos confundem que meteoro é diferente dos asteroides, ou que ambos ndo sdo 0s
mesmos astros. Meteoro € um fendmeno luminoso quando um pequeno asteroide,
chamado de meteordide, se choca com a atmosfera da Terra (FILHO, Kepler, 2014), e por
sua vez 0s meteoritos sdo aqueles que conseguiram vencer a atmosfera terrestre e
chegaram até o solo, estas quedas as vezes sdo achados podendo ser muito valiosos
existindo até mesmo mercados paralelos por estas preciosidades espaciais. Podemos

definir asteroide de uma maneira bem simples da seguinte forma:

“Um asteroide é um pequeno objeto rochoso que orbita o Sol. Os
asteroides sdo menores que um planeta, mas sdo maiores que 0s objetos do
tamanho de seixos que chamamos de meteoroides. Um meteoro é o que
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acontece quando um meteorodide, um pequeno pedaco de um asteroide ou
cometa queima ao entrar na atmosfera da Terra, criando um raio de luz no
céu — a maioria dos asteroides em nosso sistema solar sdo encontrados no
cinturdo de asterodides principal, uma regido entre Marte e Jupiter. Mas
eles também podem sair em outros locais ao redor do sistema solar. Por
exemplo, alguns asteroides orbitam o Sol em um caminho que os leva perto
da Terra. (NASA, 2022) ou (https://spaceplace.nasa.gov/asteroid-or-meteor/en/)

“Os meteoritos sdo pequenas caixas pretas codificadas com acontecimentos
passados ha 4,5 bilhoes de anos que nos foram entregues diretamente do espago”.
Heide, F. and Wlotzka, F. (1995)

Figura 1- Asteroide 243 Ida e sua peguena lua em foto feita pela sonda Galileo, da NASA.

O tamanho dos asteroides conhecidos varia de 1 metro até centenas de quilémetros
de diametro, como por exemplo Vesta, 0 maior asteroide conhecido, que possui cerca de
530 km de diametro. Aproximadamente 16 asteroides descobertos possuem diametro igual
ou superior a 240 km. Estimase que a massa de todos o0s asteroides juntos € menor do que
a massa da Lua. Quase 800.000 asteroides ja foram descobertos e esse hiumero aumenta
constantemente.

O planeta Terra ja sofreu inimeros eventos de impacto de asteroides, entre 0s
quais podemos destacar dois eventos, ambos no século XX, sendo o primeiro em 1908, em
Tunguska na Sibéria, em que se estima que um objeto de cerca de 100 mil toneladas
explodiu na atmosfera da Terra proximo ao leito do rio Tunguska, onde milhares de
fragmentos desse asteroide foram achados. O segundo evento ocorreu em 1947, nas
montanhas proximo a Vladivostok, também na Sibéria. Lembrando que as crateras de
impacto sdo formagOes oriundas dos asteroides, pois existem outros tipos de crateras no

mundo, como as crateras vulcanicas e crateras de mineragao.


https://spaceplace.nasa.gov/asteroid-or-meteor/en/
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Crateras de Impacto ndo séo exclusividades da Terra e da Lua, outros corpos
solidos do Sistema Solar tambem possuem tais formagdes, sendo vistas principalmente
nos planetas rochosos. Mercurio é o planeta com o maior nimero de crateras de impacto
intactas do Sistema Solar, enquanto Vénus e Marte completam a lista de planetas com um

significativo conjunto de crateras de impacto no seu relevo.

Na Figura 2, mostramos a ocorréncia de colisGes de asteroides/meteordides com a
Terra entre 0os anos de 1994 e 2013. A cor de um ponto indica se 0 impacto ocorreu
durante o dia (pontos laranja) ou durante a noite (eventos noturnos), e o tamanho de um
ponto indica a quantidade de energia liberada pelo impacto. Levando em consideracdo que
a atmosfera da Terra nos protege desses pequenos objetos, enquanto a Lua, Mercurio e

Marte ndo tem uma atmosfera capaz de fornecer uma protecdo semelhante.

Bolide Events 1994-2013

(Small Asteroids that Disintegrated in Earth’s Atmosphere)
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Figura 2 — Eventos de Bolidos - Fonte: NASA

E importante mencionar que todos os dias a Terra é bombardeada com mais de
100 toneladas de particulas espaciais menores do que um grdo de areia, enquanto
objetos maiores, por exemplo, do tamanho de um automdvel atingem a atmosfera da
Terra pelo menos uma vez por ano. Essas colisbes de objetos maiores, da ordem de
alguns metros produzem um evento espetacular chamado de “bola de fogo” ou bolido,

que é um meteoro extremamente brilhante e que pode gerar meteoritos.
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Sabemos que o risco de impactos de grandes corpos no futuro deve ser encarado de

forma clara e aos olhos da ciéncia, estando esta comprometida a encontrar asteroides

potencialmente perigosos.

No entanto, no primeiro bilh&o de anos do Sistema Solar o impacto de grandes
corpos contra 0 nosso Planeta acontecia com frequéncia, formando crateras de impacto e
provocando até mesmo extingdes em massa, como o evento ocorrido hd 66 milhdes de
anos, quando cerca de 75% de todas as espécies de vida na Terra foram extintas,
incluindo todos os dinossauros ndo aviarios. Estudos estimam que esse vento de
extingdo teve inicio com o impacto de um asteroide de cerca de 13 quildmetros de
largura, que colidiu com a Terra na regido da peninsula de Yucatan, no México, a uma
velocidade aproximada de 72 mil km/h. Esse impacto desencadeou uma série de
consequéncias, como incéndios de grandes areas de floresta, exterminando a base das
cadeias alimentares, além de ter provocado uma grande poluicdo do ar. Embora hoje a
chance de colisdo de um grande asteroide com a Terra seja pequena, agéncias espaciais
do mundo todo possuem programas que visam a identificacdo e monitoramento de
corpos proximos da oOrbita terrestre. Um dos eventos mais recentes aconteceu na Russia
em 2013, quando um corpo de cerca de 20 metros de didmetro entrou na atmosfera e
explodiu sobre o céu da cidade de Chelyabinsk, ferindo milhares de pessoas e

danificando edificios e construgdes (Oliveira, 2018).

No Brasil, o estudo de pequenos corpos do Sistema Solar, sobretudo daqueles em
Orbitas proximas da Terra, é feito pelo grupo de ciéncias planetarias do Observatério
Nacional — ON, que esta localizado no Rio de Janeiro. Para realizar esse tipo de
pesquisa, o grupo de ciéncias planetarias desenvolveu o projeto IMPACTON (Iniciativa
de Mapeamento e Pesquisa de Asteroides nas Cercanias da Terra no Observatorio
Nacional) para montar toda uma infraestrutura fisica dedicada a observacdo remota de
pequenos corpos no Sistema Solar. Esta infraestrutura incluiu escolha de sitio, constru
cao de obras civis, instalacdo de equipamentos, disposicdo de facilidades de energia e
transmissdo de dados e implantacdo do sistema de operacdo remota. ApoOs a etapa de
elaboracdo do projeto, o projeto IMPACTON foi instalado no municipio de Itacuruba
(PE) no que passou a ser denominado de Observatério Astrondmico do Sertdo de
Itaparica (OASI). O OASI conta com um telescépio com espelho principal de 1,0 metro
de didametro, o qual estd equipado com uma camera CCD e um conjunto de filtros de
banda larga. Apesar do projeto ter iniciado formalmente em 2005, quando foram
aprovados todos 0s recursos para a compra do telescopio e construcdo da infraestrutura
fisica, a primeira luz do telescopio ocorreu apenas em marco de 2011, e o inicio efetivo
das observacdes dos projetos cientificos em 2012 (MONTEIRO, 2016). Desde entéo, as
pesquisas das propriedades fisicas de asteroides proximos da Terra estdo sendo
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realizadas, com as observag6es astronémicas acontecendo no sertdo de Pernambuco.

4 - METODOLOGIA

A proposta do produto educacional é apresentar um roteiro de aulas tedricas/
audio visuais e atividades préaticas para os alunos do ensino médio, referentes ao
conteddo de Astronomia. Para isso, elaboramos uma sequéncia didatica que aborda
temas de Astronomia, utilizando recursos tecnoldgicos, que ajude o aluno a formar um
entendimento particular acerca da questdo problematizadora: Por que a Lua tem mais
crateras de impacto que a Terra? Dessa forma, a sequéncia didatica foi elaborada de
modo a guiar o estudante por um processo de aprendizagem em que gradualmente ele
consiga tirar suas proprias conclusdes acerca da origem e evolucdo dos asteroides e,
consequentemente, sua influéncia na formacao de crateras de impacto na Terra e demais

corpos rochosos.

Para alcancar os objetivos deste projeto sugerimos 20h/a, mas a quantidade pode
ser alterada pelo professor de acordo com as necessidades das turmas e a realidade de
cada unidade educacional. Além disso, a aplicacdo da sequéncia didatica pode ser
alterada de acordo com a necessidade do professor, que podera utilizar recursos que o
mesmo esteja mais familiarizado e/ou disponivel. Por fim, as atividades sugeridas por
meio da sequéncia didatica fardo com que os alunos possam refletir sobre alguns temas
atuais e assim compreender diferentes aspectos que envolvem os asteroides e as crateras
de impacto. E importante mencionar que o tema de asteroides esta semanalmente nos
noticiarios, seja para informar sobre a aproximacdo de algum asteroide ou sobre algum
novo filme de ficcdo cientifica sobre um asteroide em rota de colisdo. Nesse sentido,

sugerimos uma sequéncia didatica com 6 aulas, conforme é apresentado a seguir.
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Aula 1 — Sistema Solar

Objetivo: Reconhecer sua estrutura e classificar os astros que compdem o
Sistema Solar; compreender as caracteristicas que definem os planetas em categorias:
rochosos, gasosos. Estabelecer as propriedades béasicas que diferenciam planetas
terrestres e gigantes.

Recursos didaticos

e Equipamentos para exibir imagem e videos.

e Imagens do Sistema Solar demonstrando sua estrutura.
Durag&o: 1 h 40 minutos

Metodologia: A proposta serd aula expositiva, utilizando recurso visual, através
imagem em PowerPoint, onde podemos explorar a estrutura do Sistema Solar, indicando
suas caracteristicas, dimensoes e distancia de cada astro com relagdo ao Sol, informando

as areas que estdo localizadas os pequenos corpos do Sistema Solar.

Video sugerido:

1. https://www.youtube.com/watch?v=3bEONZVRwNo

Avaliacdo: participacdo dos alunos e questionario (Anexo A) aplicado antes da

exposi¢édo do conteddo.

Aula 2 - Pequenos corpos do Sistema Solar

Objetivo: Estudar os corpos menores do Sistema Solar, englobando tudo o que orbitam os
planetas e tudo o que orbita 0 Sol e ndo é planeta: planetas andes, satélites, asteroides e
cometas. Estabelecer a diferenca entre asteroide, meteordide, meteoro e meteorito.
Perceber de forma realista a possibilidade de ocorrerem impactos de asteroides e cometas

na Terra e estimar 0s riscos que tais impactos podem oferecer.
Recursos Didaticos:
e Equipamentos de audiovisuais (slides e videos)

e Textos e matérias jornalisticas sobre asteroides


http://www.youtube.com/watch?v=3bE0NZVRwNo
http://www.youtube.com/watch?v=3bE0NZVRwNo
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e Trechos de filmes sobre impactos de asteroides
Duragéo: 1h 40 minutos

Metodologia: Sugerimos que o professor apresente o tema de Pequenos Corpos do
Sistema Solar utilizando equipamentos audiovisuais para exibir imagens e videos.
Algumas perguntas podem ser feitas aos alunos para promover a participacdo. A
apresentacdo deve conter imagens (Figura 3) desses objetos em uma sequéncia facilmente
compreendida pelos alunos. Como sugestéo, deve-se iniciar apresentando o que sdo esses
corpos, e em seguida apresentar as caracteristicas fisicas mais importantes de cada grupo,
seguindo a ordem: Asteroides, Asteroides proximos da Terra, Troianos, Cometa,
Transnetunianos, Planetas andes e Satélites. Ap0Os essa apresentacdo geral, recomendamos
falar sobre as chuvas de meteoros e, também, a diferenca entre asteroide, meteoro e

meteorito. Por fim, sugerimos apresentar a historia dos impactos desses objetos na Terra.

Algumas perguntas que podem ser levantadas séo: Qual o risco desses objetos para a vida
na Terra? O que diferencia um planeta ando de um planeta e de um asteroide? Como se
formam as caudas dos cometas? Quais 0s objetos mais distantes do sistema solar? Essas
sdo algumas das perguntas que os alunos poderdo responder apos esta aula. Por fim,
sugerimos utilizar alguns videos que ilustram esses objetos, como videos de missbes
espaciais recentes, trechos de filmes, o impacto da cidade de Chelyabinsk na Russia em
2013, entre outros que possam gerar envolvimento dos estudantes para um debate critico.
Noticias sobre asteroides a partir de diferentes meios de comunicacédo, principalmente de

internet, podem ser usados para avaliar a qualidade do contetdo.
Video sugerido:

1. https://www.youtube.com/watch?v=Y4EXt5wcPWk


http://www.youtube.com/watch?v=Y4EXt5wcPWk
http://www.youtube.com/watch?v=Y4EXt5wcPWk
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Figura 3 - O asteroide Ida (a esquerda) e sua lua diminuta, Dactyl (a direita), fotografada
pela espaconave Galileo em 1993. Foto: NASA / JPL

2

Figura — 4 O asteroide Gault é o ponto a esquerda, com faixas de poeira estendendo-se
por meio milhdo de milhas atras dele. Imagem: NASA, ESA, K. Meech e J. Kleyna
(Universidade do Havai) e O. Hainaut (Observatorio Europeu do Sul)
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Aula 3 - Surgimento da Lua e crateras de impacto (video de apoio: youtube)
Ensino Médio (pode ser adaptado para o ensino Fundamental I1)
Objetivo de aprendizagem
Conhecer as principais teorias da origem da Lua.

Identificar as caracteristicas principais da Lua (gravidade, Orbita, superficie lunar e fases
da lua)

Conhecer as principais crateras de impactos da lua.
Questionamentos iniciais para avaliar os conhecimentos prévios
Qual a origem da Lua?
Recursos Didaticos:
e Equipamentos de audiovisuais (slides e videos)
Imagens da Lua demonstrando sua estrutura.(Figura 5)
Duracgéo: 50 minutos

Metodologia: A proposta sera aula expositiva, com uso do Powerpoint que sera usando

para apresentacdo dos conteddos e imagem.

Avaliacdo: participacdo dos alunos
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Figura 5 — Principais crateras da Lua — Fonte: site universo das galéxias
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Aula 4 - Observatério Astronémico do Sertdo de Itaparica

Objetivo: Conhecer o Observatério astronémico instalado no interior de Pernambuco,
bem como o projeto IMPACTON (tem como objetivo a instalagdo e operagdo de um
observatorio astrondmico dedicado a pesquisa de pequenos corpos do Sistema Solar. Esta
iniciativa integra o Brasil aos programas internacionais de busca e seguimento de
asteroides e cometas em risco de colisdo com a Terra e fortalece a atuagdo nacional do
Observéatorio Nacional — ON).

Recursos Didaticos:

e Equipamentos de audiovisuais (slides e videos)

e Folders do projeto IMPACTON

IMPACTON
R

Duracéo: 1h 40 minutos

Metodologia: Sugerimos que o professor apresente o projeto IMPACTON e o
Observatorio Astrondmico do Sertdo de Itaparica (OASI) utilizando equipamentos
audiovisuais para exibir imagens (Figura 6) e videos. E importante exibir o mapa do
estado de Pernambuco e mostrar onde esta localizado o observatorio e qual a regido em
que se encontra. Falar sobre as caracteristicas fisicas da regido semiarida de Pernambuco,
como temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar. Essas caracteristicas sao
importantes para entender porque a cidade de Itacuruba foi escolhida para a instalacéo de
um observatério astrondémico de ponta. Apds essa primeira apresentacdo, deve-se expor
trés videos curtos, os dois primeiros sobre a implantacdo do observatério, apresentando as
dificuldades de instalacdo do mesmo (videos 1 e 2) e o segundo sobre os 10 anos de

instalacdo do Observatério (video 3).
Lista de videos:

https://www.youtube.com/watch?v=BV-zERBol_E (PARTE 1)
https://www.youtube.com/watch?v=2_cqLb2FD6M (PARTE 2)

http://impacton.on.br/noticias.html

Sugerimos ao professor que realize uma visita ao OASI, como forma de complementar a
aula e estimular a curiosidade e formacéo cientifica dos estudantes.


https://www.youtube.com/watch?v=BV-zERBol_E
https://www.youtube.com/watch?v=2_cqLb2FD6M
http://impacton.on.br/noticias.html
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Figura 6 - Observatério Astronémico do Sertdo de Itaparica (OASI) - Fonte: Projeto IMPACTON

Aula 5 - Principais crateras de impacto do Brasil e do mundo

Objetivo: Estudar e entender a formacdo das crateras de impacto, sua importancia na
formacdo do Sistema Solar e especialmente do planeta Terra e do nosso satélite a Lua,
bem como a estrutura geoldgica e geomorfoldgica das crateras distribuidas no Brasil e no

mundo e suas peculiaridades.

Recursos Didaticos

e Utilizacdo de Mapas topograficos (escalas grandes) e geograficos (escalas
pequenas)
e Uso de softwares ou app’s para uma maior visualizagdo e interpretacéo da

paisagem tais como o Google Earth, Google Maps ou o Virtual Moon;

-

Google Maps Google Eath. Virtual Moon;

e Documentérios em canais especializados como o Youtube ou em Streaming

(Netflix, Amazon, etc)
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Duracéo: 1h40 minutos

A metodologia consiste basicamente de uma aula, tipo oficina, com 0 uso dos recursos
disponiveis como citados nos recursos didaticos, podendo ser realizada numa sala de aula
ou em laboratério de informética, onde os alunos formardo equipes e escolherdo uma
cratera de impacto seja no Brasil ou no mundo, também valendo crateras lunares caso opte
como ferramenta de estudo o app Virtual Moon. Apds a escolha fardo uma investigacdo
cientifica sobre a cratera de impacto escolhida coletando informacdes sobre a mesma, tais

como, tamanho do diametro, altura, principais composicgdes, localizacéo, etc
Avaliacéo

A equipe que apresentar a melhor pesquisa sera a vencedora e ganhardo pontos nas
disciplinas correlatas tanto nas areas de Ciéncias da Natureza quanto em Ciéncias

Humanas.
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Aula 6 - Aula préatica usando o Google Maps — Pesquisar as principais crateras na

Terra.

Objetivo: Orientar o estudante o uso dessas ferramentas nas suas atividades tanto escolar

quanto no uso diario, em especial durante as aulas sobre Crateras de Impacto,

possibilitando uma melhor preciséo, visualizagdo e conhecimento da mesma.

Recursos Didaticos:

Smartphone (aparelho celular habilitado para app’s do play story)

Uso de softwares ou app’s de preferéncia Google Earth (Google Earth é um
programa de computador desenvolvido e distribuido pela empresa estadunidense
do Google cuja fungédo é apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre,
construido a partir de mosaico de imagens de satéelite obtidas de fontes diversas,
imagens aéreas e GIS 3D). ou Google Maps (Google Maps € um servico de
pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satelite da Terra gratuito na web
fornecido e desenvolvido pela empresa estadunidense Google. Atualmente, o
servico disponibiliza mapas e rotas para qualquer ponto nos Estados Unidos,

Canada, na Unido Europeia, Austrdlia e Brasil, entre outros)

Internet de dados ou wifi disponivel
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Duracéao: 1 h 40 minutos

Metodologia: Em apenas 1 aula (50 minutos) usara o app do seu proprio aparelho mével
para uma breve pesquisa de orientacdo geografica de qualquer uma das principais crateras
de impacto no mundo e comparando ao seu lugar de estudo ou moradia, possibilitando
assim habilidades para um melhor uso do aplicativo e das ferramentas de uso na sua
investigacdo cientifica, bem como responder um pequeno questionario sobre seu prévio

conhecimento e uso do aplicativo Google Maps ou similares.
Avaliagao:

e Apresentacdo de uma pesquisa sobre crateras de impacto no Google Maps ou

Google Earth pelo aluno

Sugerimos que no final da aula seja proposto aos alunos, como forma de avaliacéo,
a elaboracdo de uma redacdo sobre os conteludos abordados nesta sequéncia didatica,
principalmente para avaliarmos o posicionamento critico dos alunos perante as noticias
que estdo em circulacdo sobre os asteroides. Nesse momento é importante que o professor
agradeca a participacdo dos alunos na realizacdo das atividades e explique a necessidade
de todos participarem dessa etapa, respondendo o questionario do projeto da forma mais
fidedigna possivel. Esse passo sera importante para analisar se houve alguma mudanca de
opinido, passando de uma versdo baseada no senso comum para uma Vvisdo baseada em

fatos cientificos.
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4 - CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

O objetivo desse produto educacional foi mostrar uma sequéncia de aulas, tendo
como recurso, aplicativos de celulares e softwares para computador que auxiliam na
aprendizagem do tema do projeto, buscando apontar possibilidades para a incluséo de
topicos da astronomia no ensino médio. Durante o projeto foram desenvolvidos
contetdos basicos para o entendimento do produto final do projeto, a identificacdo
desses conhecimentos prévios é importante e norteador para as a¢Ges do professor
referente ao planejamento e as atividades de ensino-aprendizagem do produto, levando
0 aluno a compreender o tema principal - crateras de Impactos - presente em nosso
planeta, abordamos também as orientacfes sob o0s aspectos legais segundo o0s
documentos oficiais da educagdo basica (PCN, PCN+), e a necessidade do atual ensino
médio na insercdo destes assuntos no curriculo escolar da educagédo basica. Esperamos
que esse produto seja utilizado como uma proposta de incentivo aos professores,
proporcionando uma maior atencdo para os topicos de Astronomia, e assim cada vez
mais 0s inserirem em suas aulas.

Destaca-se que tal produto educacional visa contemplar professores
comprometidos com o Ensino da Astronomia em diversas areas do conhecimento.
Esperamos que a Sequéncia Didatica venha auxiliar os professores envolvidos e
proporcionar uma aprendizagem significativa do ensino de Astronomia e, portanto, tenha
uma melhora no desempenho dos alunos de Ensino basico, consequentemente
contribuindo para disseminacdo do saber astrondmico na escola e na sociedade em geral.
Alertamos que tal recurso didatico ndo terd o objetivo de substituir o Livro Didatico ou
outros recursos educacionais, mas sim auxiliar os professores em sala de aula, Entretanto,
tem-se na sequéncia didatica a possibilidade de agregar conhecimento de forma prazerosa
e significativa no processo de ensino da Astronomia. Além disso, ele deve direcionar o

aluno na construcdo de seu proprio conhecimento, estimulando-o a pensar cientificamente.

Sendo assim, este trabalho fornece uma sequéncia didatica para os professores
usarem em sala de aula, de maneira divertida e sem a necessidade de muitos recursos
caros, que muitas vezes ndo sdo encontrados nas escolas da rede publica de ensino. A
ultima aula da sequéncia didatica relatada é sobre a utilizacdo de aplicativos para o

reconhecimento de crateras de impacto na Terra.
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Visto que essa aula € a conclusdo de um roteiro que visa estimular a curiosidade e o

conhecimento sobre 0s pequenos corpos do Sistema Solar e suas consequéncias. Reforca-
se aqui, que a Astronomia, possui um carater interdisciplinar, permitindo que diversas

areas do conhecimento sejam exploradas.

As abordagens interdisciplinares na area de Astronomia permitem, além de trabalhar
com temas emergentes em funcdo do avanco tecnoldgico, inovar nas praticas pedagogicas,
desafiadoras e construtivas, tanto para professores como para alunos. Sendo assim,
pretendemos aplicar este trabalho nas nossas escolas, e com as respostas dos estudantes
para 0 questionario e, também, a redacdo, poderemos avaliar de forma clara se houve um
aprendizado claro e critico do assunto. A perspectiva desse material € um leque de opgdes
em direcdo a um processo de ensino e aprendizagem motivador e que permita o exercicio

do pensamento critico e a wuma construcdo efetiva do conhecimento.
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Anexo A — Questionério inicial sobre o Sistema Solar

1°) Sistema Solar é o termo que designa o conjunto de astros do Universo, como estrelas,
cometas, meteoros e planetas. Na atualidade quais s@o os oito planetas que compdem o
Sistema Solar?

A) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Plutéo.

B) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Ceres e Netuno.

C) Mercdrio, Terra, Lua, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

D) Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Alfa e Netuno.

E) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

2°) Os planetas do Sistema Solar podem ser classificados conforme a sua composi¢éo.
Com base nessa classificacdo, pode-se afirmar que sdo planetas rochosos:

A) Terra, Marte, Urano e Netuno.

B) Terra, Marte, Saturno e Plutéo.

C) Vénus, Marte, Saturno e Urano.

D) Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

E) Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

3°) é o planeta mais proximo do Sol. Esse planeta é capaz de
refletir cerca de 12% da luz solar, sendo um dos astros mais brilhantes vistos da Terra.
Encontra-se a cerca de 57.910.000 km do Sol. Sua superficie é repleta de crateras,
enquanto seu nucleo é rico em ferro, e a espécie de atmosfera existente no planeta é

composta, em sua maioria, por hélio (98%) e hidrogénio (2%). A temperatura do planeta
durante o dia atinge 430 °C.

SOUSA, Rafaela. Sistema Solar. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/sistema-solar.ntm. Acesso em 25 de fevereiro de
2021.
Qual o nome do planeta que completa corretamente a lacuna anterior?
A) Mercurio
B) Vénus
C) Marte
D) Japiter

E) Saturno
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4°) Os planetas gasosos sdo compostos por gases, como hidrogénio e hélio. Qual o nome
do maior planeta gasoso do Sistema Solar?

A) Marte
B) Jupiter
C) Saturno
D) Urano

E) Netuno

5°) Em 24 de agosto de 2006, uma decisdo historica fez com que os livros didaticos
precisassem ser reescritos. E que, naquela data, a Unido Astrondmica Internacional (IAU)
batia 0 martelo quanto a definicéo de . 0 gque até entdo era 0 nono
planeta do Sistema Solar foi rebaixado de categoria e passou a ser considerado um
planeta-ando.

GNIPPER, Patricia. Canaltech. Disponivel em: <encurtador.com.br/ouGKY>. Acesso em
25 fev. 2021.

O texto remete ao planeta que foi rebaixado, ou seja, reclassificado como planeta-anéo.
Qual 0 nome do planeta que preenche corretamente a lacuna?

A) Ceres
B) Lua
C) Vénus
D) Plutéo

E) Pangeia

6°) E possivel um asteroide se chocar com a Terra?

7°) O que dizem os cientistas sobre estas ameacgas ao nosso planeta?
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Anexo B - Proposta de redacgéo sobre asteroides

Em alguns filmes e séries de ficcdo cientifica, além de noticias de jornais e até
mesmo publicagdes em redes sociais, 0s asteroides aparecem com bastante frequéncia,
muitas vezes buscando proporcionar maior emoc¢do ao publico. Escreva uma redacéo,
com tema livre, sobre a sua visdo sobre as noticias divulgadas pelos veiculos de
comunicagdo e as pesquisas realizadas por cientistas sobre os asteroides. Por exemplo,
qual a sua opinido sobre os riscos de colisdo de um asteroide com a Terra e 0 que

podemos fazer para que isso ndo ocorra?

Observagdo: N&o havera divulgacéo de dados individuais dessa pesquisa, pois 0S
dados serdo analisados em conjunto e nédo individualmente.
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