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DO ENSINO MEDIO AO ESPACO:
LANCAMENTO DE FOGUETES DE GARRAFAS PET’s

RODRIGUES, José Cicero de Lima?
LIMA, José Roberto Tavares de?
LUNA, Rodolfo de Oliveirad

RESUMO: A experimentacdo é apresentada como uma ferramenta essencial para
demonstrar a aplicacdo pratica de conceitos fisicos no cotidiano. Este trabalho
proporciona uma compreensao a mais, no que se refere a Terceira Lei de Newton. O
foco do trabalho foi a vivéncia de uma oficina em que os participantes, professores e
alunos, vivenciassem a construcdo de um foguete de garrafa PET. Desta forma, tal
experimentacdo permitiu explorar conceitos tais como: Langamento Obliquo,
decomposicdo de forca, alcance maximo, aerodinamica e desenvolvimento de
habilidades manuais. A Olimpiada Pernambucana de Lancamento de foguetes de
garrafas PET (OPEFOG) objetiva difundir o estudo da Astronautica, da Fisica e das
Ciéncias Espaciais, como forma de introduzir o estudante na pesquisa cientifica e a
saudavel competicdo pelo conhecimento. Também tendo o objetivo de preparar o
estudante a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) e para as jornadas espaciais,
eventos que elegem estudantes do Ensino Médio para o estudo das Ciéncias. A
oficina concentrou-se na confeccédo da base de lancamento e do foguete, seguindo
as normas da OPEFOG. Conseguimos preparar estudantes e professores das
escolas para a participacdo na competicdo de lancamento de foguetes de garrafa pet,
promovendo uma aprendizagem significativa e continua no ensino das Leis de
Newton.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Experimentacdo; Foguetes; OPEFOG;
Terceira Lei de Newton.

1 INTRODUCAO

A dindmica didatica do processo de ensino-aprendizagem da Fisica €, no
contexto do Ensino Médio, uma das maiores dificuldades no ensino das Ciéncias.
Desta forma, encontramos diversas estratégias de ensino, buscando ferramentas
gue possam, de forma significativa e acessivel, despertar a constru¢cdo do
conhecimento cientifico. Os educadores devem constantemente estar se atualizando

na busca de aperfeicoar suas capacidades de conduzir o estudante ao
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conhecimento. Encontramos na vivéncia de uma experimentacdo uma ferramenta
gue possibilita a construgcdo de uma aprendizagem significativa por parte dos
professores e dos alunos do Ensino Médio.

A experimentagéo traz consigo um forte impulsionamento ao ensino de Fisica,
pois possibilita aos participantes evidenciar a aplicagdo dos conceitos fisicos em seu
cotidiano, em situacdes mais simples que nos rodeiam. Em nosso estudo
percebemos que a experimentacao possibilitou vislumbrar a aplicagdo dos conceitos
referentes a Terceira Lei de Newton, denominada de Lei da A¢do e Reacao (Xavier
et al, 2022).

Este relato descreve a vivéncia da aplicacdo da experimentagdo no cotidiano
do ensino de Fisica em turmas de Ensino Médio, visando o aprimoramento individual
de cada participante da oficina, com a confeccdo de um aparato experimental para
lancamento de foguete de garrafa pet. Tal experimentacdo possibilitou a construcéo
de novos saberes para os estudantes e investir na formacdo continuada de
professores das escolas publicas, contextualizando os conceitos aplicados.

A abordagem sobre a Terceira Lei de Newton foi escolhida como principal
foco de estudo e ensino durante a oficina por ser um tema tratado no estudo dos
movimentos, demonstrando a sua aplicacdo em situacdes de lancamento de foguete
e estudando suas causas e necessidades para o lancamento de foguetes ao
espaco, apenas levando em conta a acdo e reacdo dos agentes envolvidos no
lancamento.

Dentro do ensino de fisica, esta pesquisa nos permitiu estudarmos temas tais
como: Lancamento Obliquo, pois o lancamento do foguete se da em duas direcdes
X e Y; Decomposicao vetorial da forca; Velocidade Inicial e Final; Empuxo, Alcance
Maximo; Aerodinamica, além de desenvolvimento de habilidades cognitivas e
manuais ja que permitiu aos alunos manusearem elementos concretos.

No entanto nossa oficina se limitou a confeccdo da base de lancamento e do
foguete, levando em conta as normas regulamentadoras da Olimpiadas
Pernambucana de lancamento de foguetes de garrafa PET (OPEFOG), buscando a
preparacdo dos alunos e professores para a participacdo da competicdo. Na oficina
trabalhamos conceitos tais como: Alcance Méaximo, Velocidade Inicial e Angulos que

proporcionam o maior alcance no langamento.

Esta oficina teve como resultado a expansdo do saber, com o

desenvolvimento de aptiddes na construcao e confeccdo da base e dos foguetes, no
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lancamento e na conducdo da exposi¢cdo dos conceitos tedricos em sala de aula,

principalmente no calculo do Alcance Maximo com o langamento do foguete.

2 METODOLOGIA

A oficina de lancamento de foguetes de garrafas PET teve seu inicio com o
planejamento fruto do trabalho conjunto do estudante residente a o Preceptor da
escola. Estas discussfes foram realizadas com o intuito de definir diversos pontos,
tais como: a selecdo do tema, publico-alvo, procedimentos e planejamento da
Oficina.

O tema desta oficina foi escolhido tendo como ponto de partida os conteudos
programaticos da turma, o momento que a turma se encontrava, possibilidade de
experimentacdo e a motivacdo do Preceptor em desenvolver atividades de
experimentacdo, buscando assim uma aprendizagem com maior impacto e mais
significativa.

O publico alvo, a principio, seria apenas estudantes do Ensino Médio
Integrado do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - Campus
Pesqueira com a possibilidade de participagcdo na Olimpiada Pernambucana de
Lancamento de Foguetes de Garrafas PET (OPEFOG), porém pelo tema ter
despertado interesse em colegas da Licenciatura em Fisica do IFPE campus
Pesqueira, decidimos expandir a oferta, também, para estes estudantes.

Inicialmente, realizamos a pesquisa acerca do Lancamento de foguetes de
PET, buscando em artigos e outras publicacbes. Um dos principais materiais
utilizados foi as apostilas da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e materiais de
formacdo continuada de professores. Posteriormente realizamos estudos sobre os
materiais que seriam utilizados, dando énfase no uso de materiais reciclaveis e/ou
de baixo custo.

A divulgacédo da oficina foi realizada através de meio eletrénico (grupos de
WhatsApp), com cartazes expostos em murais do IFPE campus Pesqueira. A Oficina
foi vivenciada em novembro de 2023, com uma carga horaria de (04) quatro horas.

Utilizamos como recursos didaticos na Oficina, a projecdo de um video de

lancamento de foguete de garrafa PET o qual produzimos procurando exibir

processos de construgdo e lancamento, assim como uma apresentacéo eletronica,

no Microsoft Power Point, como explicitagdo de um passo-a-passo de execucgao.

CONENORTE - 2024 3



| CONGRESSO
NORTE-NORDESTE

I CONENORTPRP  PIBID/PRP

2.1 LISTA DE MATERIAIS UTILIZADOS

As principais parte de um fogute de garrafa PET, séo: Coifa, Tanque de
Combustivel, Aletas e tubeira, como descrito na figura 01.

Figura 01 - Partes do foguete de garrafa PET

Js

TANQUE

DE
COMBUSTIVEL

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Para a confeccédo dos foguetes utilizamos os materiais descritos no Quadro
01 e para a construgcdo da Base para langcamento usamos o0s itens descritos no
Quadro 02.

Quadro 01. Itens utilizados para a confec¢ao do Foguete.

Quantidade Item
02 Garrafa PET 2 Litros
01 Fita Adesiva
01 Balao
01 Tesoura
01 Estilete
Papeldo e molde das aletas
Agua

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Quadro 02. ltens utilizados para a confec¢do da Base de Lancamento do Foguete.
Quantidade Item

1 metro cano de pvc 20 mm
02 caps 20 mm (tampdes)
01 conexao em formato T 20 mm
02 joelhos 20 mm
01 Cola para tubo PVC

10 cm Cano de 30 mm
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01 Pito de camara de ar com porcas e arruelas
01 Bomba de ar
01 Furadeira
01 Serra
01 Régua ou trena
10 abracadeiras de nylon (enforca gato)
01 abracadeira de metal de 22 mm
10 m cordéao de varal
Esparadrapo e vaselina
hastes de metal para fixagao

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Ao término da preparacdo do material expositivo, foi realizada uma
apresentacao perante a turma, em que foi realizado o passo a passo da confeccéo
dos foguetes e da base de lancamento, dedicando 2 horas e 30 minutos da Oficina
em sala de aula. Posteriormente foram realizados os langcamentos e realizada a

coleta de dados no restante do tempo programado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros foguetes surgiram junto com a descoberta da pélvora, por volta
do século Xl, sendo fixadas flechas a recipientes, onde colocava-se a polvora que
servia de propelente. Com o decorrer do tempo, a tecnologia foi sendo aperfeicoada
e utilizada com os mais variados fins. Com o avanco da Ciéncia, o foguete tomou
novos rumos, o que deu inicio a conhecida corrida espacial, com a utilizacdo e
aperfeicoamento do foguete como propulsor de veiculos espaciais, nos séculos XIX
e XX, como relata Oliveira (2008, p. 3) “somente na transicdo do século XIX para o
século XX, surgiram os primeiros cientistas que utilizaram os foguetes como forma
de propulsor para veiculos espaciais para o desenvolvimento da Astronomia”.

O principio por tras do funcionamento da propulsdo de foguetes tem relacao
direta com a Terceira Lei de Newton, conhecida como a Lei da Acédo e Reacdo, em
gue uma forca aplicada sobre uma superficie, retorna uma forca com a mesma
intensidade e com a mesma direcao, porém com o sentido contrario.

Seguindo este principio, temos que o combustivel ao sofrer a combustao

libera uma grande quantidade de gas que é expelida, e ao gas ser ejetado gera uma

reacdo que impulsiona o foguete no sentido contrario ao deslocamento do gas; no

caso dos foguetes de PET, o material a ser ejetado consiste em ar ou agua sob
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pressdo. Analogamente com o mesmo principio, podemos utilizar como recurso
demonstrativo o experimento de encher uma bexiga (baldo de festa) com ar e em
seguida liberarmos a saido ar, observamos os efeitos da Terceira Lei de Newton,
impulsionando o bal&o no sentido contrario.

Figura 02 - Exemplos de propulséo de foguetes

Fonte: Hewitt (2015).

Com sua parte da frente em formato ogival, para buscar diminuir a barreira
impostas pelo atrito com o ar, e o corpo em formato cilindrico, o foguete de garrafa
no ato de lancamento libera todo seu combustivel (material a ser ejetado) num
instante de tempo, momento em que se aplica a Terceira Lei de Newton. Para
ocorrer o deslocamento a resultante das forcas deve seguir a seguinte condicéo, a
forca do empuxo deve ser maior do que a soma das forcas de arrasto (atrito entre o
foguete e o ar) e da gravidade.

Para o foguete de garrafa manter a estabilidade no ar, depende de algumas
variaveis, como a localizacédo do centro de gravidade ou centro de massa, centro de
pressdo, comprimento do foguete e o seu formato. No contexto educacional, a
confeccdo de foguete de garrafa PET propicia um estudo profundo das Leis de
Newton, como também o0s conceitos referentes ao comportamento dos fluidos,
tornando-se um recurso com grande possibilidade de aplicacfes, para incentivar a
curiosidade e a busca de conhecimentos por parte dos estudantes.

Utilizando de conceitos de Fisica, este trabalho ateve-se na construcao do
foguete e da base de lancamento nos parametros da OPEFOG 2023. Com o foco
em buscar o maior alcance possivel, foi trabalhado o foguete e a base de

lancamento, de acordo com os parametros estudados no fendbmeno de Lancamento

Obliquo. O angulo de lancamento utilizado foi o de 45°, teoricamente sendo o angulo

de maior alcance; assim como consideramos a aceleragédo da gravidade local como
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sendo 10 m/s?. Em nossa pesquisa investimos na determinacdo da velocidade
inicial, e buscamos estudar as diferencas que poderiam acontecer se colocarmos
mais ou menos agua na garrafa. Para calcular a velocidade inicial foi utilizada a

Equacéo 1:

(1)

Desta forma percebemos que o alcance méximo esta diretamente
dependente da massa e da pressdo aplicada internamente no foguete, como
ilustrado na Tabela 01.

Tabela 01. Dados Coletadas nas Experimentacoes.

No do Foguete MR g Alcance Angulo de Velocidade
agua Lancamento Inicial
1° 400 g 36m 45° 18,9 m/s
2° 500 g 42 m 45° 20,5 m/s
3° 600 g 51 m 45° 21,2 m/s

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

O objetivo principal desta oficina foi a construcdo e expansao do saber, na
perspectiva da vivéncia da construcdo de foguete e da base para lancamento e a
habilitacdo dos participantes na confeccdo, sendo uma atividade de facil realizacéo.
O apice da oficina deu-se com o lancamento dos foguetes, como mostram as figuras
03, 04, 05, e a discussédo do porque os foguetes comportaram-se de forma distintas
em seus voos, com relacdo as situacdes propostas antes do lancamento.

Figura 03 - Lancamento dos foguetes

Fonte: Autoria Prépria, 2024.
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Figura 03 — Foguete na base para Lancamento.

R ST Yy o A

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Figura 03 — Langcamento do Foguete.

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Notou-se que ao mudarmos a massa de agua o foguete tinha um maior
alcance, assim como quando tinha menor alcance e que isto tinha conexdo direta
com a pressao aplicada no interior da garrafa. Quanto maior for a pressao aplicada
na garrafa, mantendo a propor¢céo de agua, maior sera a velocidade inicial adquirida

pelo foguete e consequentemente maior sera o alcance.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A oficina decorreu sem interrupgcdes e imprevistos, tendo sido realizada nas
dependéncias do IFPE - Campus Pesqueira, no horario predefinido. Com isto foi
alcancado o objetivo principal da oficina. Com a realizacdo dos langamentos, foram

realizados os calculos, demonstrando como trabalhar os contelidos citados de forma

mais qualitativa.
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Por se tratar de uma oficina destinada a confec¢do dos foguetes, nao foram
trabalhados muitos conceitos fisicos e matematicos, dando énfase no tratamento
matematico apenas para encontrarmos a velocidade inicial.

Foi observado que para um melhor controle dos dados 0 nosso projeto
necessita de algumas melhorias, e a mais citada nas discussdes foi uma forma de
medir a pressao aplicada. Para solucionar esse problema foi proposto uma
adaptacado de um mandémetro na base de lancamento, desta forma possibilitando um
maior controle e uniformidade nos langamentos.

Com tudo, todavia mostrou-se um campo de pesquisa bastante amplo nas

areas da Cinematica e da Hidrostatica.

5 AGRADECIMENTOS

Agradeco a toda minha familia por me apoiar, em especial minha esposa e
meus filhos que estdo sempre ao meu lado e servindo de motivo para eu me superar
a cada dia.

Agradeco ao professor José Roberto Tavares de Lima, que me orientou no
decorrer desta etapa do Programa de Residéncia Pedagogica, dando um suporte
enriquecedor e também aos colegas que passaram por mais essa etapa comigo,
com nossas trocas de experiéncias enriquecedoras.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco (IFPE) e da Secretaria Estadual de Educacdo de Pernambuco
(SEDUC).

REFERENCIAS

HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 12 ed. Porto Alegre: Bookman, 2015. 816p.

OLIVEIRA, M. A. S. Os aspectos fisicos e matematicos do Lancamento de
Foguete de Garrafa PET. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Licenciatura em Fisica) Universidade Catdlica de Brasilia, 2008.

XAVIER, A. P. et al. Foguete de Garrafa PET como ferramenta para o ensino de
Fisica. Revista Multidisciplinar do Vale do Jequitinhonha, Aracuai, v. 2, n. 1, p. 1-
14, 2022. Disponivel em:
https://revivale.ifnmg.edu.br/index.php/revivale/article/view/83/21

CONENORTE - 2024 9



	RODRIGUES, José Cícero de Lima
	LIMA, José Roberto Tavares de
	LUNA, Rodolfo de Oliveira
	RESUMO: A experimentação é apresentada como uma ferramenta essencial para demonstrar a aplicação prática de conceitos físicos no cotidiano. Este trabalho proporciona uma compreensão a mais, no que se refere à Terceira Lei de Newton. O foco do trabalho...
	PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Física; Experimentação; Foguetes; OPEFOG; Terceira Lei de Newton.
	1 INTRODUÇÃO
	2 METODOLOGIA
	Fonte: Autoria Própria, 2024.
	Quadro 01. Itens utilizados para a confecção do Foguete.
	Fonte: Autoria Própria, 2024. (1)
	Quadro 02. Itens utilizados para a confecção da Base de Lançamento do Foguete.
	Fonte: Autoria Própria, 2024. (2)
	3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Fonte: Hewitt (2015).
	Tabela 01. Dados Coletadas nas Experimentações.
	Fonte: Autoria Própria, 2024. (3)
	Fonte: Autoria Própria, 2024. (4)
	Notou-se que ao mudarmos a massa de água o foguete tinha um maior alcance, assim como quando tinha menor alcance e que isto tinha conexão direta com a pressão aplicada no interior da garrafa. Quanto maior for a pressão aplicada na garrafa, mantendo a...
	4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	5 AGRADECIMENTOS
	O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001, do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) e da Secretaria Esta...
	REFERÊNCIAS
	XAVIER, A. P. et al. Foguete de Garrafa PET como ferramenta para o ensino de Física. Revista Multidisciplinar do Vale do Jequitinhonha, Araçuaí, v. 2, n. 1, p. 1-14, 2022. Disponível em: https://revivale.ifnmg.edu.br/index.php/revivale/article/view/83/21

