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Resumo: Combinando principios tedricos de fisica com priéticas de
design e experimentagdo, a constru¢do de foguetes de garrafa PET
de alto desempenho oferece uma rica oportunidade educacional.
Desde a aplicacdo das leis de Newton até a dinAmica dos fluidos e a
aerodindmica, cada aspecto contribui para um aprendizado pratico
e profundo. Além disso, a importancia dos materiais, estrutura
e testes reforca habilidades técnicas e cientificas nos estudantes,
preparando-os para desafiosfuturos em ciéncia e engenharia. Este
trabalho tem por finalidade apresentar as agdes do MT Ciéncias
na popularizagdo do conhecimento de fisica por meio de oficinas e
langamento de foguetes de garrafasPET.
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Palavras-chave: Leis de Newton. MOBFOG. Educagio Cientifica.
Aprendizagem Ativa. Competicao.

Abstract: Combining theoretical physics principles with practical
design and experimentation, building high-performance PET bottle
rockets offers a rich educational opportunity. From the application
of Newton’s laws to fluid dynamics and aerodynamics, each aspect
contributes to in-depth,hands-on learning. In addition, the importance
of materials, structure, and testing reinforces students’ technical and
scientific skills, preparing them for future challenges in science and
engineering. This paper aims to present the actions of MT Ciéncias
in popularizing physics knowledge through workshops and launching
of PET bottle rockets.

Keywords: Newton’s Laws. MOBFOG. Science Education. Active
Learning. Competition.

INTRODUCAO

O Circuito Itinerante da Ciéncia de Mato Grosso (MT Ci-
éncias) é uma iniciativa do estado de Mato Grosso voltada para
a promogao da divulgac¢io cientifica, tecnologia e inovagao aos
alunos mato-grossenses (Duarte et al., 2023). Um dos projetos mais
recentes dessa iniciativa é a “Oficina de Foguetes de Garrafa PET”,
que visa engajar os alunos no aprendizado de fisica de maneira
pratica e divertida.

As ciéncias exatas no ensino médio sio compostas por qui-
mica, matematica e fisica, e muitos alunos em situagdo de vul-
nerabilidade social e economica apresentam dificuldades nessas
matérias (De Moura Jnior et al., 2020). Especificamente a fisica
¢ uma ciéncia que estuda os fendmenos da natureza, procurando
discuti-los, descobrir suas causas e como eles influenciam na nossa
vida cotidiana (Da Silva; De Oliveira Tavares, 2005). Nesse sen-
tido, deficiéncias nos contetidos do ensino fundamental e médio
podem fazer com que os alunos encontrem dificuldades no ensino
superior (De Araujo, 2002).

Salienta-se que o ensino de fisica muitas vezes se concentra



demasiadamente na teoria e na resolu¢io de problemas matemati-
cos, sem conectar os conceitos a realidade dos alunos e a situagoes
praticas do dia a dia, o que acaba por nio despertar o interesse dos
alunos, que a veem como uma disciplina dificil e abstrata (Moreira,
2021; Da Silva Frota; Xerez, 2020; De Abreu et al., 2018).

Entende-se que o ensino tradicional de fisica nao é suficiente,
havendo a necessidade de utilizar outros materiais e abordagens
(Gongalves; Venancio, 2014). Nesse sentido, a utilizagdo de foguetes
de garrafa PET é uma ferramenta interessante para o ensino de fisica
(Xavier et al., 2022).

O foguete de garrafa PET aborda diversos fendmenos cienti-
ficos e fisicos, como pressio, velocidade, impulso, for¢a de arrasto,
hidrodinamica, aerodinamica, movimento balistico, Terceira Lei de
Newton, entre outros (Xavier et al., 2022). No relato de experiéncia
de De Menezes et al. (2022), foi utilizado para incentivar meninas a
entrarem em cursos superiores na area de ciéncias exatas.

O objetivo de realizar uma oficina de foguetes de garrafa PET
nas escolas é engajar os alunos em atividades praticas que reforcem
o aprendizado dos conceitos tedricos de fisica, promovendo um
entendimento mais profundo e aplicado da matéria.

Essa abordagem hands-on (atividade pratica realizada manual-
mente) torna o aprendizado mais dindmico e atrativo, incentivando
a curiosidade cientifica e a criatividade dos estudantes. Além disso,
a participacao em eventos desse tipo é fundamental para fomentar
o interesse pela ciéncia e tecnologia, areas cruciais para o desenvol-
vimento econdmico e social.

Nesse sentido, essas oficinas nao sd estimulam o pensamento
critico e a resolugdo de problemas, mas também promovem o traba-
lho em equipe e a sustentabilidade, ao utilizar materiais reciclaveis.
Ao incentivar a participagdo ativa dos alunos em projetos cientificos,
criamos um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e motivador,
que pode despertar vocagdes e contribuir para a formacao de futuros
cientistas e engenheiros.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Principios da Terceira Lei de Newton

A construgao de foguetes de garrafa PET se baseia na Terceira
Lei de Newton, que estabelece que para cada agdo ha uma reagio
de igual intensidade e em sentido contrario. No caso dos foguetes,
a agua expelida pela pressdo interna cria uma for¢a de propulsao
que lanca o foguete para cima (Figura 1). Esse principio é essencial
para entender como aumentar a eficiéncia do langamento, ajustando
a quantidade de agua e a pressdo aplicada. A compreensao desta
lei permite otimizar a for¢a de propulsdo e, consequentemente, o
desempenho do foguete e alcancar distancias cada vez maiores.

Figural-Dinamica do foguete (a) antes do lan¢camento (b) durante o voo
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Fonte: Oliveira, 2015, p. 40.

1.2. DinAmica dos fluidos

A dinamica dos fluidos é outro aspecto crucial na construgiao
de foguetes de garrafa PET. O estudo do comportamento da agua
como propulsor envolve entender como a velocidade e a pressao
influenciam o desempenho do foguete. A resisténcia do ar e a ae-
rodindmica do foguete também sao fatores importantes. Projetar a
garrafa e as aletas para minimizar a resisténcia do ar e maximizar a
estabilidade durante o voo pode resultar em foguetes que alcangam
maiores altitudes e distdncias. Conhecimentos basicos de fluidos
ajudam a ajustar o design para obter um voo mais eficiente.



1.3. Design aerodinamico

O design aerodinamico é vital para maximizar a eficiéncia e esta-
bilidade do foguete. Aletas simétricas e bem-posicionadas reduzem
o arrasto e mantém o foguete estavel em voo. A forma do nariz do
foguete também afeta a resisténcia do ar; um formato mais pontudo
pode reduzir o arrasto e melhorar o desempenho. A combinagéo
desses elementos, baseados em principios de aerodinamica, permite
a construgao de foguetes de garrafa PET que voam de forma mais
estavel e alcancam maiores alturas.

1.4. Conservacao de momento

O principio da conservagao de momento é fundamental para
entender o comportamento dos foguetes de garrafa PET. Durante
o langamento, a massa da dgua expelida e a velocidade de sua saida
determinam a forga de reagdo que impulsiona o foguete. A relagdo
entre a massa inicial do foguete e a massa da agua utilizada influen-
cia diretamente a aceleragdo e a distancia atingida. Ao ajustar essas
variaveis, é possivel otimizar o desempenho do foguete, garantin-
do que a maxima energia seja transferida durante o lancamento.
Compreender e aplicar a conservagao de momento é essencial para
construir foguetes eficientes.

1.5. Materiais e estrutura

A escolha dos materiais e a estrutura do foguete sao cruciais para
seu desempenho. Garrafas PET de alta resisténcia sdo recomendadas
para suportar a pressdo interna sem deformar ou explodir. O uso de
fitas adesivas de qualidade e adesivos fortes assegura que as diferentes
partes do foguete, como as aletas e o bico, permanegam firmemente
fixadas durante o voo. Além disso, a estrutura deve ser leve o sufi-
ciente para maximizar a altura alcancada, mas robusta para garantir
a durabilidade e seguranca durante os langamentos repetidos.

1.6. Testese calibracao

Realizar testes e calibrar o foguete é uma etapa essencial para
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alcangcar alto desempenho. Testes preliminares ajudam a identificar e
corrigir problemas no design e na montagem. Calibrar a quantidade
de 4gua e a pressdo aplicada para encontrar a combinagdo ideal pode
fazer uma diferen¢a significativa no desempenho. Documentar os re-
sultados de cada teste permite ajustes precisos e melhorias continuas.
Esse processo iterativo de testes e ajustes nao s aprimora o design do
foguete, mas também proporciona uma experiéncia de aprendizado
valiosa sobre o método cientifico e aimportancia da experimentagao.

2. MATERIAL E METODOLOGIA
2.1. Material

Para a construgdo do foguete de garrafa PET, utilizaremos
materiais simples e acessiveis que flexibilizam sua realiza¢do. Os
principais materiais necessarios estao listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Lista de materiais para a realizacio da oficina de foguetes de
garrafa PET

T T S

Garrafa PET de 2L 2003 Serio o corpo do foguete

Papeldo varidvel Fabricaciio das aletas de estabilizagio
Fita adesiva larga ] Fixato dos componentes

Tesoura 1 Para cortar e ajustar os componentes
Estilete ] Para cortar e ajustar os componentes
fgua varidvel Que atuard como o propulsor

Bomba de ar manual ] Permite a pressurizaco do foguete

A base de lancamento é feita de canos de PVC e deve ser construida
Base de lancamento ] )
previamente aos lanamentos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale lembrar que esses materiais ndo sé sdo faceis de encontrar,
mas também permitem que os alunos experimentem e aprendam
de maneira interativa e sustentavel. A quantidade apresentada é por
grupo de trés alunos e para a construgao de um foguete.



2.2. Metodologia

A metodologia consiste na solu¢do de problemas pelos proprios
alunos aos quais o desafio é apresentado, os conceitos fisicos sdo
explicados e entdo eles se organizam em grupos para a idealizagao
e construgdo dos foguetes.

O projeto foi realizado pelo MT Ciéncias em uma escola esta-
dual da cidade de Cuiaba-MT. A proposta foi realizada, ap6s uma
solicitacdo de uma professora de Matematica da escola estadual
ao MT Ciéncias, pelo seu interesse em realizar um projeto com os
alunos do 9° ano, envolvendo uma competicao de foguetes de gar-
rafa PET. O projeto foi organizado como demonstrado na Figura 2:

Figura 2 — Estruturacao da oficina de foguetes de garrafa PET

pro|
MT Ciéncias ‘Pi Oficina de Foguete F“”J“”p”t‘&“ MOBFOG
de gorqu pet

LUC:}‘

Incentivar os alunos — Es cola Estadual
das escolas publicas em Cuiabd
do MT, a participarem
de projetos voltados &

L i 1) Minicursos de formagéo com os

iniciagdo cientifica . Foguete por
seguintes femas:
-MOBFOG: pressurizagdo

i R - Caracteristicas do foguete por
Areas CNPQ pressurizagao;

-Conceitos fisicos: centro de massa,
Ciéncias Exatas Tecnologia centro de pressdo, forca

gravitacional e aerodindmico.
2) Construgdo dos foguetes;
3) Lancamento dos foguetes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A oficina foi realizada em trés etapas:

2.2.1. Minicurso de formacio:

Foi apresentada aos estudantes a Mostra Nacional de Foguetes
(MOBFOG), incluindo uma explicagdo sobre as regras da competicdo
para cada categoria. Os alunos foram informados de que a competi¢do
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realizada com a turma seguiria rigorosamente as normas estabelecidas
pela MOBFOG. No caso especifico do 9° ano, os estudantes construi-
ram foguetes de garrafa PET, que seriam propulsionados pelo processo
de pressurizagao utilizando agua e ar comprimido. Além de compre-
enderem as regras, os alunos também foram incentivados a explorar
os principios cientificos envolvidos na constru¢ao e lancamento dos
foguetes, promovendo uma aprendizagem mais profunda e pratica.
Foram realizadas andlises detalhadas com os estudantes para
investigar os fatores que podem proporcionar maior alcance nos
langamentos dos foguetes. Para isso, apresentamos conceitos fisicos
fundamentais, como centro de massa, centro de pressdo, aerodindmica
e forca gravitacional. Esses conceitos foram explorados em profun-
didade para mostrar suas relagdes com a estrutura do foguete e sua
performance aerodindmica. Através de discussoes e experimentos
praticos, os alunos puderam entender como cada um desses fatores in-
fluencia o voo do foguete, permitindo-lhes aplicar esse conhecimento
para otimizar seus designs e melhorar os resultados dos langamentos.

Figura 3 — Minicurso sobre as regras da competicao de foguetes
e apresentacio dos principios fisicos envolvidos.

2.2.2. Construcio dos foguetes
Nesse momento, os estudantes
construiram os foguetes de forma
coletiva, projetando suas estrutu-
ras para otimizar a aerodindmica,
aplicando os conceitos aprendidos,
como centro de massa e centro de
pressdo, para garantir um design
eficiente. Através de experiéncias
praticas, puderam ajustar e melho-
rar seus foguetes, visando conseguir

0 maior alcance e estabilidade nos
lancamentos.

Fonte: Acervo dos autores.



Figura 4 — Os estudantes construindo os foguetes

i

Fonte: Acervo dos autores.

Os estudos realizados no minicurso possibilitaram a confec¢ao
do foguete pelos alunos. Os materiais utilizados foram: trés garrafas
PETs, massinha de modelar, plasticos, cola quente. Para a construgao
do foguete, os alunos encontraram o centro de pressio, equilibrando a
garrafa PET. Apesar desse método nao ser 100% preciso, eles puderam
fazer essa demarcagao. Os alunos escolheram também o material das
aletas e o formato para o foguete. A atividade proporcionou a inclusao
de um dos alunos da turma, que pertence ao publico da educagao
especial, e que fez também a confec¢ao do seu foguete.

Figura 5 — Aluno da educacao especial construindo o foguete

Fonte: Acervo dos autores.
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2.2.3. Lancamento de foguetes

Os langamentos dos foguetes foram realizados na quadra da
escola, sob a supervisdo do membro do MT Ciéncias e da professora
dos alunos. A base para realizacido dos langamentos foi construida
pelo MT Ciéncias, baseada nos modelos sugeridos pela MOBFOG,
em seu site.

Figura 6 — Lancamentos dos foguetes

o IR N ———

%

Fonte: Acervo dos autores.

A pressdo de cada langamento foi definida em 2 psi, de for-
ma que os lancamentos obtivessem distancias inferiores a 100
metros, devido a disponibilidade de campo aberto da escola.
Com o tempo disponivel, cada grupo teve a oportunidade de
efetuar dois lancamentos. Serdo descritas na proxima secdo as
distdncias alcancadas e conclusdes em relagdo a estrutura do
foguete de garrafa PET.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas orientacdes dadas durante o minicurso, os alunos
foram dirigidos a projetarem seus foguetes levando em consideragao
as propriedades fisicas e a tomarem suas proprias decisdes sobre
como construi-los, por exemplo:

» Quanto mais aerodindmico o foguete, mais longe ele ir4, e isso

porque terd menos resisténcia do ar.

+ Com o centro de massa do foguete deslocado mais préximo do
bico e o centro de pressido mais proximo da cauda a trajetdria
do foguete é mais estavel.

» Foguetes com garrafas muito grandes serdo mais pesados e nao
irdo muito longe, outra desvantagem é que possuem menor
aerodinamica.

« Garrafas muito pequenas comportam menos ar e dgua, dessa
forma tém menos pressdo para empurrar a dgua e menos
dgua para ser empurrada, e a maioria dos alunos optaram por
garrafas de 2 litros.

o Para a construgio das aletas os alunos optaram pelas formas
mais aerodinimicas e utilizaram materiais leves e resistentes
que ndo se deformam facilmente.

Em relagao aos langamentos dos foguetes, as distdncias alcan-
cadas por eles sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Distancias alcancadas pelos foguetes

Fours Girls 12 63,41 metros
Fours Girls 2 50,59 metros
Nasa 1° 55,37 metros
Nasa 2 52,34 metros
Foguete 01 12 45,42 metros
(R7 1° 44,02 metros
(R7 2° 40,35 metros
MARC7 1¢ 14, 29 metros

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Analisando a tabela, percebe-se que alguns foguetes nao fi-
zeram dois langamentos. O motivo de o foguete 01 nao ter feito
0 2° langamento foi por ndo ter trazido o foguete na aula na qual
houve a continuagdo dos langamentos. Ja no lancamento do foguete
MARCY7, ocorreu que a sua trajetdria foi “desordenada’, pois as aletas
se descolaram ap6s o seu langamento. Com isso os alunos notaram
a importancia das aletas e da escolha dos materiais utilizados.

Dos foguetes restantes, analisou-se a média em relagao aos dois
langamentos feitos. Observe a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Média dos lancamentos

Fours Girls 63,41 metros 50,59 metros 57 metros
(R7 44,02 metros 40,35 metros 42,18 metros
Nasa 55,37 metros 52,34 metros 53,85 metros

Fonte: Elaborado pelos autores.

O foguete Fours Girls foi o que alcangou a maior disténcia. Ele
foi estruturado a partir de uma garrafa PET, de 1,5 litro e as aletas
foram feitas de um plastico um pouco mais rigido que os dos demais.
O 22 langamento desse foguete nao obteve o mesmo alcance que no
primeiro, e deduziu-se que isso poderia ser por causa das condigoes
do ambiente (variagdes da velocidade e direcao do vento).

O foguete da Nasa ficou em 2° lugar, analisando a sua estru-
tura, percebeu-se que esse grupo utilizou uma garrafa de 2 litros
para fazer a construgdo e que o bico tinha um formato mais curvo,
menos aerodinamico quando comparado ao foguete Fours Girls.

Figura 7 — Comparacao dos bicos dos foguetes

Fours Girs

Fonte: Elaborado pelos autores.




O CR?7 foi o foguete que alcangou a menor distancia em relagao
aos dois lancamentos. Analisando a sua estrutura, percebeu-se que
esse grupo utilizou uma garrafa de 2 litros para fazer a construgéo,
e que as aletas ndo foram bem-posicionadas atras do foguete, de
forma a proporcionar uma maior estabilidade.

Os estudantes gostaram da atividade e ficaram mais interessados
em construir mais foguetes, fazendo uma estrutura¢ao melhor e,
também, para analisar outros fatores, como a rela¢ao entre o volume
de agua e a pressao.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de fisica nas escolas publicas do Brasil é um desafio
multifacetado que requer uma abordagem integrada e continua
para ser superado. Investir na formagao dos professores, melhorar a
infraestrutura escolar, adotar metodologias de ensino inovadoras e
contextualizadas, e considerar as particularidades socioeconémicas
dos alunos sdo passos essenciais para tornar o ensino de fisica mais
eficaz e atrativo.

Concluindo, foi possivel notar um maior interesse dos alunos
com as oficinas, e muitos passaram a compreender melhor os con-
ceitos de fisica em decorréncia disso. Assim sendo, a oficina de
foguete de garrafa PET constitui-se como uma possivel ferramenta
didatica para o ensino dos conceitos de fisica nas escolas.
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