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RESUMO: A pratica experimental de fisica, fundamentada na cultura maker, possui
grande importancia no engajamento dos estudantes porque preconiza unir conceitos
tedricos com aplicagoes praticas. O intento deste trabalho é relatar o desenvolvimento
e o langcamento de um foguete de garrafa PET de dois estagios, equipado com um
sistema eletrébnico embarcado. O estudo caracterizou-se como uma pesquisa-ag¢ao
com prototipagem baseada em tentativa e erro. A estrutura construida utilizou a
técnica encamisamento em garrafas PET, dividindo-se em um primeiro estagio,
impulsionado por a agua e ar comprimido, e um segundo, por reagdo quimica de
bicarbonato e vinagre. Com vistas a automatizar o desacoplamento no apogeu da
trajetéria do foguete, foi desenvolvido um sistema eletrénico baseado em ESP-32,
protegido por pecas feitas em impressdao 3D. Observamos que a integragao da
engenharia mecanica com a eletronica foi eficaz, pois o protétipo atingiu a marca de
198 metros de distancia sob uma presséo inicial de 120 PSI. Durante a fase de testes,
analisamos os altos niveis de resisténcia do ar e modificamos a estrutura externa para
reduzir o arrasto aerodindmico. Verificamos também que o sistema eletrénico
acoplado funcionou corretamente ao liberar o gatilho, o que resultou na conquista da
medalha de ouro na competigao XIX OBAFOG. O trabalho findou na demonstragao
que a transposicao de conceitos tedricos para a construcdo de itens palpaveis
consolida significativamente o aprendizado. Tais evidéncias apontam que o
protagonismo estudantil e o estimulo do pensamento l6gico através da resolugdo de
problemas reais sdo caminhos eficazes para a democratizacdo e alfabetizagao
cientifica.
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1 INTRODUGAO

A pratica experimental de fisica possui, em grande medida, uma importancia
impar durante o processo de aprendizagem dos alunos de ensino médio. Isso, pois,
ela permite a inclusdo de atividades palpaveis que integram a teoria a realidade do
discente.

Nesse sentido, uma das possibilidades de maior engajamento para essa
integracdo se materializa por meio do desenvolvimento de foguetes de garrafa PET,
que permite demonstrar conceitos tedricos por meio da construgao efetiva e palpavel
do conhecimento que pode ser passado de modo abstrato num primeiro momento, em
sala de aula. Essa abordagem, por sua vez, guia-se pelo “construcionismo” elencado
por Papert (1991), que defende amplamente que o aprendizado € mais eficaz e
significativo quando o aluno se mantém engajado na criagdo de um instrumento,
artefato ou item que o permite “pensar com as maos”. A partir disso, a participagdo em
competicdes cientificas, como Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBAFOG), também
pode atuar como um poderoso catalisador para o interesse dos discentes, porque
promovem o protagonismo do estudante o desenvolvimento do pensamento I6gico
através da resolugao de problemas reais.

Desse modo, a partir desse arcaboucgo de informagdes, propds, neste trabalho,
o desenvolvimento de um foguete de garrafa PET de dois estagios, justificando-o pela
necessidade de alcancar maiores distancias e tempos de voo, fato que é possibilitado
pelos dois impulsos seguidos a partir do langamento na base.

Paralelamente a construgéo do foguete de garrafa PET em si, a inclusdo de um
sistema eletrbnico é fundamental para garantir o sucesso do desacoplamento do
segundo estagio, momento em que a reducgao de riscos de falha técnica é crucial.
Nessa dtica, o uso de tecnologias acessiveis, como microcontrolador e impresséao 3D,
demonstra a viabilidade em construir ferramentas complexas dispondo de orgamento
limitado, alinhando toda a construgcéo aos principios do movimento de cultura maker,
que se integram com a resolug¢ao de problemas, conforme explicitam Carvalho e Bley
(2018):

O movimento originalmente propde uma nova revolugao industrial através de novas
formas de apropriagdo do conhecimento derivado da tendéncia DIY (Do It Yourself)
com aplicacdo no campo das tecnologias e producgéo industrial. Elementos da
robética, Arduino, FablLabs, impressoras 3D, softwares livres, eventos como
Campus Party e Feira Maker, fazem parte do movimento maker (Carvalho; Bley,
2018, p. 2-3).
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Assim, o objetivo deste trabalho foi relatar o desenvolvimento e langamento de
um foguete de garrafa PET de dois estagios, equipado com um sistema eletrénico
para desacoplamento e uma base de langamento personalizada, que culminou na

premiacao do troféu e medalha de ouro na competicdo da XIX OBAFOG, em 2025.

2 METODOLOGIA
Primeiramente, esta pesquisa caracterizou-se como uma pesquisa-agao, que,
segundo Thiollent (1985, p. 14 apud Gil, 2002, p. 55), consiste em:

[...Jum tipo de pesquisa com base empirica que € concebida e realizada em estreita
associagdo com uma agao ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual
os pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (Thiollent, 1985, p. 14 apud Gil,
2002, p. 55).

Nessa visdo, o trabalho buscou a intervencao na realidade por meio do
desenvolvimento de um sistema funcional, fundamentado nos principios da cultura
maker e do "aprender fazendo".

O desenvolvimento do foguete como um todo foi estruturado em etapas
interligadas. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental em
artigos, sites e videos para o levantamento de técnicas de construgcéo de foguetes de
garrafa PET. Apés a fundamentacéo tedrica, a fase de prototipagem foi marcada pelo
meétodo de tentativa e erro, quando os testes praticos serviram como mecanismos de
feedback para o aperfeicoamento aerodinamico e estrutural do foguete, bem como da
base e do sistema eletrénico.

A estrutura do foguete foi construida com garrafas PET, abastecendo-se da
técnica de "dupla parede" (encamisamento), que culminou no reforco da carcaca
original com outra camada de PET, mediante aquecimento, que garantiu maior
aderéncia e resisténcia para suportar pressdes de até 120 PSI e o impacto tanto de
um pouso leve ou quanto de um pouso truculento. Dessa forma, o foguete foi dividido
em dois estagios: o primeiro utilizou agua e ar comprimido como propelentes e a agao
com a base de canos PVC; enquanto que o segundo funcionou através da reagao
quimica entre bicarbonato de sddio e vinagre, que teve reagéo iniciada por intermédio
do sistema eletrénico.

Ademais, a base de lancamento foi confeccionada com canos de PVC e

equipada com um suporte personalizado para sustentar o peso do foguete, conforme

mostrado na Figura 01. O conjunto incluiu também um mecanismo de gatilho integrado
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e pressurizagao controlada, permitindo o ajuste de angulos de langcamento para

otimizar a trajetdria de voo.

Figura 01: Base de langamento montada.

e

Fonte: Arquivos dos autores (2025).

Noutra visdo, para a automacdo do desacoplamento, foi desenvolvido um
sistema eletrénico baseado no microcontrolador ESP-32 (modelo ESP32-S3-N1638).
Inclusive, o sistema contou com sensores embarcados para detectar o limite de altura,
enviando um sinal elétrico para o acionamento do gatilho do segundo estagio no

momento de apogeu, conforme ilustra a Figura 02.

Figura 02: Sistema eletrénico acoplado no gatilho.

Fonte: Arquivos dos autores (2025).

Adiante, os componentes eletrénicos do ESP-32 foram protegidos por uma
“caixa” produzida via impressao 3D em plastico PLA, que era o material disponivel no
laboratério de fisica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
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Rondbnia (IFRO Campus Porto Velho Calama). Nesse viés, o médulo de eletrénico foi
alocado na coifa (bico) do foguete, com preenchimento protetivo para evitar danos
causados pela agua ou pelo impacto no solo.

Por conseguinte, projeto foi estruturado para atender aos requisitos da XIX
OBAFOG, cujos critérios de avaliagdo basearam-se em: (a) maior distancia horizontal
alcangada; (b) no tempo de voo; e (c) na inovagao do design do protétipo. Assim, o
rigor cientifico aplicado na construgéo do sistema completo, Figura 03, visou garantir
a estabilidade do voo e a precisao do desacoplamento eletrénico exigidos pelo comité

organizador.

Figura 03: Sistema completo; base preparada para langcamento.

Fonte: Arquivos dos autores (2025).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento e o langamento oficial do
foguete demonstraram a eficacia da integragdo entre a engenharia mecanica e a
eletrdbnica embarcada. Isso se confirma, pois, o foguete atingiu a distancia de 198
metros, impulsionado por uma pressao interna de 120 PSI no primeiro estagio. Por
sua vez, esse desempenho é uma aplicagdo direta da Terceira Lei de Newton,
conforme expresse em “Quando dois corpos interagem, as forgas que cada corpo
exerce sobre o outro sdo iguais em médulo e tém sentidos opostos” (Halliday; Resnick,
2016, p. 258). Neste, onde a massa (agua ou mistura quimica) expelida para baixo
gera uma forga de igual magnitude e sentido oposto, impulsionando o foguete para
cima, é um reflexo direto da definicdo literaria e é, de forma analoga, o mesmo

principio de foguetes reais.
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Durante as fases de testes, observou-se que a estrutura inicial enfrentava alta
resisténcia do ar, fenbmeno amplamente conhecido como arrasto aerodinamico, que
prejudicava a trajetéria e reduzia a distancia final. Com base nesses dados, a parte
externa do protétipo foi modificada para permitir que o fluxo de ar escoasse com menor
turbuléncia pelos contornos do foguete. Além disso, os testes revelaram a
necessidade de reforgar a estrutura para suportar a alta pressurizagéo e o impacto da
queda; para isso, utilizou-se a técnica de "dupla parede" ou encamisamento de PET,
evitando explosdes precoces ou deformagdes graves no pouso descompassado.

Seguidamente, ao se realizar os testes e langamento, o uso do sistema
eletrénico permitiu definir o momento exato em que o segundo gatilho liberou o
segundo estagio (propulsao por bicarbonato e vinagre), o que garantiu um incremento
crucial na distancia total. Para proteger esses componentes frageis, foi desenvolvida
uma “caixa” em impressao 3D, que, aliada a um preenchimento protetivo na coifa,
garantiu a integridade dos microcontroladores mesmo apo6s o impacto.

Por fim, a estabilidade garantida pelo suporte personalizado na base de
langamento (que evitou a perda de angulacéo devido ao peso do projetil) foi um fator
determinante no dia do evento e lancamento oficial. A precisdo do sistema de
desacoplamento e a robustez do design aerodindmico asseguraram o cumprimento
de todas as exigéncias da competigdo. Como resultado, a equipe obteve um
desempenho satisfatério, culminando na conquista de troféu e medalha de ouro na
XIX OBAFOG, em 2025, como mostra a Figura 04.

Figura 04: Premiacao da XIX OBAFOG, 2025.

Fonte: Arquivos dos autores (2025).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho cumpriu com nivel elevado de exceléncia o objetivo
inicialmente proposto, que versava desenvolver e langar um foguete de garrafa PET
de dois estagios e equipado com sistema eletronico. Nesse intento, a execugdo como
um todo confirmou que a sinergia entre a engenharia mecanica (design de dois
estagios e base de langamento em PVC) e a eletrbnica embarcada (coleta de dados
e automacéo para o desacoplamento) constituiu o diferencial técnico decisivo para o
desempenho observado em competicao.

Os resultados praticos, como o alcance de 198 metros, validaram os conceitos
tedricos da Terceira Lei de Newton e da aerodinamica aplicadas, demonstrando que
a transposicao da teoria para um artefato palpavel consolida o aprendizado de forma
significativa. Por outro lado, a utilizagdo dos principios de cultura maker e do "aprender
fazendo" permitiu que a equipe superasse desafios complexos, como o arrasto
aerodinamico e a protecdo de componentes sensiveis via impressdo 3D,
transformando falhas técnicas em valiosos feedbacks.

Para além da conquista da medalha e do troféu de ouro na XIX OBAFOG
(2025), os maiores aprendizados residiram no desenvolvimento de competéncias
essenciais, como o trabalho em equipe, a resolug¢ao de problemas reais em tempo de
execucao e especialmente a aplicagao pratica da fisica experimental.

Dado o exposto, conclui-se que o projeto ndo apenas entregou um foguete
funcional de performance elevada para competicoes, mas também serviu como uma
poderosa ferramenta de alfabetizagcdo cientifica, provando que o protagonismo
estudantil e o estimulo ao desenvolvimento do pensamento légico através da
resolucdo de problemas reais sdo caminhos eficazes para a democratizagdo do

conhecimento tecnoldgico.
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