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CONCEITOS FISICOS E MATEMATICOS NO LANCAMENTO DE
FOGUETES DE GARRAFA PET!

PALHARINI, Ana Luiza Mai?; LIMA, Waleska Londero de 3; ROSA, Juliana Aozane da *.

RESUMO: Este trabalho apresenta a descricdo de uma atividade de integracdo realizada pelo Centro de
Educacdo Basica Francisco de Assis — EFA, para os alunos e suas familias. Foram desafiados a construir um
foguete de garrafa pet recebendo um roteiro com as instrucdes e uso de materiais usados na confeccdo. No
lancamento, 3 categorias foram avaliadas: alcance, mais tempo no ar e apresentacdo/design. Com as medidas
aproximadas do alcance, realizadas com uma trena, levaram-se os resultados para uma turma de 1° ano do
Ensino Médio, a fim de realizar o estudo dos conceitos fisicos e matematicos. Pelos principios da Fisica,
calculou-se, teoricamente o valor da altura maxima e a velocidade inicial de lancamento, e da Matematica,
trabalhou-se com a construcdo da lei que descreve o movimento parabélico do foguete. Na realizacdo da
dindmica, pode-se perceber a quantidade de fendmenos fisicos e matematicos que é possivel abordar em uma
atividade de baixissimo custo.
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INTRODUCAO

Foguetes de garrafa pet a base de agua séo, antes de mais nada, uma maneira divertida
de verificar, na pratica, alguns principios fundamentais da Fisica e da Matemaética.
Basicamente, sdo foguetes construidos com garrafas “Pet” equipadas com “nariz” e aletas
que, quando preenchidos, parcialmente, com agua e pressurizados com ar, sdo lancados de
plataformas fixadas no solo e podem atingir varios metros de altitude de voo, além de serem
lancados com o objetivo de atingir uma determinada distancia, a partir da base de langcamento.

Tendo como proposta de desafio, o Centro de Educacdo Basica Francisco de Assis
(EFA), realizou uma manhd de langamentos de foguetes envolvendo as familias dos alunos
desde a educacdo infantil até o ensino médio. Uma das finalidades do evento foi a integracdo
e o envolvimento das familias na confeccdo dos foguetes com garrafas pet, bem como a
pesquisa para definir as variaveis que pudessem interferir no movimento do foguete.

Essa proposta foi repassada para as turmas através de um roteiro com as instrucdes
para a construcdo dos foguetes que atendessem aos critérios da avaliacdo quanto as categorias
elencadas a seguir:

-Alcance: o foguete que chegar uma maior distancia, medida a partir da base de
lancamento. Sendo que todos os foguetes estardo submetidos a uma pressao de ar comprimido
e 0 angulo de langamento em relacéo a horizontal de 45°;

— Mais tempo no Ar: o foguete que permanecer no ar por mais tempo e fizer um pouso
mais suavemente possivel. Nessa categoria o foguete serd lancado em um angulo de 90° em
relacdo a horizontal com uma mesma presséo;

- Apresentacdo/Design: o foguete que possuir a melhor apresentacdo em termos de
elementos construtivos, acabamento e design.

1 Categoria: Ensino Médio; Modalidade: Matematica Aplicada e/ou Inter-relagdo com outras disciplinas;
Instituicdo: EFA — Centro de Educacgdo Francisco de Assis
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Durante a atividade, levantou-se a possibilidade em levar para a sala de aula, as
medidas e varidveis para estudo e aprofundamento dos conceitos fisicos e matematicos
envolvidos no movimento do foguete. Com esses dados, trabalhamos com a turma do 1° ano
do Ensino Médio, referente aos contetdos aplicaveis a categoria de alcance.

MATERIAL E METODOS

Na manhd marcada, foram realizados os langcamentos, utilizando-se uma base
disparadora disponibilizada pelo projeto Fisica para Todos, composta por um compressor de
ar, a qual permitiu que todos os foguetes fossem lancados com mesma pressdo de
aproximadamente 5 atm. Cada turma pode fazer o langcamento primeiro da categoria maior
alcance e, depois, categoria mais tempo no ar.

Para a categoria maior alcance o langador ficou posicionado formando um angulo de
45° com a horizontal, conforme figura 1.

Figura 1 - Modelo do Ian ador de foguetes

Fonte: As autoras (2017)

Com o uso de uma trena, foram feitos os registros aproximados dos alcances dos
foguetes. Os dados assinalados serviram, na disciplina, de Fisica, para calcular teoricamente a
velocidade inicial de lancamento e a altura maxima alcancada e, na Matematica, apropriaram-
se 0s dados para construir a lei da trajetoria do movimento dos foguetes.

Apobs, foi posicionado o disparador formando um angulo de 90° com a horizontal, com
0 desafio do foguete que permanecesse mais tempo no ar. Para isso, as turmas utilizaram
alguns artificios como o uso de paraquedas, o que interferiu bastante no tempo de queda por
causa da resisténcia do ar. Por envolver muitas variaveis ndo utilizamos os dados de tempo
para célculo de altura maxima e velocidade de langamento nessa categoria.

Com os dados, propusemos a turma do 1° ano verificar algumas medidas através de
calculos associados a Fisica e a Matematica que serdo apresentados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, o objetivo foi calcular a altura maxima atingida pelos foguetes, com o

o i o . . V_sendy
auxilio da expressdo matematica do movimento obliquo, Y :%, sendo V, a
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velocidade inicial de lancamento (m/s); & o angulo de langamento; g a aceleracdo da
gravidade (considerada 9,81 m/s?) e Y a altura méxima (m), (RAMALHO, 2009).
Para essa altura, foi preciso calcular a velocidade inicial de langamento (Vo) com a
V72 .sen26
g
(m/s); 8 o angulo inicial de lancamento; g a aceleracdo da gravidade (considerada 9,81 m/s?) e

R o alcance maximo (m), (RAMALHO, 2010)
Assim conseguimos completar a tabela abaixo com as medidas coletadas do alcance e
as calculadas da altura.

expressdo matematica do alcance R = , sendo V, velocidade de langamento

Tabela 1 — Apresentacao dos resultados dos alcances e alturas atingidos pelas turmas.

Turma Alcance Altura

All =A31=B21=C91 x=119m yv=2914m
A2l x=107Tm v=2621m
Adl x=358m v=1420m
Bll =196 m v=480m
Eil x=18m v=441lm
B4l x=98m vy=24m
Bl x=80m v=1258m
C61 x=14m v=342m
CT1 x=137Tm y=335m
C81 x=119m y=2914m
211 x=26.2m v=041m
221 x=2340m v=35.73m
231 x=196m v=4 80m

Fonte: As autoras (2017)

Para analisar o movimento do foguete consideramos este como um projétil,
“considerando que sobre ele atua apenas seu peso (a resisténcia do ar ¢ desprezivel) a
trajetoria do projétil € uma curva que os matematicos denominam parabola.” (ALVARENGA,
MAXIMO, 2012, p. 133).

De posse desses dados, associa-se a funcdo quadratica, f(x)=ax2+bx+c (PAIVA,
2015), com a intengdo de definir a lei da trajetoria parabolica do movimento. Adota-se o
alcance dos foguetes como a segunda raiz da funcgéo, sabendo-se que a primeira raiz € zero. A
média aritmética das raizes corresponde a altura maxima atingida pelo foguete. Com esses
valores, por exemplo, das turmas A11=A31=B21=C91, chega-se a lei da funcdo quadratica
que representa a trajetoria do foguete, como demonstrado abaixo:

Considerando o alcance de 119 m calculamos o ponto médio, ou seja, 0 x do Vvértice,
da seguinte forma:

_0+119

Xy =59,5m

Usando este valor para o X e 29,14 para 0 Y, teremos 0 ponto que determina o vértice
V)
V(59,5; 29,14)
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E tendo o ponto P do alcance méximo (119;0) com a funcao:
f (x) =ax?+bx
Substituindo o V na lei, chegaremos na equagéo:
29,14=3540,25.a+59,5 b
Substituindo o ponto P na lei, chegaremos na equacao:
0=14161.a+119.b

Assim achamos a = -0,0083 e b = 0,9877
Logo a lei da funcdo é igual a

f (x) =—0,0083x2+0,9877x

Muitas varidveis foram desconsideradas no lancamento, como a resisténcia do ar, a
variacdo da massa de ar e agua dentro dos foguetes, além da possibilidade de rotacdo do
foguete no percurso (SOUZA, 2007). Se verificarmos na tabela, as turmas oscilaram nos
valores de alcance, mesmo tendo as mesmas condigdes iniciais de langamento, com a mesma
pressdo e mesmo angulo. Isto pode ter ocorrido porque, na constru¢cdo do foguete, alguns
podem néo ter ficado bem vedados, ou mesmo com a parte aerodindmica pouco estruturada
como 0 uso incorreto das aletas, ou da massa colocada no “bico” do foguete.

Também, é necessario considerar-se que no movimento obliquo, no uso das
expressOes matematicas, desconsidera-se a resisténcia do ar, assim nossa analise ponderou o
movimento idealizado do foguete, sem a interferéncia da forca de arraste, e nem da
interferéncia do clima, que na ocasido nao apresentava vento.

Neste experimento foi possivel visualizar diversos conceitos fisicos (HEWITT,
2011), como: - pressao atmosférica, ao encher a garrafa com ar, a pressao interna torna-se
maior gque a pressdo atmosférica que atua sobra a mesma. Logo, quando ¢ apertado o gatilho
para liberar a garrafa, a mesma € lancada com uma velocidade inicial muito alta; -32 Lei de
Newton, pelo principio da agéo e reacéo, a ejecdo de material para fora do corpo € um método
de aceleracdo de foguetes. A garrafa sobe por causa do ar comprimido que empurra a agua
para baixo e a garrafa para cima; - a incompressibilidade da &gua, como se trata de um
fendmeno de natureza fisica, ao injetarmos ar na garrafa, ja que tem um pouco de agua, ocorre
a compressdo do ar o qual, cada vez mais, exerce uma forga sobre a rolha, até o ponto em que
essa forca ejeta a rolha e a agua da garrafa, ja que esta € um liquido ndo compressivel; -
aerodinamica, quando da resisténcia do ar, no movimento e o material utilizado para a
construcdo dos foguetes.
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Na Matematica, a trajetdria parabdlica que percorre o foguete associa-se a lei de uma
funcdo quadrdtica estudada no primeiro ano do ensino medio, relacionando-se, assim, a
aplicabilidade desse conteido no cotidiano, que nesse caso associou-se ao estudo de caso.

CONCLUSOES

Pode-se perceber que a atividade de lancamento de foguetes nos possibilitou
explorarmos diversos conteudos fisicos e matematicos, os quais foram melhor compreendidos
pelos alunos, considerando que esta € uma atividade de baixissimo custo, porém potencial
para desenvolver a aprendizagem com significado.

Este trabalho pode ser explorado para o desenvolvimento de habilidades do processo
cientifico como da observacao, da pesquisa, medida e coleta de dados, interpretacdo de dados,
controle e anélise de variaveis. Também pode ser mais explorado para o desenvolvimento de
recursos, da participacdo do aluno no processo ensino-aprendizagem, interdisciplinaridade,
criatividade, participacdo e novas metodologias.
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