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1. Introducao

Os foguetes de propulsao solida constituem tema de relevancia para o avango do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, embora sua abordagem no ensino basico ainda seja
limitada. No contexto da engenharia aeroespacial, esse tipo de propulsdo contribui para o
desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a constru¢do de aeronaves civis e militares,
bem como de foguetes e satélites com diferentes fungoes.

Esses foguetes utilizam combustivel sélido para gerar gases de alta pressdo, resultando
em empuxo € consequentemente, na forca necessaria para o deslocamento durante o
langamento e o percurso. A medida que atingem altitudes elevadas e adentram camadas
superiores da atmosfera ¢ do espaco, diversos fatores externos passam a influenciar o
desempenho do veiculo e a seguranga de seus sistemas embarcados, com destaque para a
radiacdo. A radiacdo coOsmica e a solar, por exemplo, podem interferir diretamente no
funcionamento de sistemas eletronicos, sensores e equipamentos embarcados,
comprometendo o controle, a eficiéncia e a estabilidade do foguete.
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O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a interacdao entre a radiagdo e os foguetes,
bem como compreender as principais caracteristicas dos combustiveis solidos e os principios
envolvidos na constru¢do ¢ no funcionamento de foguetes de propulsdo sélida. Além de
descrever os fatores que influenciam o desempenho e a segurancga dos foguetes de propulsao
solida e, diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes da Escola Técnica Estadual 25 de
Julho sobre radiagdo e foguetes de propulsdo so6lida por meio de aplicagcdo de questionario
estruturado.

2. Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa, a etapa bibliografica baseou-se em
livros e artigos cientificos das areas de astrofisica, propulsdo de foguetes e radiacdo, além de
sites institucionais especializados. As fontes foram selecionadas por relevancia tematica e
credibilidade institucional, com leitura e fichamento do contetdo.

Na etapa de campo, foi aplicado um questionario estruturado com 6 questdes objetivas
do tipo "sim/ndo" a 93 estudantes da Escola Técnica Estadual 25 de Julho, as questdes
abordam dois eixos tematicos: 3 perguntas sobre principios de construgdo e funcionamento de
foguetes de propulsdo sélida e 3 perguntas sobre conceitos basicos de radiacdo e seus efeitos.
As turmas foram selecionadas por questdes de afinidade entre os alunos e, de acordo com a
disponibilidade de horario de cada ano escolar: 1° ano turma 101, 2° ano turma 204 ¢ 3° ano
turma 305. A aplicacdo ocorreu de forma presencial e andnima. Posteriormente, os dados
foram tabulados e representados por meio de graficos para andlise quantitativa dos resultados.

3. Resultados e Discussoes

A partir da nossa pesquisa, foi possivel compreender aspectos técnicos sobre os
foguetes de combustivel solido e os efeitos da radiagdo no ambiente espacial. De acordo com
NAKKA (1997), o propelente do foguete (KNSu), formado por Nitrato de Potassio (KNO:s),
que atua como o oxidante, e a sacarose (CizH22011), que funciona como o combustivel do
foguete, apresenta o seu melhor desempenho em uma propor¢do de aproximadamente 65% de
oxidante e 35% de combustivel em massa total.

A propulsdo gerada ¢ explicada pela Terceira Lei de Newton: durante a combustao,
ocorre uma rapida liberagdo de gases quentes expelidos pelo bocal do foguete, gerando uma
for¢a de reagdao denominada empuxo, que impulsiona o corpo na dire¢ao oposta a saida dos
gases. Embora os combustiveis solidos apresentam vantagens como baixo custo e facilidade
de armazenamento, eles possuem a limitagdo de impossibilitar o controle ou interrupgao da
queima apoés a ignigao.

Conforme Okuno (2018), a radiagdo classifica-se em dois tipos principais: a nao
ionizante, de baixa energia, que agita as moléculas e gera calor; e a ionizante como a
radiacdo gama, que possui energia suficiente para arrancar elétrons e modificar estruturas
moleculares. A radiacdo solar, emitida na forma eletromagnética, ¢ gerada por fusdo nuclear,
onde nucleos de hidrogénio se transformam em hélio.

Para mitigar os efeitos da radiacdo, os materiais sdo protegidos com blindagens
especificas, frequentemente utilizando polietileno. Além dos danos estruturais, a radiacao em
orbita representa um dos maiores desafios para a satide dos astronautas, uma vez que ndo ha
campo magnético e atmosfera para protegé-los. Entre os possiveis efeitos estdo modificacoes
de DNA, envelhecimento celular, doencas degenerativas, alteragdes imunoldgicas e alto risco
de cancer.
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Na pesquisa de campo foi aplicado um questionario com 6 questdes "sim/nao" a 93
estudantes. As perguntas abordaram 2 temas: foguetes de propulsdo sélida e radiagdo. Os
dados revelaram baixo conhecimento dos alunos sobre os temas. No bloco sobre foguetes,
mais de 70% responderam "ndo" para as 3 perguntas, indicando desconhecimento sobre

composi¢cdo e funcionamento. No bloco sobre radiagdo, houve mais respostas "sim",
demonstrando maior familiaridade com o assunto.

De forma geral, mais de 75% dos participantes responderam "ndo" a maioria das
questdes. Isso indica a necessidade de ampliar a discussdo sobre ci€ncia aeroespacial e
radiacao no ensino da escola.

4. Conclusao

O estudo permitiu compreender o funcionamento dos foguetes de combustivel sélido e os
principais problemas causados pela radiacdo no espaco. Constatou-se que o voo do foguete
depende de fatores como o formato do veiculo e da propor¢do adequada da mistura do
propelente.

Verificou-se também que a radia¢do, sobretudo a de origem solar, pode danificar
componentes aeroespaciais e prejudicar a saide dos astronautas, com consequéncias que
variam de danos celulares a doengas graves como o cancer. Diante disso, torna-se
fundamental o desenvolvimento de novos materiais de protecdo e de estratégias para garantir
a seguranca de tripulagdes e equipamentos.

Por fim, os resultados do questionario indicam que os estudantes investigados possuem
pouco ou nenhum conhecimento sobre os conteudos relacionados a esta pesquisa, o que
reforca a importancia de projetos educacionais que aproximem os alunos de temas da ciéncia
aeroespacial.
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