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TUTORIAL DE ATIVIDADE DE ENSINO COM FOGUETES
ARTESANAIS

Introducéo

Este tutorial tem como base um projeto didatico-pedagdgico para utilizacdo em
atividades de ensino interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de fisica, matematica,
quimica, historia, geografia, astronomia, astrondutica e outras. Este foi desenvolvido
para ser usado como fonte de aprendizagem e de socializacéo.

A atividade concernente a esta proposta de planejamento, construgdo, teste e
concorréncia admite uma diversidade de processos de interacGes e dialogicidade. Esta

contribui para melhorar a significagcdo de conceitos e geracdo de inovacfes pedagogicas.

Como sugestdo, inicia-se a atividade instigando o estudante a entender aparatos
da industria astrondutica: foguetes, satélites, estacBes espaciais, sistemas de
posicionamento global, sondas espaciais, 6nibus espaciais. Para tanto existem filmes e
artigos relacionados. Em seguida, proponha uma discussdo sobre qual a base de
langamento de foguetes é mais eficiente, assim como qual modelo de foguete
(apresentando imagens ou bases ja construidas e sugeridas), proporciona melhor alcance

horizontal, como as da figura 1 a seguir:

Figura 1 — Modelos de Bases de Lancamentos de Foguetes e Foguetes de PET —
autoria propria

Sugere-se, também, que cada grupo de alunos faga um projeto de construcéo de
base e de foguetes para posterior langamento.



Ap0s providenciar material para construcdo proponha que o grupo efetive a
construcdo das bases e foguetes (no minimo trés foguetes). Para finalizagdo séo
realizados testes /lancamentos, visando melhorar as bases/plataformas e os foguetes
construidos e corrigindo vazamentos de propelentes, angulo, aerodindmica dos foguetes.
A concluséo do trabalho pode ser uma competicao de qual grupo obtém melhor alcance
horizontal e uma premiagdo aos que obtiverem os melhores resultados (talvez uma

viagem a um museu de ciéncias).
Em resumo:
a) Idealizacéo de um projeto arquitetdnico de bases e foguetes artesanais;
b) Construcao das bases e foguetes artesanais.

c) Testes de lancamentos e observacdes da acdo de forca, torque, equilibrio,
pressdo, transformacdes de energia, velocidades, reaces quimicas, lei da acdo e reacdo

e outros conceitos relacionados.

Descric¢éo da construcao de base de Lancamentos de foguetes de garra PET

A base a ser construida é apresentada na figura 2 e os materiais usados na

atividade, para um unico grupo, contendo 03 ou 04 alunos estdo na tabela 1 a sequir:

Figura 2- Plataforma para lancamentos de foguetes PET - Autoria propria



QUANTIDADE QUANTIDADE
e MATERIAL o MATERIAL
MATERIAL MATERIAL
20 cm de 02 Torneira/registros/

Tubo PVC 50 mm

véalvulas de 25 mm

3,0 m Tubo PVC 01 unidade
25 mm Buchas de reducéo de
+ 25 x 20 mm
30 cm Tubo
PVC 20 mm
04 unidades 03 unidades T
Redutores de 50 soldavel 25mm
mm para 25 mm +
+ 01 unidades
04 unidades T soldavel ¢/ rosca
Luvas Soldavel de para mandmetro
50 mm
04 unidades
0 01 pote Adesivo p/ N———
Joelhos 90° de 25 Cano PVC = |
mm de 175¢
http://www.lojadomecanico.com.
br/produto/71590/32/235/adesivo
-plastico-para-pvc---175¢g
01 unidades 03 unidades
Manometro Mass Epoxi
de presséo pacotes de 50g
de 200 psi =
1|
http://pt.aliexpress.com/glycerin-
gauge_reviews.html
02 folhas 01 unidade

Lixa para cano

Suportee laminas
para serrar
(seguetas).

10 unidades
Abracadeiras
Nylon - enforca

01 unidade
Esparadrapo de
2,5cm largura, fita

gato isolante preta.
01 10 unidades Cada Langamento utiliza-
Abracadeira Vinagre de 750 mi se uma unidade de vinagre
+ com uma de bicarbonato
Bicarbonato de Sddio
509

Tabelal — Lista de materiais para construcdo de plataformas



http://www.lojadomecanico.com.br/produto/71590/32/235/adesivo-plastico-para-pvc---175g
http://www.lojadomecanico.com.br/produto/71590/32/235/adesivo-plastico-para-pvc---175g
http://www.lojadomecanico.com.br/produto/71590/32/235/adesivo-plastico-para-pvc---175g
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-717022619-1000-abracadeira-nylon-enforca-gato-preto-25mm-x-100mm-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-717022619-1000-abracadeira-nylon-enforca-gato-preto-25mm-x-100mm-_JM

As estruturas, bases para lancamentos de foguetes, podem ser modificadas,
variando o tamanho ou quantidade de reservatorios para propelentes, um ou dois
reservatorios, separados por valvulas/registros, de modo que em um reservatério seja
colocado uma solucdo aquosa de bicarbonato de sodio e no outro reservatorio o vinagre.
Também o foguete de PET pode ser fixado na base com certa quantidade de vinagre,
cujas concentracbes dependerdo do modelo da base, podendo ter o volume
dimensionado proporcional as relagdes entre soluto e solvente, via aula de quimica ou,
definido por meio de testes experimentais. Este € caracterizado por testes de
lancamentos, os quais serdo realizados conforme o zelo e dedicacdo de cada grupo, até

atingir o melhor desempenho.

Um modelo de bases para langamentos de foguetes e que tem proporcionado
éxitos nas atividades de lancamentos de foguetes é o representado abaixo. Apesar do
foco mais interessante € fazer foguetes com carater inovador e reagdes quimicas no

ambito do foguete.

A base em si permite uma praticidade no langamento, podendo ainda ser toda a
reagdo quimica processada no interior do foguete. Para isso resta apenas abrir o
registro/torneira e tombar a base aguardando o escoamento da solucdo para dentro do
foguete e fechando o registro para ndo ocorrer retorno da solucdo e em seguida deixar

toda a reacdo no interior do foguete.

Sendo assim vamos ao passo a passo para a construcdo da base de lancamentos e de

foguetes:
1 - Projeto arquitetonico

Primeiramente faz-se o projeto arquitetbnico como o abaixo representado,
indicando todas as medidas necessarias, conexdes e posicionamentos de
registros/valvula, manémetro e foguetes. Se ndo houver recursos financeiros suficientes,
pode se construir bases de lancamentos de um Unico modelo, pois a aerodindmica do
foguete € um dos principais diferenciais para 0 melhor alcance horizontal. No caso da
base a pressao também interfere, mas a atividade nédo fica penalizada se as bases forem

de um mesmo modelo.



Estrutura alinhada ao solo que da sustentacao a base

A parte gque toca o chdo consiste em um quadrado de 50 centimetros de lado,

conforme figura 3 a seguir.

- 25com
T soldavelde2Smam T
para fixacio do resarvatdrio 25 mm soldavel
— 25 om
Joello 25 mm’
Jolive

Figura 3- Partes da base da plataforma para langamento de foguetes

Reservatdrio de propelente

Redutor de 50 mmn  s—
para 25 mm

Tubo PVC 50 mm

Figura 4 - Modelo de reservatorio para propelente de foguetes artesanais/PET

Autoria prépria

Reservatdrio de propelente com valvula de aborto e T de conexdo com a estrutura
ligada ao solo.

0 b T de conexdo com a
estrutura ligada ao

solo

Walvula (registro, torneira)

Figura 5 - Reservatdrio com fixacéo de valvula

Autoria propria



Reservatorio de propelente com valvula de aborto e T de conexao para estrutura
ligada ao solo e mandémetro

Figura 6- Reservatorio com valvula de escape e mandmetro - Autoria prépria

Visao lateral da base antes de conectar o tubo de 20 mm de conexao como o
foguete.

Figura 7 - Plataforma para Langamento mostrada de perfil — autoria prépria

A fim de seguirmos a risca a angulacdo de 45° necessarios para o langamento,
construimos um triangulo retangulo, isosceles, (com os lados congruentes medindo
35,35 centimetros de lado) perpendicular a estrutura alinhada ao solo, dividindo-a ao

meio.



TuboPVC de20 mm que servede guia
edeconector para o foguete

!‘
50 cm

Figura 8 - Perfil da Plataforma de Langamento para Foguetes - autoria propria

2 - Construcéo da tecnologia educacional: plataforma e foguetes

Com o projeto em médos por onde se comeca a construcao?

A partir do projeto arquitetdnico inicia-se a montagem da plataforma/base de
lancamentos para foguetes, comecando pela estrutura que fica alinhada ao solo,
seguindo 0s passos:

a) - Cortamos 04 tubos de 25 mm de diametro com comprimento de 20 cm, dois
pedacos com 50 cm de comprimento (cada) e os unimos com os joelhos soldaveis (90°),

formando um quadrado, conforme a figura abaixo posicionada no lado direito.

Parte da base alinhada ao solo com oinicio  Visdo dg base ja montada, mostrando as
da montagem da plataforma de langamento. dimensdées da parte alinhada ao solo.

Figura 9 — Autoria propria

Em seguida, vem a construcdo do reservatorio para propelente.



b) - Corta-se os canos de 50 mm de bitola/didmetro numa medida de 12 cm e
lixe as suas extremidades.
c) - Lixa-se as luvas de 50 mm na parte interna e passa-se 0 adesivo

plastico/cola, ligando da esquerda para a direita: redutor - luva - tubo de 25 mm.

Redutor de 50 mm para 25 mm, com a parte de 50
mm colada na luva pela parte interna da mesma e a Luva de 50 mm lixada
parte de 25 mm num tubo de 25 mm e 5cm de internamente e colando do
comprimento

lado direito um tubo de 50 mm

Figura 10 — autoria prépria

d) - Lixe também o redutor de dimensdes 50 mm para 25 mm de
bitola/diametro, na parte externa do redutor, a parte em que se passa 0 adesivo plastico
para conectar ao cano de bitola 50 mm, e também lixe a parte interna da saida de 25

mm, de modo a poder ter o reservatdrio a seguir.

12 cm de tubo PVC

Figura 1 — Reservatdrio - autoria propria

e) - Com o reservatorio ja construido, ligue o reservatorio ao cano de
comprimento 5 cm, que possui didmetro/bitola 25 mm (desde que este esteja lixado na
regido a ser colada). Observe a figura 12.

Conex8oc de Scm e 25 mm

Figura 2 — Reservatorio ligado ao registro por meio de tubo
de 25 mm (azul) - autoria propria
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O cano de 25 mm serve de conector entre o reservatério e o registro de saida/valvula de
aborto em uma das extremidades do reservatério. O mesmo se faz na outra extremidade
do reservatorio, onde se conecta 0 T na saida que da escape ao propelente no sentido da

solucdo chegar ao manémetro e também ao foguete.

Figura 3 — Base para Lancamento de Foguetes — autoria prépria

f) - Conforme a figura 13, a parte do T que liga o canhdo de
lancamento/reservatorio a parte que apoia a base, deve ser entupida com cola epoxi
antes de fixar o apoio, isto para impedir que propelente ao inves de entrar no foguete

venha para a base.

g) - Portanto, com o reservatorio ligado com duas vélvulas/registros nas
extremidades, outro conector de 25 mm e comprimento 5 cm é fixado em ambas as
valvulas. Sendo que uma vai se fixar a um T inclinado em 45° com a horizontal (parte
esquerda da figura 13) e o outro um T soldavel para se prender a base (parte direita da

base na figura 13).

h) - Agora com o T em rosca para 0 mandmetro (figura 14), fixado em uma
extremidade da torneira e na outra extremidade do T fica uma luva redutora de 25mm
para 20 mm para fixacdo do cano de 20mm e de comprimento 25 a 30 cm, que servira

como guia para o langamento e como ambiente de fixagdo do foguete.

Figura 14 - Mandmetro posicionado logo antes do
tubo de fixacdo do foguete — autoria prépria
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i) - O gatilho para fixacdo do foguete é feito utilizando-se de abracadeiras de

Nylon, figura 15, e envolvendo o tubo de 25 mm, logo acima do mandémetro, conforme

figura 16 a seguir.

Figura 16 - Presilhas fixadas por
abracadeira de metal com ponta a
1m acima do gargalo do foguete

Figura 15 — Presilhas/Abragadeiras - autoria prépria

Observe que as abracadeiras de nylon séo fixadas ao redor do tubo de 25 mm,
com fita isolante ou esparadrapo e reforcado com uma abracgadeira de metal.

O ponto de fixagdo do bocal da garrafa/foguete é vedado por um gargalo de
baldo de aniversario, que funciona como vedante, sendo posicionado 01 cm acima do
ponto onde apoiara a extremidade da garrafa. Este apoio pode ser feito por outro gargalo

de baldo de aniversario ou pela propria luva do cano.

Gargalo (cortam-se doise colocaa 1
cm de distincia um do outro. no tubo

s de 25mm)

Figura 17

Uma vez colocados os gargalos no tubo, envolve os com esparadrapo para que
ndo desloquem. O esparadrapo também servira de vedante para impedir que

vinagre/acido acético saia do foguete de PET, conforme figura 18 a seguir.
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Figura 4 — Gatilho feito de couro ou PVC
40mm usado para travar o foguete quando
ele pressiona as presilhas.
Autoria prépria

Percebe-se na figura 18 um couro, escuro envolvendo todo o sistema de
presilhas/abragadeiras e esparadrapo, porém pode ser usado no lugar do couro, um tubo
de PVC ou luva de 32 mm.

Construcdo de foguete de garrafa PET

O foguete artesanal estrutura-se com garrafas de refrigerantes. O tipo de garrafa
abaixo representado foi escolhido porque seu formato se assemelha muito a

aerodinamica de um foguete.

Figura 19 — PET para construcgéo de foguetes

Assim o corpo do foguete é construido utilizando se de duas garrafas, como a da
figura 19. Sendo que uma é utilizada inteirica (para suportar pressao) e a outra se corta o
bocal para se tornar em bico/nariz do foguete e a parte média da garrafa, da qual se
retirou o bocal, corta-se por volta de 08 cm a 12 cm para se constituir a saia, na qual se

fixardo as empenas, conforme a figura 20 abaixo.
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Para melhor compreensdo do corpo do foguete fixamos também o bico/nariz,

conforme figura 21 abaixo.

Figura 22 — Imagem do foguete pronto para lancamento- autoria propria

As empenas podem ser feitas de papeldo, ou PVC ou material de chapa
radiografica ou recorte de recipiente plastico como o da imagem abaixo.

As aletas/empenas dos foguetes sdo feitas de papeldo, com 03 cm de largura e 06
cm de comprimento, as quais, devido ao atrito com ar, sofrem torque durante o0 voo

contribuindo com a estabilidade.
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Figura 23 — Modelo de aleta/empena para foguetes

O foguete em questdo precisa de uma massa extra de aproximados 100 gramas
na parte mais proxima do bico, além da massa que garrafa-saia-bico-empenas possuem,
de modo a levar o centro de gravidade para o mais afastado do centro de presséo,
permitindo assim a estabilidade de translacéo e rotacdo durante o voo.

3 — Testes experimentais de mostras de lancamentos de foguetes

O resultado do trabalho produzido € evidente, quando se percebe a empolgacéo e
curiosidade dos alunos e quando se vé a seriedade com que muitos interagem no
decorrer das atividades praticas e tedricas. Alguns dos relevantes momentos sdo vistos

nas figuras 24 e 25.

Figura 24 — Mostra Brasileira de Foguetes no Figura 25- Lancamento de foguetes no
ambito da escola — autoria propria IFTM- autoria propria
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que realizamos com o presente produto (do mestrado profissional)
percebemos importante contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem no
ambiente escolar, o que instiga a publicacdo das atividades com finalidade de facilitar o
uso por outros educadores em sala de aula. Espera-se que atividades de inovacdo da
pratica escolar possam ser obstaculos a serem transpostos. Assim, espera-se que a
pratica de planejamento, construcdo e experimentacdo, com atividade de langcamento de
foguetes artesanais, leve a significagdo do ensino de fisica, quimica, matematica,

historia, astronomia e outras.

O experimento proposto tem carater interdisciplinar, podendo ser desenvolvido

como um projeto por area do conhecimento especifico ou por areas diversificadas.

Espera-se que este trabalho oportunize aos pesquisadores do ensino de ciéncias
realizarem/investigar  praticas experimentais, desenvolvimentos cognitivos e

experimentos interdisciplinares.
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