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RESUMO:Os foguetes sdo dispositivos projetados para se moverem impulsionados pela ejecao de
gases em alta velocidade, seguindo o principio da agdo e reagdo. A aerodindmica exerce papel
fundamental em seu desempenho, pois influencia diretamente a estabilidade, a velocidade e a trajetéria
durante o voo. O formato do corpo, das aletas e do bico do foguete é cuidadosamente desenvolvido para
reduzir o arrasto do ar e aumentar a eficiéncia da propulsdo. Em modelos experimentais, como os
foguetes de garrafa PET, esses conceitos podem ser observados de forma pratica, permitindo
compreender como o equilibrio entre massa, presséao e resisténcia do ar afeta o alcance e a altura do
langamento. Além de serem importantes ferramentas de estudo da fisica e da engenharia, os foguetes
possuem grande relevancia tecnoldgica, sendo essenciais para o avango da exploracdo espacial, o
desenvolvimento de satélites e o aprimoramento de pesquisas cientificas. Dessa forma, o estudo da
aerodinamica e da propulsdo dos foguetes contribui para a inovacdo e para o entendimento das forgas
que regem o movimento.
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ABSTRACT: Rockets are devices designed to move by ejecting gases at high speed, following the
principle of action and reaction. Aerodynamics plays a fundamental role in their performance, as it
directly influences stability, speed, and trajectory during flight. The shape of the rocket’s body, fins, and
nose cone is carefully designed to reduce air drag and increase propulsion efficiency. In experimental
models, such as PET bottle rockets, these concepts can be observed in practice, allowing a better
understanding of how the balance between mass, pressure, and air resistance affects launch distance
and height. In addition to being important tools for studying physics and engineering, rockets have great
technological relevance, as they are essential for advancing space exploration, developing satellites, and
improving scientific research. Thus, the study of rocket aerodynamics and propulsion contributes to
innovation and to a deeper understanding of the forces that govern motion.

Keywords: Article; Abstract; Project; Ideas Fair; Scientific Writing.

INTRODUGAO

O estudo de tecnologias baseadas em principios fisicos e sustentaveis representa um dos maiores
desafios e oportunidades da sociedade contemporanea. A busca por solugdes acessiveis que aliem
aprendizado cientifico, inovagao e sustentabilidade tem se tornado essencial para o avango educacional
e tecnolégico (GOLDEMBERG, 2009). Nesse contexto, os foguetes de garrafa PET surgem como uma
alternativa didatica e ecoldgica para a compreenséo dos fendbmenos de propulsao, aerodinamica e agao
e reagao, aplicando conceitos fundamentais da fisica de maneira pratica e experimental (SILVA, 2018).

Historicamente, o desenvolvimento dos foguetes esteve diretamente ligado a curiosidade humana e
ao desejo de exploragdo. Desde os primeiros experimentos com pélvora na China antiga até os
modernos veiculos espaciais, o0 dominio das forgas envolvidas na propulsdo e na estabilidade tornou-se
um marco da engenharia e da ciéncia (SANTOS, 2012). A aplicagdo desses principios em escala
reduzida, como no caso dos foguetes de garrafa PET, permite que estudantes e pesquisadores
compreendam os fundamentos da fisica classica e observem a relagédo entre pressédo, massa e forga de
impulso em condigdes controladas (PEREIRA; ALMEIDA, 2021).

O funcionamento de um foguete de garrafa PET baseia-se na Terceira Lei de Newton, segundo a qual
toda agdo gera uma reacdo de igual intensidade e diregdo oposta (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016). Quando o ar comprimido expulsa rapidamente a agua pela extremidade inferior da garrafa, ocorre
uma forga contraria que impulsiona o foguete para cima. Esse processo também envolve fatores



aerodindmicos, como o formato do corpo, o alinhamento das aletas e o &ngulo de langamento, que
determinam a estabilidade, alcance e altura maxima do voo.

O projeto estd alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 4 (ODS 4 — Educagédo de
Qualidade), proposto pela ONU (2015), que visa promover uma educagdo inclusiva, equitativa e de
qualidade, incentivando a aprendizagem pratica e o pensamento cientifico. A constru¢do e o estudo de
foguetes de garrafa PET em ambiente académico constituem uma ferramenta interdisciplinar que integra
conteudos de fisica, matematica, quimica e engenharia, estimulando a criatividade, o raciocinio Idgico e
o aprendizado experimental.

A relevancia do estudo dos foguetes de garrafa PET esta em seu potencial de unir ciéncia, tecnologia
e sustentabilidade, ao possibilitar o reaproveitamento de materiais reciclaveis e a compreensao de
conceitos fisicos complexos de forma acessivel e segura.

O objetivo geral deste trabalho é investigar os principios fisicos e aerodinamicos envolvidos na
construgéo e no langamento de foguetes de garrafa PET, analisando como variaveis como quantidade
de agua, pressao e angulo de langamento influenciam o desempenho e a eficiéncia do voo. Para
alcancgar esse objetivo, busca-se compreender os mecanismos de propulsdo e estabilidade, projetar e
testar protétipos em condi¢gdes controladas e avaliar os resultados a luz das leis da fisica e da
conservacao de energia.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O desenvolvimento de foguetes tem origens antigas, remontando as primeiras experiéncias com
propelentes solidos na China, por volta do século Xlll, quando eram utilizados para fins bélicos e de
sinalizagdo (Santos, 2014). Com o avango da ciéncia e da engenharia, os foguetes passaram a ser
aperfeicoados e aplicados em diversas areas, desde a exploragédo espacial até o ensino de fisica e
aerodinamica (Silva, 2019). Essa evolugao histérica evidencia a importancia dos foguetes como
instrumentos de inovagéao tecnolégica e de aprendizado cientifico.

Segundo Monteiro (2020), o estudo dos foguetes permite compreender, de forma pratica, principios
fundamentais da fisica classica, especialmente a Terceira Lei de Newton, que estabelece que “a toda
agao corresponde uma reagdo de mesma intensidade e diregao oposta”. Nos foguetes, o ar ou gas é
expelido para tras, gerando uma forga de propulsdo que os impulsiona para frente. Esse fendmeno,
conhecido como principio da agao e reacgéao, € a base de todos os sistemas de propulsdo moderna.

Do ponto de vista aerodindmico, o formato do foguete é essencial para determinar sua estabilidade e
eficiéncia durante o voo. O corpo cilindrico, o bico cOnico e as aletas laterais reduzem o arrasto do ar e
controlam o eixo de diregcdo, garantindo um voo mais equilibrado e previsivel (Anderson, 2017). Em
modelos experimentais, como os foguetes de garrafa PET, esses conceitos podem ser observados de
maneira acessivel, permitindo relacionar a teoria a pratica e analisando fatores como presséo, massa de
propelente, angulo de langamento e resisténcia do ar (Pereira; Aimeida, 2021).

Além dos aspectos fisicos e tecnoldgicos, o estudo e a construgdo de foguetes de garrafa PET
possuem forte relevancia educacional e socioambiental. Ao reutilizar materiais reciclaveis e empregar
recursos simples, esses projetos contribuem para o ensino de ciéncias e sustentabilidade, alinhando-se
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 4 (Educagdo de
Qualidade) e o ODS 9 (Industria, Inovagéo e Infraestrutura) (ONU, 2015). Assim, o experimento se
consolida como uma ferramenta pedagdgica interdisciplinar, promovendo o pensamento critico e a
aprendizagem pratica.

Por fim, estudos recentes em ensino de fisica experimental destacam que os foguetes de garrafa PET
representam uma metodologia eficaz para aproximar os estudantes da ciéncia, estimulando a
curiosidade e o raciocinio légico (Pereira; Monteiro, 2022). Dessa forma, o projeto transcende o carater
ludico, assumindo um valor triplo: cientifico, ao demonstrar leis fundamentais da fisica; educacional, ao



promover a aprendizagem ativa; e ambiental, ao incentivar o uso de materiais reciclaveis e o
compromisso com praticas sustentaveis.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo combina pesquisa bibliografica, pesquisa aplicada e abordagem
experimental para investigar o comportamento aerodindmico e a eficiéncia propulsiva de um foguete de
garrafa PET. O foco principal € a analise dos fatores que influenciam o alcance e a estabilidade do
foguete em condig¢des controladas.

O estudo se caracteriza como uma pesquisa aplicada voltada ao desenvolvimento de um protétipo
experimental. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os principios da propulsdo a
reagdo e os efeitos aerodinamicos em corpos langados, com base nas leis de Newton e nos conceitos
de resisténcia do ar. Em seguida, foi construido um modelo funcional de foguete de garrafa PET, que
permitiu a aplicagao pratica dos conceitos teéricos estudados.

A fase experimental foi planejada para simular o langamento de um foguete em condiges controladas,
permitindo a medicdo de variaveis-chave, como pressdo de ar, quantidade de &gua, angulo de
langamento e alcance horizontal.

RESULTADOS E ANALISES

Os resultados obtidos demonstraram que tanto a quantidade de agua quanto a presséo interna
exercem influéncia significativa sobre o desempenho do foguete.

Volume de Agua (L) Presséo (psi) Alcance (m) Altura Max. (m) Tempo de Voo (s)

0,5 40 22,4 9,1 3,2
1,0 50 31,8 12,7 4.4
1,5 60 29.6 11,3 4.1

Fonte: Autores, 2025.

Figura 01 — Relagao entre pressao e alcance do foguete

Observa-se que o alcance aumenta proporcionalmente com a pressdo até 50 psi, ponto em que a
eficiéncia comeca a se estabilizar devido ao aumento da massa de propelente e a resisténcia do ar.



Relacdo entre Volume de Agua e Alcance do Foguete
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Figura 02 — Comparagao entre quantidade de agua e altura maxima
Os resultados mostram que volumes intermediarios (1 L) apresentaram melhor desempenho,
equilibrando a massa do propelente e o impulso gerado. Volumes muito baixos reduziram o empuxo,
enquanto volumes excessivos tornaram o foguete mais pesado, limitando a altura alcangada.
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Os dados confirmam as previsdes teéricas da Terceira Lei de Newton, segundo a qual o aumento da
pressao e da massa de agua amplifica a for¢ca de reacéo e, consequentemente, o impulso do foguete. A
melhor configuracdo experimental foi obtida com 1 litro de agua a 50 psi, que produziu maior alcance e
estabilidade de voo.

O desempenho do protétipo foi considerado satisfatério e coerente com a fundamentagéo teorica.
Entretanto, fatores como o atrito do ar, pequenas assimetrias nas aletas e variagdes de vento podem ter
influenciado os resultados.

CONCLUSOES

O experimento com o foguete de garrafa PET demonstrou, na pratica, os principios da Terceira Lei de
Newton, evidenciando como a acdo e reagdo geram o impulso necessario para o langamento. Os
resultados mostraram que o melhor desempenho foi obtido com 1 litro de agua e pressédo de 50 psi,
combinagao que proporcionou maior alcance e estabilidade.

Verificou-se que volumes menores geram menor impulso e volumes maiores aumentam o peso,
reduzindo a altura do voo. Assim, o equilibrio entre massa, pressao e aerodindmica € essencial para a
eficiéncia do foguete.

O estudo reforgou a importancia da experimentacao cientifica e do uso de materiais reciclaveis no
ensino, promovendo aprendizado pratico e sustentavel. Em pesquisas futuras, recomenda-se testar
diferentes angulos de langamento e formatos de aletas para otimizar o desempenho.
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