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Resumo: Nos dias atuais ainda ha predominancia do ensino tradicional, porém
varios estudos, ao longo dos anos, tem mostrado como os métodos de
aprendizagem que envolvem atividades praticas geram maior interacao entre o
aluno e o contetdo aplicado. Com isso, este trabalho visa englobar ensino com
experimento em campo com um material que tem gerado residuo significante na
nossa sociedade, que é a garrafa Pet. A producao de garrafas Pet ja saiu do
controle, causando graves danos ao meio ambiente. Logo, se faz necessario uma
educacao ambiental constante para levar responsabilidade ao assunto. Visando
essa consciéncia, sera apresentado a construcao de um foguete, pelos discentes
da UNISUAM, englobando conteudos de Fisica, Quimica e Calculo do curso de
Engenharia. Com isso o docente consegue avaliar varios conhecimentos. Desde o
uso do conhecimento técnico para a construcdo do foguete e analise de seus
resultados, avaliando também como essa equipe se comporta e administra as
etapas a serem cumpridas. Além da reciclagem de um material que estaria em
desuso.
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METODOLOGIA DISRUPTIVA E TRANSVERSAL PARA ENSINO
SUPERIOR EM ENGENHARIA: FOGUETE SUSTENTAVEL

1 INTRODUGAO

O projeto do foguete de garrafa PET proporciona uma atividade de montagem
simples e atrativa, uma vez que utiliza conceitos de Fisica, Calculo e Quimica. Nesta
atividade de pesquisa, descreve-se a construgdo do foguete utilizando-se garrafas
descartaveis de refrigerante (PET) de dois litros e a montagem de um sistema de
propulsdo que funciona a partir de uma reagdo quimica ndo inflamavel com vinagre e
bicarbonato de sdédio. Mostra-se também alguns fatores que podem interferir na
estabilidade do foguete durante seu langamento e o voo propriamente dito, como por
exemplo, uma otima relagdo entre centro de massa e centro de pressdo. Apresenta-se
ainda, a teoria envolvida durante o langamento mostrando a aplicabilidade de
competéncias abordadas no Moddulo 2 de Planejamento de Modelos do curso das
Engenharias, tais como: a Mecanica dos Solidos, utiliza-se as leis de Newton, Momento
Linear, Centro de Massa, Centro de Gravidade, etc. Com uma montagem relativamente
simples, porém cuidadosa, pode-se ter uma boa propulsdo de langamento e atingir alturas
interessantes, aproximadamente entre 100 a 250 metros, utilizando os conceitos de
integrais para os calculos de area.

1.1 Metodologia

Nesta concepgéao, o desenvolvimento deste projeto a partir da construgdo de um
foguete de garrafa PET tem como objetivo a demonstragdo de competéncias relacionadas
no Mddulo 2 de Planejamento de Modelos do curso de graduacdo das Engenharias
integrando a Fisica com impulso, quantidade de movimento, leis de Newton, aceleragao
dos corpos, a Quimica, principalmente a parte referente a reagcdes quimicas e calculos
estequiométricos e calculo com integrais de areas. Os resultados praticos observados
com os lancamentos e vb6os sao bastante interessantes, elucidando na pratica a teoria
estudada.

1.2Resultado Esperado

Espera-se que os alunos consigam se posicionar como sujeitos ativos no processo de
aprendizagem e desenvolvam as competéncias trabalhadas no modulo de
planejamento de modelos, verificando as praticas de suas experiéncias tedricas e
aprendendo a produzir de forma colaborativa com seus pares (PIAGET, 1974).

1.3 Objetivo Geral



Analisar e projetar um foguete feito de material reciclado, garrafa PET (OLIVEIRA,2018)
com a finalidade de desenvolver o senso socioeducativo e as habilidades de lideranca e
trabalho em equipe, além do aprofundamento e aplicagdes dos conceitos basicos de
fisica, quimica e matematica(VEIGA, 2006).

1.3.1 Objetivo Especifico

Por meio de uma implementacéao pratica, ser capaz de:
e Identificar as caracteristicas da engenharia envolvida na construgéao dos foguetes;
e Ler e interpretar dados de engenharia através dos conceitos desenvolvidos nas
aulas.
e Conhecer aplicagcbes praticas e avaliar méritos e deméritos desenvolvidos na
pratica da construgao e langcamento de foguetes.

1.4Distribuicao das atividades

Conforme o apresentado no quadro 01, o mesmo apresenta a logistica de distribuicdo de
tarefas e demandas académicas a serem cumpridas.

Quadro 01:

PARTICIPANTES

As atividades serdo desenvolvidas em grupos de 5 a 6 alunos.

DURAGAO

40 h.

FORMA DE APRESENTAGAO

As equipes deverdo atender os critérios descritos abaixo para compor a nota final do
projeto:
e Construcdo do protétipo a partir dos materiais indicados;
e Elaboracdo de um relatério, de modelo livre, contendo as memdrias de calculo dos
seguintes dados:
e 1) Uso de vetores, leis de Newton, Conservacéao e dissipagao de energia, centro
de massa e momento de inércia.
e 2) Conceitos de limite, derivagao e integragao, calculo de area por integrais.
e 3) Indicar a equacédo quimica balanceada e os calculos estequiométricos para
determinar as quantidades de reagentes necessarias para a obtencdo do volume




do protdtipo e gerar pressao suficiente para o langamento.
prototipo.

sim valendo horas complementares para os alunos presentes.

de CO, (FELTRE,1996) suficiente para encher o recipiente utilizado na construgéo
e 4) Fazer um video curto registrando, desta forma, o langamento e o voo do

e 5) A participagdo das equipes no Evento de Decolagem, ndo sera obrigatorio, e

CRITERIO DE AVALIAGAO

e Entrega parcial 1 (relatério preliminar do projeto) = 10 pontos

Entrega parcial 2 (langamento do foguete para alcance igual ou superior a 30
metros) = 20 pontos

e Apresentacao do relatério finalizado no dia do langamento = 20 pontos

Total: 50 pontos

2. DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS
2.1 Ambientagao (semanas 1 e 2) - FASE 1

1. Ambientacao
Apresentacao da proposta e das premissas do projeto
2. Diviséo dos grupos
3. Apresentacao de ferramentas de suporte ao projeto

2.2 Fase 1: Processo de estruturagao e inicio de modelagem dos
protétipos (semanas 3, 4, 5 e 6) - FASE 1

e Pesquisa para desenvolvimentos dos modelos de foguetes

2.3 Fase 2: Processo de execugao do modelo e sustentabilidade do
protétipo (semanas 7, 8, 9 e 10) - FASE 1

e Estudos sobre materiais e engenharia de langamento
e Entrega do relatério preliminar do projeto

2.4 Fase 3: Langcamentos dos foguetes (semanas 11, 12 e 13) - FASE 2

e Testagem dos modelos construidos, com as gravagdes de seus
langcamentos caseiros para fins de testes

e Lancamento para fins de competicao entre os modelos criados pelas
equipes para uma construcdo de pensamentos e ideias do que
possivelmente possa ter que modificado para os foguetes que nao
fizeram langamentos de destaques.



2.5 Fase 4: Fechamento dos relatérios (semanas 14, 15 e 16)

e Entrega do relatorio final do projeto, contendo os acertos, erros e
dificuldades encontradas, com os possiveis ajustes que tiveram que
ser realizados.

3. JUSTIFICATIVA

A Engenharia € uma area de estudo que tem grande importancia para o desenvolvimento
da sociedade e no desenvolvimento técnico cientifico, pois & responsavel por criar
solugdes para problemas cotidianos, tais como a constru¢ao de prédios, pontes, estradas
e até mesmo foguetes. Através do ensino de Engenharia, € possivel capacitar os
estudantes a desenvolverem habilidades técnicas e criativas para criar solugdes
inovadoras (ABDALA,2018).

Nesse contexto, o ensino de Engenharia aplicado a didatica e metodologia de
aprendizado na constru¢gao de um foguete produzido com garrafa PET(OLIVEIRA ,2018),
e materiais reciclaveis, pode ser uma 6tima oportunidade para incentivar a aprendizagem
das disciplinas de Calculo, Quimica e Fisica, além do ASG (Ambiental, Social e
Governanga) no ciclo basico das Engenharias, no ensino superior. A metodologia de
aprendizagem ativa, com o uso de tecnologias e materiais concretos, contribuem para
uma maior compreensao e fixacao dos conceitos estudados (BORDINHAO, 2015).

A construgdo do foguete envolve o trabalho em equipe, o que contribui para o
desenvolvimento de habilidades de colaboragdo, comunicacdo e lideranca, tao
necessarias no mercado de trabalho (VEIGA, 2006). Além disso, a utilizagdo de materiais
reciclaveis também promove a sustentabilidade ambiental e a conscientizacdo dos
estudantes sobre a importéncia da preservagdo do meio ambiente (RIBEIRO, 2016).

Durante a construgcdo do foguete, os estudantes precisam aplicar conceitos de
matematica executando calculos em expressdes de féormulas fisicas e quimicas.
Conceitos de fisica com a terceira lei de Newton, a cada acao tem-se uma reacgao de
intensidade igual e sentidos opostos (HALLIDAY, 1991).

A forga motriz dos foguetes é chamada de empuxo. Essa forca € obtida quando o
combustivel dos foguetes entra em combustéo e é forgado a sair por um pequeno bocal
na parte inferior do foguete, direcionando a forga de reagao da diregao vertical e soma de
vetores para que se escolha a diregdo em que o foguete ira alcangar a maior altitude
(STEWART,2006).

Além de conceitos de quimica, com a reagao entre o vinagre e o bicarbonato de sédio
(MELLO, 2018):

Reagentes: CH3COOH - Acido acético (Vinagre) e NaHCOS3 - Bicarbonato de sédio;
Produtos: CH3COONa- Acetato de sodio e H2CO3 - Acido carbénico.



Provocando a entalpia e a reacdo endotérmica.

Para garantir que o foguete atinja a maior altitude possivel. Para Silva (2014), a aplicagao
desses conceitos na pratica, de forma ludica e criativa, contribui para uma maior
compreensao e fixacdo dos mesmos, além de desenvolver o raciocinio légico e a
capacidade de solucionar problemas.

Além disso, a construgdo do foguete pode ser utilizada como uma atividade
interdisciplinar, envolvendo além das disciplinas ja listadas anteriormente, a Informatica
com seus softwares de simulagdo de voo para testar diferentes configuragbes do
foguete(OLIVEIRA, 2018).

Em resumo, Segundo Oliveira (2018) o ensino de Engenharia aplicado a metodologia de
aprendizado na construgdo de um foguete, construido com garrafa PET e materiais
reciclaveis € uma excelente oportunidade para incentivar a aprendizagem das disciplinas
de Calculo, Quimica e Fisica no ciclo basico das Engenharias no ensino superior. A
utilizagdo de metodologias ativas, com a aplicagdo de conceitos na pratica, contribui para
uma maior compreensdo e fixagdo dos mesmos. Além de desenvolver habilidades
técnicas e criativas, tdo importantes para o mercado de trabalho (SILVA, 2014).

4. RESULTADOS

O uso de materiais reciclaveis na construgdo de foguetes tem se tornado cada vez mais
comum, e a garrafa PET é um dos materiais mais utilizados para essa finalidade. Essa
técnica € uma forma criativa e econémica, além de diminuir a quantidade de residuos
plasticos no planeta e desenvolver habilidades como trabalho em equipe, lideranca e
divisdo de tarefas ( BRITO,2012).

Em um estudo realizado, foi possivel perceber a eficacia desse método no ensino de
conceitos basicos da engenharia, além de trabalhar a capacidade de planejamento e
execucao de projetos em equipe. Os autores destacam que a construcao de foguetes com
materiais reciclaveis € uma atividade pratica que envolve a experimentacéo e a resolugao
de problemas, tornando o aprendizado mais significativo e motivador.

Além disso, o trabalho em equipe € uma habilidade fundamental para o sucesso na
construcdo de foguetes feitos com garrafas PET e materiais descartaveis
(OLIVEIRA,2018). Os grupos passam por quatro estagios de desenvolvimento: formacgéo,
tormenta, normalizacédo e desempenho. Durante esses estagios, os membros do grupo
precisam aprender a trabalhar juntos, respeitar as diferengas e competéncias individuais,
e dividir tarefas de acordo com as habilidades de cada um (VEIGA, 2006).

O desenvolvimento da lideranga também é uma habilidade importante no contexto da
construgcédo de foguetes. Lideranga € a capacidade de influenciar pessoas em dire¢ao a
um objetivo comum. No contexto da construgédo de foguetes, o lider da equipe precisa ser



capaz de coordenar as atividades, delegar tarefas e motivar os membros do grupo a
alcancar os objetivos do projeto (BRITO, 2012).

Em suma, a construgcdo de foguetes com garrafas PET e materiais descartaveis € uma
atividade pratica e eficaz para o ensino de conceitos de fisica e engenharia( OLIVEIRA,
2018 e ABDALA, 2019), além de desenvolver habilidades como trabalho em equipe,
lideranga e divisdo de tarefas (BRITO, 2012). Os estudantes tém a oportunidade de
aplicar os conceitos aprendidos em sala de aula de forma criativa e inovadora, e de
desenvolver habilidades que serao uteis em suas vidas pessoais e profissionais.

4.1 Entrega e langamento dos foguetes

No dia dos lancamentos, que foram feitos no campo de futebol do Cetro Poliesportivo
Miéssimo da Silva (figura 01), localizado em Campo Grande no Rio de Janeiro e em
paralelo também ocorrendo no espacgo de recreagao ao lado da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) (figura 02), a equipe de professores compostas por multiplas
disciplinas do ensino basico das Engenharias (figura 03) se dividiu nestas unidades para
melhor organizacéo, sendo um total de 82 discentes envolvidos e 12 docentes, sendo 8
na Unidade de Campo Grande e 4 na unidade UFRJ.

Figura 01: Fotos da preparacao e langamentos em Campo Grande, RJ.

Fonte: Autores

Figura 02: Fotos da preparacao e langamentos na UFRJ.



Fonte: Autores

Figura 03: Fotos da equipe de Docentes e Discentes

Fonte: Autores

4.2. Resultados alcangados e premiagao

O projeto do foguete sustentavel gerou os resultados esperados. Feitos com garrafas PET
e 0 uso de reagcdo quimica nao inflamavel com vinagre e bicarbonato de sddio,
apresentaram efeitos aerodinamicos (SANTOS, 2020). O objetivo alcangado foi de
integrar as competéncias relacionadas no moédulo de Planejamento de Modelos do curso



de graduacéo das Engenharias, com destaque para a aplicabilidade de competéncias em
Mecénica dos Sodlidos, leis de Newton, Momento Linear, Centro de Massa, Centro de
Gravidade e calculos com integrais para o calculo de areas, os quais foram apresentados
por todas as equipes (HALLIDAY, 1991 e STEWART, 2006). O resultado esperado com os
alunos no desenvolvimento e experimentacdo de suas habilidades de liderangca e
trabalho em equipe, aprofundamento e aplicacbes dos conceitos basicos de fisica,
quimica e matematica, além de senso socioeducativo evoluiu se apresentando
subjetivamente e qualitativamente nos periodos subsequentes e se repetidos para os
novos langamentos. A importancia socio-ambiental € o incentivo a reutilizacdo de
materiais, a educacéo para sustentabilidade e a promog¢ao da cultura maker(RIBEIRO,
2016). O resultado esperado pelos Docentes também foi alcangado, quanto aos alunos,
pois 0S mesmos se posicionam como sujeitos ativos no processo de aprendizagem e
desenvolveram as competéncias trabalhadas no projeto, assim como as habilidades
socioemocionais importantes para sua formagao integral.

5. CONCLUSAO

Percebe-se que cada dia mais torna-se necessario explicar de forma pratica os conceitos
aplicados na area da engenharia, para tornar mais eficaz o ensino, e contribuir de forma
positiva com os conteudos lecionados.

Com a pratica do foguete, nota-se que foi possivel adicionar ao projeto trés disciplinas
diferentes (célculo, fisica e quimica) envolvendo diferentes conteudos, e um objetivo
comum, fazer com que o foguete alcance a maior altura possivel, tornando a forma ludica
bem atrativa e interessante para os alunos. Facilitando assim, a aprendizagem dos
conteudos requeridos nas respectivas areas de ensino.
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INSTRUCTIONS FOR PREPARATION AND SUBMISSION OF MANUSCRIPTS TO THE
SCIENTIFIC COMMITTEE OF THE 51°- BRAZILIAN CONGRESS ON ENGINEERING
EDUCATION AND VI INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON EDUCATION IN
ENGINEERING - COBENGE 2023

Abstract: Nowadays there is still a predominance of traditional teaching, but several
studies, over the years have shown how the learning methods that involve practical
activities generate greater interaction between the student and the applied content.

This work aims to encompass teaching with a field experiment with a material that has a
significant residue in our society, which is the plastic ‘pet” bofttle. The production of plastic
bottles has already gotten out of control, causing serious damage to the environment.
Therefore, a constant environmental education is necessary to bring responsibility to the
subject. Aiming at this awareness, the construction of a rocket will be presented by
UNISUAM students, encompassing contents of Physics, Chemistry and Calculus of the
Engineering course. With that being said , the teacher can assess to better knowledge.
From the use of technical knowledge for the construction of the rocket to the analysis of its



results, also evaluating how this team behaves and manages the steps to be fulfilled. In
addition, recycling a material that would be in disuse.

keywords: rocket, recycling, engineering



