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RESUMO

A busca pela segurancga e pela exploracéo do desconhecido tem impulsiona-
do a humanidade a criar inovagdes ao longo da histéria. Assim foi desenvol-
vido este projeto, que explora a aplicagao da reacao quimica entre o vinagre
e do bicarbonato de sédio na construgdo de um foguete, um extintor de in-
céndio e uma “substancia invisivel’, com o objetivo de apresentar conceitos
fisicos e reagbes quimicas de forma ludica para atrair a atengcdo da nossa
comunidade escolar e incentivar os alunos a ciéncia e mesmo ao estudo das
disciplinas cientificas. A metodologia envolve a preparacédo de solugdes de
vinagre e bicarbonato de sédio que ao reagirem liberam didxido de carbono
(gas carbbnico), que é utilizado como propulsor no foguete e para apagar
chamas quando no extintor e na “substancia invisivel”. Os testes que realiza-
mos mostraram que a reagao € eficaz na produgao de quantidade suficiente
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de gas carbdnico para lancar o foguete a alturas e alcances significativos e
também, para extinguir pequenas chamas.

Palavras-chave: Foguete. Extintor. Rea¢des Quimicas.

INTRODUGAO
o longo da histéria da humanidade, diversos tipos de foguetes
foram desenvolvidos. Inicialmente, os foguetes serviam como
armamento, fogos de artificio e para sinalizagdo. Atualmente, temos um en-
tendimento aprofundado de suas capacidades em contextos espaciais, per-
mitindo que essa tecnologia seja explorada por diversos paises para fins de
pesquisa.

Os experimentos realizados neste projeto exploram conceitos fun-
damentais de fisica e quimica, aplicados a situacdes praticas e educativas.

O primeiro conceito abordado é a aerodinamica, que é crucial para
entender o comportamento de objetos em movimento através de fluidos,
como o ar. Na fisica, a aerodinamica trata do estudo das forgas e dos movi-
mentos resultantes quando um objeto, como um foguete, se desloca através
do ar. Esses principios sdo essenciais para otimizar a estabilidade e a eficién-
cia de veiculos aéreos, sejam eles foguetes — um dos focos do nosso projeto
— ou avides, por exemplo.

Este projeto tem como principal objetivo a construgdo de um fogue-
te artesanal que sera impulsionado por uma reagéo quimica entre o vinagre e
o bicarbonato de sédio (MANUAL DO MUNDO, 2015).

A construcdo desse foguete proporciona uma experiéncia didatica
enriquecedora, ganhando destaque para a reagao quimica, onde o gas ge-
rado pela reagédo e a aerodindmica influenciam diretamente na altura e na
estabilidade do voo.

Isso pode oferecer aos integrantes da nossa comunidade escolar
que assistirem nossas apresentagdes, a oportunidade de observar e com-
preender conceitos fundamentais da quimica e da fisica de maneira pratica
e inteligente.

Outro componente deste projeto € um extintor de incéndio caseiro,
que além de poder servir como um instrumento educativo para o aprendiza-
do, pode ser empregado na seguranga em ambientes residenciais e mesmo
publicos, de pequeno tamanho, pois pode extinguir pequenos focos que po-



deriam gerar um incéndio. Através do entendimento de seu funcionamento e
construcéo, os participantes podem adquirir praticas seguras para situagdes
de emergéncia.

Entretanto, é importante destacarmos aqui que em caso de fogo, o
Corpo de Bombeiros deve ser chamado imediatamente, visando evitar que o
fogo saia de sua fase inicial, se transformando em um incéndio de grandes
proporgdes. Além disso, qualquer extintor s6 deve ser empregado apenas
na fase inicial das chamas e por pessoa com conhecimento do equipamento
(CBMCE, 2023).

Semelhante ao foguete, o extintor de incéndio caseiro também ope-
ra com base na reacao entre o vinagre e o bicarbonato de sddio. Embora a
substituicdo de um extintor convencional por um caseiro ndo seja adequada
em todas as situagdes, a compreensao desses principios quimicos e fisicos
€ importante para o aprendizado pois pode até mesmo motivar ao estudo das
ciéncias.

Este trabalho apresenta breves relatos histéricos sobre a criagéo
dos foguetes e extintores de incéndio na sociedade, destacando como essas
invengdes resultaram da evolugéo da ciéncia e impulsionaram a tecnologia e
a seguranga no cotidiano.

BREVE HISTORIA DOS FOGUETES

De acordo com a NASA, o primeiro registro relacionado a foguetes
data de 1232, na China, onde foram utilizados como propulsores de flechas
durante a guerra de Kai-Keng. Utilizando podlvora, o povo chinés empregou
flechas de fogo contra os mongois (NASA , 2012).

Atualmente, o desenvolvimento dos foguetes é atribuido a trés pio-
neiros: Konstantin Eduardovich Tsiolkovski (1857-1935) foi um cientista de
foguetes russo; Robert Hutchings Goddard (1882-1945) foi um fisico expe-
rimental estadunidense e Hermann Oberth (1894-1989) que foi um cientista
alemdo. Tsiolkovsky, cientista russo e soviético, foi um dos primeiros a formu-
lar teorias sobre a astronautica, incluindo a equacao para determinar a forga
necessaria para manobras de foguetes e a velocidade para orbitar a Terra
com foguetes movidos a oxigénio e hidrogénio liquido (GREELANE, 2019).

Robert Hutchings Goddard foi o primeiro a testar motores de fogue-
tes com combustivel liquido, langando, em 16 de marco de 1926, o primeiro
foguete desse tipo. Este foguete utilizou uma mistura de petréleo e oxigénio
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liquido e foi posteriormente equipado com instrumentos como barémetro, ter-
moémetro e camera de filmagem (GREELANE, 2019).

Hermann Oberth, também contribuiu significativamente, realizando
testes com motores de foguetes movidos a combustiveis liquido e solido.
Suas obras, como “Wege zur Raumschiffahrt” (“Caminhos para Viagens Es-
paciais”), publicado em 1929, foi considerada muito importante sobre fogue-
tes e pode ter sido até mesmo, fundamental para o desenvolvimento da cién-
cia astronautica (GREELANE, 2019).

BREVE HISTORIA DO EXTINTOR DE INCENDIO:

O relato mais antigo de um extintor de incéndio remonta a cerca de
200 a.C., por Ctesibio de Alexandria (285-222 a.C), um matematico e enge-
nheiro grego que inventou uma bomba manual para fornecer agua em casos
de incéndio (TRICURIOSO, 2018).

O extintor foi aprimorado em 1818 por George William Manby
(1765-1854), um capitéo britdnico que desenvolveu um recipiente de cobre
contendo uma solugéo liquida de carbonato de potassio, pressurizada com
ar comprimido para a correta expulsdo da substancia (TRICURIOSO, 2018).

Em 1872, Thomas J. Martin (1842-1872) que foi um inventor, me-
Ihorou o extintor, utilizando espuma quimica para combater incéndios. Essa
espuma era armazenada em um cilindro e propelida por nitrogénio ou didxido
de carbono (TRICURIOSO, 2018).

Neste trabalho, apresentamos os foguetes como uma forma de de-
monstrar praticas de propulsdo baseadas em conceitos fisicos e quimicos
que podem ser observados no cotidiano.

Além dos foguetes, abordaremos também os extintores de incén-
dio. Explicaremos ao publico da feira de ciéncias como funciona um dos itens
essenciais para nossa seguranga, tornando esse conhecimento mais acessi-
vel e compreensivel através de uma abordagem visual.

Como isso, nosso projeto visa atrair nossa comunidade escolar, em
especial os alunos de nosso colégio, pois julgamos que os experimentos que
apresentaremos sao interessantes e de facil visualizagao, podendo ser Uteis
para explicar e conceituar conceitos estudados. Esperamos, dessa maneira,
“atrair” nossos colegas, também alunos, para a area das ciéncias, utilizando
um projeto tradicional de feira de ciéncias.

Complementando nosso trabalho, apresentamos o projeto da



“substancia invisivel” de forma divertida e recreativa. Focamos na explicacao
de conceitos de quimica relacionados as reagdes quimicas envolvidas nesse
projeto, porém de forma descomplicada e clara para o publico.

OBJETIVO

Apresentar o funcionamento de um extintor de incéndio caseiro e
de um foguete artesanal que podem ser construidos com materiais do coti-
diano. Destacar aplicacdes praticas da fisica e da quimica mostrando assim,
a nossa comunidade escolar, a presenga constante das ciéncias em nosso
cotidiano. Mostrar que a ciéncia além de ser educativa e importante, pode ser
também magica.

METODOLOGIA

Para a elaboragao do projeto apresentado, foram feitos trés expe-
rimentos desenvolvidos no Colégio Brigadeiro Newton Braga, testados no
mesmo e na casa das alunas participantes do projeto. Os projetos apresenta-
dos sdo os seguintes: um foguete, um extintor de incéndio e uma “substancia
invisivel”; os trés apresentando diversas utilidades do vinagre com o bicarbo-
nato de sddio com apenas uma reagao. Primeiramente, para a realizagéo do
foguete, empregamos os seguintes materiais:

- 02 (duas) garrafas PET de 2 Litros.

- Papel cartao.

- Cola Super Bonder.

- 01 (um) filtro de café.

- Linha de costura.

- Rolha de vinho.

- 10 g de bicarbonato de sodio (NaHCO,).

- 200 mL de vinagre (H,C—COOH).

Na montagem do foguete, divididos o processo em duas etapas:
- Estrutura.
- Combustivel.

ESTRUTURA
Para essa etapa, uma das garrafas PET foi cortada ao meio, sendo
encaixada a parte da tampa na parte de tras da garrafa ndo cortada, colando
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com a cola Super Bonder (figura 1). Em seguida, cortamos uma circunferén-
cia de papel cartdo com 20 cm de didmetro, enrolamos e colamos na garrafa,
fazendo a ponta do foguete (figura 2). Para auxiliar na aerodinamica, assim
como a ponta, utilizamos o papel cartdo para fazer quatro aletas para o fo-
guete, sendo coladas na parte inferior do foguete, cada uma com 7,28 cm de
distancia ao redor da garrafa (figura 3).

Figura 1 — Locais de corte das garrafas

—

Fonte: OLIVEIRA, Fernando Sousa De (2019, p.114)

Figura 2 — Modelo do foguete apds o corte

—

—
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Fonte: OLIVEIRA, Fernando Sousa De (2019, p.115)



Figura 3 — Tamanho das aletas

8cm

—
—

10cm
Fonte: OLIVEIRA, Fernando Sousa de (2019, p.113)

COMBUSTIVEL

Para essa etapa, empregamos como o combustivel, o vinagre, que
colocamos dentro da garrafa e o bicarbonato de sédio que colocamos dentro
de um filtro de café e amarramos com uma linha de costura, de modo que o
filtro ficasse no topo da garrafa (JUNCKER, 2024), impedindo que a reagéo
ocorresse antes do esperado.

Apds montado, colocamos a rolha na garrafa e sacudimos para os
compostos se misturarem, ganhando pressao por cerca de 2 minutos, até
que a rolha seja expulsa e o foguete ganhe propulsao (figura 4). Para que o
foguete alcance a distancia horizontal maxima, é necessario que a base de
langamento esteja a um angulo de 45° em relagdo ao solo (figura 5), além de
ser utilizado as quantidades necessarias dos reagentes.

Figura 4 — Modelo do segundo teste do foguete.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5 — Terceiro modelo de teste do foguete.

Fonte: Elaborada pelos autores.

No experimento do extintor de incéndio, utilizamos os seguintes
materiais:

- 01 (uma) garrafa PET de 500 mL.

- 01 (um) tubo de ensaio de 35 mL.

- 01 (um) tubo de conta gotas.

- 350 mL de vinagre (H,C—COOH).

- 30 g de bicarbonato de sédio (NaHCO,).

Para a montagem do extintor de incéndio, adaptamos a tampa da
garrafa para que a ponta do conta gotas fique no meio da tampa da garrafa.
Depois, colocamos o vinagre dentro da garrafa e o bicarbonato dentro do
tubo de ensaio, tomando cuidado ao inserir o tubo dentro da garrafa, para
que o bicarbonato ndo entre em contato com o vinagre, iniciando a reagao
(figura 6). Apos a montagem feita, agitamos a garrafa tampando o buraco do
conta gotas, fazendo com que a presséo dentro da garrafa expulse o liquido,
podendo ser despejado diretamente no fogo.



Figura 6 — Modelo de teste do extintor de incéndio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para o ultimo experimento — a substancia invisivel (BORA APREN-
DER?, 2021), empregamos 0s seguintes materiais:

- 01 (uma) garrafa PET de 500 mL.

- Bicarbonato de sédio (NaHCO,).

- Vinagre (H,C—COOH).

- 01 (uma) vela.

Para a montagem deste experimento, inicialmente acendemos uma
vela.

Em seguida colocamos um pouco de bicarbonato de sédio na gar-
rafa PET e adicionamos vinagre a até cerca de um tergo do recipiente. Ime-
diatamente tapamos a garrafa com as maos e esperamos alguns segundos
até que a reacao quimica seja processe.

Apobs a reagao, viramos o recipiente em dire¢ao a vela acesa, mas
sem derramar o liquido da reacdo (MARTINS, 2014).

A chama da vela se apagara instantaneamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES
e Resultados e discusséao do foguete de vinagre e bicarbonato de sédio:

Neste experimento, foram feitos trés testes buscando investigar a
intensidade da reacdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato de sédio na
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propulsdo do foguete. A seguir, apresentamos os dados coletados durante os
trés langamentos (quadro 1), avaliados em altura maxima atingida, alcance e

tempo de voo.

Quadro 1 — Resultados dos langamentos dos foguetes

Teste Altura Alcance Tempo de voo Resultado
Teste 1 Om 0Om 0s Falha
Teste 2 2,5m 1m 2,5s Ineficiente
Teste 3 7m Om 4s Ineficiente
Teste 4 10m 11,5m Ss Eficiente

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados do experimento com o foguete de vinagre e bicarbo-
nato de sddio indicam que a reagéo entre o acido acético (vinagre) e o bicar-
bonato de sodio gera dioxido de carbono (CO,), conforme a reagéo a seguir:

H,C-COOH + NaHCO, — H,C-COONa* + H,0 + CO,

A partir dessa reagéo, é criada pressao suficiente para o foguete ser
langcado. A altura maxima, o alcance e o tempo de voo podem variar depen-
dendo da quantidade de reagentes utilizados, além do &ngulo de langamento.
Durante os testes, o foguete foi langado a partir de um angulo de 45°, resul-
tando no alcance maximo possivel com 10 g de bicarbonato de sédio e 200
mL de vinagre utilizados.

Analisando os dados, é possivel perceber que durante o primei-
ro teste o foguete apresentou falhas, sendo as mesmas de montagem ina-
dequada, resultando na impossibilidade de criagdo de pressao. Durante o
segundo teste, o foguete apresentou distribuicdes desiguais dos reagentes,
e durante o terceiro, falhas de controle aerodindmico. Apos ajustes nas com-
posi¢des do foguete e do seu exterior, as instabilidades se apresentaram em
um nivel menor, possibilitando um voo mais fluido.

e Resultados e discussoées do extintor de incéndio caseiro:
Para o experimento do extintor de incéndio caseiro, foi utilizada a
mesma reacgao apresentada no foguete de bicarbonato de sodio e vinagre.



Os dados abaixo foram coletados a partir de dois testes (quadro 2), avaliados
em alcance maximo e tempo de funcionamento.

Quadro 2 — Resultados da eficiéncia do extintor de incéndio

Teste Alcance Tempo Resultado
Teste 1 2m 40 s Eficiente
Teste 2 1m 15s Ineficiente

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir dos resultados, é possivel perceber primeiramente uma efi-
cacia durante seu uso, principalmente para incéndios de pequeno porte. A
reagdo entre esses componentes gera dioxido de carbono, facilitando o com-
bate ao incéndio.

Contudo, durante o segundo teste foi possivel perceber uma falha
no funcionamento do extintor, devido a quantidade limitada dos componentes
necessarios para a reagao - o vinagre e o bicarbonato de sddio. Ao invés de
utilizar as quantidades necessarias (30 g de bicarbonato de sédio e 350 mL
de vinagre), resolvemos testar a capacidade do extintor com menos solucao,
gerando, assim, uma reacao ineficiente.

Mesmo que o extintor de incéndio caseiro (figura 7) seja uma opgao
criativa para o controle de pequenos incéndios, € necessario ressaltar que
pode ser um problema em situa¢cdes de emergéncia. Em comparagado com
extintores comerciais, o0 modelo caseiro € menos eficaz em termos de rapidez
e alcance, sendo recomendado o uso de extintores comerciais em casos de
emergéncias reais.
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Figura 7 — Teste do extintor de incéndio caseiro.

Fonte: Elaborada pelos autores.

e Resultados e discussodes da “substancia invisivel”

Para o ultimo experimento foi feito apenas um teste e bem-sucedi-
do. Areacao é a mesma dos outros experimentos, fazendo com que a chama
da vela fosse apagada por meio do gas carbonico (CO,). Por ser mais denso
do que o ar, o gas carbonico foi usado como uma espécie de “liquido invisi-
vel”, que quando for derramado, apaga a chama da vela.

Mesmo sendo um experimento simples, o experimento da substan-
cia invisivel é interessante para entender a necessidade da chama por gas
oxigénio (O,), que alimenta a combustio e a ag&o do dioxido de carbono, que
pode extinguir a chama.

Em geral, os resultados mostraram que € possivel criar solugdes
praticas e acessiveis, como o extintor de incéndio caseiro, que podem ser uti-
lizadas em situacgdes reais, trazendo beneficios concretos para a seguranga
€ 0 bem-estar das pessoas.

Além disso, este projeto esta inserido no cotidiano de uma maneira
muito pratica, pois as aplicacbes desenvolvidas podem ser facilmente repli-
cadas em ambientes educacionais e domésticos. Ao facilitar a compreensao
dos principios cientificos e suas aplicagoes, este trabalho destaca como a
educacao cientifica pode ser enriquecida por meio de experimentos simples,
mas que tém um impacto significativo, ligando diretamente a teoria a pratica.
Fazendo, assim, com que a ciéncia possa ser algo acessivel e aplicavel no
dia a dia.



CONSIDERAGOES FINAIS

A construgdo do foguete utiliza conceitos fisicos ensinados nas
escolas como propulsdo, aerodindmica e gravidade para alcangar alturas
significativas, além de apresentar as reagdes quimicas entre o vinagre e
o bicarbonato de sddio. Ja o extintor de incéndio e a “substancia invisivel”
baseiam-se nas reagdes quimicas e propriedades fisicas para controlar ou
extinguir o fogo em determinados locais. Sendo assim, sdo praticas funda-
mentais para a compreensao do estudo relacionado as areas de segurancga
e exploragdo humana.

Os experimentos apresentados nao possuem dificuldades para se-
rem realizados pela utilizagdo de materiais de facil acesso e custo baixo, pos-
sibilitando a realizagdo destes na escola (no caso do foguete, € necessario
um espacgo grande para ndo machucar ou sujar nenhum individuo). Contudo,
€ importante tomar cuidado devido ao uso do fogo.

Apesar de ndo possuir muitas dificuldades, o projeto apresentaria
maior eficacia se houvesse a utilizacao de melhores materiais € o uso do aci-
do acético puro, para melhor desempenho nas experiéncias.

Tais experimentos chamaram a atengdo da nossa comunidade es-
colar, principalmente dos mais jovens pertencentes aos Ensinos Fundamental
1, colaborando para o aumento do interesse das pessoas em relagao as pes-
quisas cientificas e estudo das matérias aplicadas na realizagao do projeto.

Nosso trabalho possibilitou a pratica experimental do que é estuda-
do, explicado em sala de aula, facilitando a compreensao dos alunos.
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