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Resumo 
Descreve-se um tipo de evento na área de educação espacial: o Festival Brasileiro de Minifoguetes. Ele é o primeiro do 

gênero no Brasil. Seu objetivo principal é promover competições utilizando minifoguetes para motivar o estudo e 

desenvolvimento da ciência e tecnologia. Minifoguete é um foguete real de pequenas dimensões, ou seja, é um veículo 

propulsado por motor-foguete e que atinge apogeu inferior a 12 km. Apresenta-se o funcionamento do evento incluindo 

as competições e outras atividades bem como a sua evolução ao longo das seis edições anuais realizadas. Também 

comenta-se sobre o seu impacto no foguetemodelismo brasileiro. 

 

Palavras-chave: foguetemodelo, minifoguete, foguetemodelismo, propulsão, aerodinâmica, trajetória, educação 

espacial, foguete. 

 

 

1. Introdução 
 

O tema “foguete” é inspirador e motivador. Por este motivo, o assunto é frequentemente 

escolhido quando se deseja motivar jovens ao estudo da ciência e tecnologia. Segundo Ishihara e 

Nakahara (2019), figuras de foguetes são comumente encontradas em livros didáticos japoneses para 

estimular o interesse dos estudantes por ciências. Gillman (2013) menciona o potencial motivador do 

tema ao escrever sobre o relato de crianças a respeito de seus sonhos com viagens espaciais. O caráter 

motivacional do tema é explorado por Mitterer et al. (2018) que utilizaram foguetes para abordar 

questões de metrologia com seus estudantes.   

A necessidade de incentivar jovens para a ciência e tecnologia é relatada por Bischoff et al. 

(2008), que mencionam os impactos sociais e econômicos da escassez de pessoal qualificado. A 

preocupação com a formação de pessoal qualificado, particularmente no setor aeroespacial, também 

é observada através dos programas educacionais das principais agências espaciais ou nações que 

dominam a tecnologia aeroespacial, como a NASA (SHEARER ET AL., 2008; VOGT ET AL., 

2020), a Agência Espacial Europeia – ESA (2022), a Rússia (2022), entre outros. 

Ishihara e Nakahara (2019) afirmam que o aprendizado empírico é importante para que o 

estudante compreenda o significado do objeto de estudo. Neste contexto, os autores desenvolveram 

um foguete de propulsão híbrida para fins didáticos e avaliaram a motivação ao estudo de ciências 

após uma oficina na qual 35 estudantes montaram e lançaram o foguete. Todos os estudantes disseram 

achar o conteúdo divertido ou muito divertido. Mais de 90% dos estudantes disseram ficar 

interessados no estudo de ciências após a oficina. 

A socialização dos estudantes para a resolução de problemas tecnicamente desafiadores é 

também um componente importante para o aprendizado e para a motivação. Bischoff et al. (2008) 

relatam a experiência de cinco anos de realização de acampamentos de verão (Science Summer 

Camp), nos quais estudantes do ensino básico são recrutados e passam uma semana acampados na 

instituição de ensino. Durante este tempo, os alunos precisam resolver um problema desafiador. Um 

deles inclui o desenvolvimento e lançamento de um foguete. Segundo os autores, há um engajamento 
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dos estudantes, a necessidade de compartilhamento de ideias entre os membros da equipe, testes e 

reelaboração de ideias. O aspecto colaborativo da atividade elevou o nível de pensamento, tanto 

individualmente como coletivamente. A análise quantitativa realizada através de questionários 

também mostrou que as atividades motivaram os estudantes para as áreas de ciências físicas e 

educação em ciências. Como relatam Rønningen et al. (2012), do European Space Camp, atividades 

coletivas envolvendo o desenvolvimento de foguetes estimulam a criatividade, proporcionam a 

aplicação de diversas teorias e uma introdução à experiência profissional como cientista ou 

engenheiro. 

Este trabalho descreve um tipo de evento que foi criado e organizado pelos autores durante seis 

anos na área de educação espacial: o Festival Brasileiro de Minifoguetes. Ele é o primeiro do gênero 

no Brasil. O objetivo principal do evento é promover competições utilizando minifoguetes para 

motivar o estudo e desenvolvimento da ciência e tecnologia. 

Minifoguete é um foguete real de pequenas dimensões, ou seja, é um veículo propulsado por 

motor-foguete e que atinge apogeu inferior a 12 km (BAR, 2020). Seus principais componentes são: 

motor, tubo-foguete, nariz, empenas, tubo-guia e sistema de recuperação, que geralmente é um 

paraquedas. Na Figura 1(a) pode-se ver o foguete brasileiro VS-40, que tem 9,50 metros de 

comprimento, 1,01 metro de diâmetro, massa de 6800 kg, usa propelente composite e pode atingir 

650 km de apogeu. Já na Figura 1(b) é mostrado um kit comercial do minifoguete VS-40, que tem 36 

centímetros de comprimento, 3,2 centímetros de diâmetro, massa de 35 gramas, usa pólvora como 

propelente e pode chegar a 200 metros de apogeu; este kit é, portanto, uma versão reduzida na escala 

aproximada de 1:30 do foguete VS-40. Ambos, o foguete e o minifoguete VS-40 usam propelente 

sólido. Seus motores ejetam gases muito quentes e em velocidade supersônica, que são provenientes 

da queima do propelente. 

 

  
 

Figura 1 – (a) O foguete VS-40; (b) O kit do minifoguete VS-40 da empresa brasileira Bandeirante 

Fonte: site da Boa Vista Modelismo (Bandeirante). 

 

Os minifoguetes podem ser classificados em dois tipos: foguetemodelo que é constituído por 

componentes sem partes metálicas grandes e com motor-foguete comercial, e minifoguete 

experimental que não tem restrições de materiais e usa motor-foguete não comercial (BAR, 2020). 

Na Figura 2 são mostrados dois minifoguetes em suas rampas de lançamento: Figura 2(a) o 

foguetemodelo VS-40; e na Figura 2(b) o minifoguete experimental Urano/Paraná-XX, do Grupo de 

Foguetemodelismo Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Paraná (UFPR), de Curitiba (PR), 

que tem 110 centímetros de comprimento, 6,0 centímetros de diâmetro máximo, massa de 1426 

gramas, usa propelente sólido KNSu (mistura de nitrato de potássio e sacarose) e pode chegar a 1 km 

de apogeu. 

Os minifoguetes surgiram na década de 1950 nos Estados Unidos onde eles são parte dos 

currículos de escolas dos ensinos fundamental e médio bem como de instituições de ensino superior 

e pós-graduação (STINE, 2004). Isso ocorre porque os minifoguetes envolvem diversos conceitos de 

física, matemática e química; além disso, são relativamente baratos, fáceis de construir ou montar e 

seguros. 

 



3 
 

  
 

Figura 2 – (a) O foguetemodelo VS-40; (b) O minifoguete experimental Urano/Paraná-XX 

Fonte: GFCS/UFPR. Fotos: Diego F. Moro e Thiago L. Quevedo. 

 

Desde 1959 ocorre nos Estados Unidos o National Association of Rocketry Annual Meet 

(NARAM), maior evento mundial dedicado aos foguetemodelos. E desde 2006 acontece o 

Intercollegiate Rocket Engineering Competition (IREC) que é o maior evento mundial dedicado aos 

minifoguetes experimentais. Também existem nos Estados Unidos outras competições de nível 

nacional e dezenas de competições regionais e locais. O foguetemodelismo (BAR, 2020) é uma 

atividade muito comum nos Estados Unidos e em alguns outros países como Canadá, Austrália e 

países da Europa, entre outros. Já no Brasil, embora sabe-se que já existiam grupos e equipes de 

foguetemodelismo desde a década de 1960, até 2013 ainda não havia um evento nacional dedicado 

aos minifoguetes, quando foi criado o I Festival de Minifoguetes de Curitiba; seu banner de 

divulgação é mostrado na Figura 3. Os banners dos demais eventos estão disponíveis aqui. 

Essas competições motivam muito os estudantes a aprofundar seus conhecimentos teóricos e 

realizar experimentos para aprimorar seus projetos de minifoguetes visando conquistar prêmios nos 

eventos. Além disso, existe uma grande interação entre os fogueteiros (BAR, 2020) das diversas 

origens e níveis, com troca de conhecimentos, e a grande alegria de ver voando seus projetos 

concretizados. Consequentemente, os estudantes melhoram suas formações científica e técnica, 

tornando-os mais preparados para exercerem suas profissões. O projeto de minifoguetes 

experimentais envolve diversas áreas, sendo as principais: propulsão, combustão, aerodinâmica, 

materiais, estruturas, eletrônica, mecanismos e trajetória. O minifoguete experimental Urano/Paraná-

XX, mostrado montado na Figura 2b, em sua rampa de lançamento, pode ser visto desmontado e 

voando, respectivamente, nas Figuras 4 e 5. 

Os objetivos do presente trabalho são: apresentar o funcionamento do evento incluindo as 

competições e outras atividades; descrever a evolução do evento ao longo das suas seis edições; e 

mostrar o seu impacto no foguetemodelismo brasileiro. O texto a seguir enfoca principalmente a 

última edição do evento, de 2019, mas também apresenta informações relevantes das edições 

anteriores. 

 

 

 

 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/Banners/
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Figura 3 – Banner do primeiro Festival 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

 
 

Figura 4 – O minifoguete experimental Urano/Paraná-XX desmontado após o seu voo 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
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Figura 5 – O minifoguete experimental Urano/Paraná-XX voando em 15 Jan 2019 em Piraquara (PR) 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Thiago L. Quevedo. 

 

 

2. Funcionamento do Evento 
 

2.1. Fase de concepção e divulgação 
 

Inicialmente forma-se a comissão organizadora de cada edição do evento, são definidos os 

objetivos, programa e banner do evento, as categorias e regras das competições, e é feita a divulgação 

do evento. Sobre a edição de 2014, estas informações estão disponíveis nas postagens de 9 Set 2013 

e 27 Out 2013. 

Desde a primeira edição do evento em 2014 a divulgação é feita no site do GFCS e no Blogger 

do Google, inicialmente no Foguete UFPR e depois no Minifoguete. Nas edições seguintes, a 

divulgação foi ampliada para grupos próprios do evento no Facebook (GFCS e BAR) e endereço de 

e-mail. Também em várias edições foram enviados e-mails a instituições de ensino superior com 

cursos de engenharia, física e outros, e para redes de contatos.  

Sobre a última edição, de 2019, pode-se ver a sua carta de apresentação, elaborada desde a 

edição de 2015. Nela apresenta-se de forma resumida o evento visando a sua divulgação, incluindo 

os objetivos do evento, contatos, categorias das competições, prazos e taxas de inscrição e a comissão 

organizadora, que na última edição envolveu 19 pessoas de sete estados brasileiros, atuantes em 12 

grupos de foguetemodelismo. 

Os objetivos do evento da edição de 2019 foram: 

1) Realizar competições com minifoguetes em 8 categorias com apogeus entre 50 e 3048 metros. 

2) Lecionar minicursos básicos sobre temas relacionados ao projeto e análise de minifoguetes e seus 

motores. 

3) Realizar uma exposição sobre minifoguetes, motores e equipamentos relacionados. 

4) Realizar a assembleia anual da Associação Brasileira de Minifoguetes (BAR). 

5) Registrar recordes nacionais obtidos por minifoguetes. 

6) Apresentar inovações em minifoguetes, seus motores, aerodinâmica, eletrônica etc.  

http://fogueteufpr.blogspot.com/2013/09/lancado-o-festival-de-minifoguetes-de.html
http://fogueteufpr.blogspot.com/2013/10/avisos-5-sobre-o-festival-de.html
http://www.foguete.ufpr.br/
http://fogueteufpr.blogspot.com/
http://minifoguete.blogspot.com/
https://www.facebook.com/gfcsufpr
https://www.facebook.com/groups/minifoguete
mailto:minifoguete@gmail.com
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/Apresentacao_2019-01-29.pdf
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7) Promover a integração de cursos, instituições e grupos de pesquisa envolvidos com engenharia 

espacial, bem como de pessoas interessadas no assunto. 

8) Despertar e motivar vocações para as áreas científicas e espacial. 

9) Difundir o espaçomodelismo/foguetemodelismo e a aeroespaçonáutica. 

10) Comemorar 58 anos do voo de Yuri Gagarin (12 Abr 1961), 38 anos do primeiro voo do Space 

Shuttle (12 Abr 1981) e 50 anos da chegada do Homem à Lua (20 Jul 1969). 

11) Divulgar o Programa Espacial Brasileiro e a pesquisa espacial. 

12) Realizar um workshop sobre minifoguetes com sessões para apresentação de trabalhos técnicos 

e palestras. 

 

2.2. Programa do evento 
 

As atividades disponíveis aos participantes do evento foram evoluindo com as edições até o 

seguinte elenco em 2019: 

 Exposição com todos os minifoguetes aprovados para lançamento no evento junto com o banner e 

membros das suas equipes; aberta a todos os participantes inscritos bem como à comunidade 

externa, sem necessidade de inscrição. É uma sessão onde ocorre troca de informações entre as 

equipes, divulgação do foguetemodelismo, breve apresentação das equipes e entrega de certificados 

de participação. Duração de cinco horas. 

 Duas sessões de inspeção dos minifoguetes para conferir os dados informados na inscrição com os 

dados reais dos minifoguetes montados. Durações de 3 e 5 horas. 

 Onze minicursos; estão detalhados em seção própria, abaixo. Cada minicurso tinha a duração de 1 

a 4 horas. 

 Duas sessões de lançamentos de minifoguetes. Os lançamentos de minifoguetes com apogeu de 

até 100 metros ocorreram dentro do campus da UFPR em Curitiba. Já os lançamentos dos 

minifoguetes com apogeu maior aconteceram na cidade vizinha de Piraquara. Os tipos de categorias 

das competições estão detalhados em seções próprias, abaixo. Durações de 6 e 8 horas. 

 Seminário para apresentação de trabalhos técnicos com duração de vinte minutos por trabalho. 

 Palestra de representante da Agência Espacial Brasileira (AEB) com duração de uma hora. 

 Assembleia da Associação Brasileira de Minifoguetes (BAR) com duração de duas horas. 

 Duas sessões de premiação com entrega de troféus aos três primeiros colocados em cada categoria 

das competições, certificado de honra ao mérito às equipes classificadas e entrega de placa de 

participação a cada equipe. Também são entregues certificados do Prêmio Von Braun de 

Minifoguetes e do Prêmio Amigo do Festival de Minifoguetes. Duração de cada sessão: 1,5 hora. 

 

2.3. Formulários de inscrição 
 

Para a efetiva participação de pessoas, equipes e minifoguetes no evento, era necessário fazer 

os seguintes tipos de inscrição (em cada tipo de formulário há um link para o modelo da última edição 

de 2019) com seu objetivo principal: 

 Inscrição de equipe: dados sobre a equipe e indicação das categorias que pretende competir. 

 Inscrição de membros de equipe: dados sobre cada membro da equipe. 

 Inscrição de motor-foguete: dados sobre motor-foguete de fabricação da própria equipe. 

 Inscrição de minifoguete: dados sobre cada tipo de minifoguete a ser lançado no evento. 

 Inscrição de espectador: dados sobre cada pessoa que pretende participar do evento sem competir. 

 Inscrição em minicurso: indicação dos minicursos que cada pessoa deseja participar. 

 Termo de responsabilidade: documento assinado pelo líder de cada equipe assumindo 

responsabilidade no caso da sua equipe ou seus minifoguetes causarem danos materiais ou pessoais 

bem como eximindo os organizadores do evento de responsabilidade no caso de algum membro da 

equipe sofrer ferimentos durante o evento. 

https://goo.gl/forms/hsZY5YHolDVy0NED3
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
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 Autorização de menor: documento assinado pelo responsável legal de cada participante menor de 

idade em termos semelhantes ao anterior. 

 

2.4. Regras das competições 
 

As principais regras das competições da edição 2019 do evento eram: 

 Obrigatório usar motor comercial nas categorias do Ensino Fundamental, Ensino Médio e H100. 

 Obrigatório usar motor não comercial nas demais categorias. 

 Necessário fazer antes do evento três testes estáticos com cada tipo de motor não comercial inscrito 

e ele não ter apresentado anomalias importantes nestes testes. 

 Necessário fazer antes do evento dois voos-teste com cada tipo de minifoguete inscrito e ele não ter 

apresentado anomalias importantes nestes voos bem como o sistema de recuperação ter funcionado. 

 Cada equipe pode lançar um único minifoguete em cada categoria. 

 Cada minifoguete tem que levar a bordo um altímetro comercial; a organização do evento empresta 

altímetros às equipes que precisarem. 

 Prêmios para as três melhores equipes em cada categoria das competições e menção honrosa para 

as demais equipes classificadas. 

 Para ser classificado em cada categoria das competições, o resultado obtido pela equipe precisa estar 

dentro de um intervalo específico.  

 Restrições apenas na constituição das equipes dos ensinos fundamental e médio. 

 Cada minifoguete só pode ter um motor e um estágio. 

 Lançamento vertical ou quase vertical. 

 Cada minifoguete deverá pousar com velocidade  36 km/h; exceção: categoria fundamental cujo 

minifoguete não precisa ter sistema de recuperação. Geralmente os minifoguetes usam paraquedas, 

como mostrado na Figura 6. 

As regras completas das competições da edição 2019 do evento estão aqui. 

 

 
 

Figura 6 – O minifoguete Netuno-F/Paraná-16 descendo com paraquedas. 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Thiago L. Quevedo. 

 

2.5. Resumo sobre o evento 
 

Na Tabela 1 são apresentados para cada edição do evento: o número e ano; o período de 

realização; o número de categorias das competições; o número de lançamentos realizados; o número 

de participantes presentes; e o número total de membros das equipes participantes. A duração do 

evento foi de três dias em quatro edições do evento, quatro dias em 2016 e seis dias na última, em 

2019. Pode-se ver que foram feitos 364 lançamentos de minifoguetes nas seis edições do evento, 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
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quase duas mil pessoas participaram do evento e mais de três mil pessoas estiveram envolvidas nas 

equipes participantes. Nos três primeiros anos só foram permitidos foguetemodelos. O evento cresceu 

em número de participantes nos últimos três anos (2017 a 2019) quando também passaram a ser 

aceitos minifoguetes experimentais. A foto de grupo dos participantes de 2018 é mostrada na Figura 

7. Fotos de grupo dos participantes das seis edições do evento estão disponíveis aqui. 

 
Tabela 1 – Resumo sobre os Festivais 

 

Festival – ano Data Categorias Lançamentos Participantes Membros 
  I – 2014 11 a 13 Abr      5      37       85    158 

 II – 2015 18 a 20 Abr     12      67      165    277 

III – 2016 21 a 24 Abr     13      92      251    263 

 IV – 2017 29 Abr a 1º Mai      9      72      409    526 

  V – 2018 28 a 30 Abr      9      45      462    770 

 VI – 2019 26 Abr a 1º Mai      8      51      446  1.247 

Totais: 6 22 dias     56     364    1.818  3.241 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

 
 

Figura 7 – Foto de grupo mostrando parte dos participantes de 2018 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Thiago L. Quevedo. 

 

A Tabela 2 apresenta para cada edição do evento a quantidade de equipes e os estados 

brasileiros e DF com pelo menos uma equipe. Como se pode ver, o número de equipes participantes 

cresceu ao longo do tempo bem como o número de estados representados, chegando respectivamente 

a 46 e 13 em 2019. Considerando-se as seis edições do evento, participaram 71 equipes/grupos 

diferentes de 17 estados brasileiros e DF, das cinco regiões do Brasil. 

Conforme a Tabela 1, o número de categorias das competições variou ao longo do tempo, bem 

como os tipos de categorias. Até 2016, todas as categorias eram livres, isto é, os membros das equipes 

poderiam ser de qualquer nível de ensino bem como não estudantes. A partir de 2017 havia categorias 

específicas para alunos do ensino médio e desde 2018 para alunos do ensino fundamental. Os tipos 

de categorias das competições são detalhados nas três próximas seções do trabalho. Informações 

sobre as categorias, lançamentos realizados, resultados e equipes premiadas em cada edição do evento 

estão disponíveis aqui. 

 

 

3. Categorias de Apogeu Máximo 
 

A Tabela 3 mostra as categorias de apogeu máximo que foram executadas no evento nas várias 

edições, indicadas por um X. O vencedor em cada categoria é a equipe cujo minifoguete atinge o 

maior apogeu com um único motor-foguete da respectiva classe. A geometria do minifoguete, as 

massas e materiais dos componentes ficam a critério de cada equipe. Em geral, o minifoguete tem 

que ser o mais leve possível para atingir um apogeu mais elevado, mas também é necessário atenção 

à aerodinâmica e estabilidade do minifoguete.  

 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/Fotos/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/Resultados-competicoes/
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Tabela 2 – Número de equipes participantes por estado 
 

no Estado 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

1 PR 8 11 5 18 12 18 

2 SC 1 2 1 1 1 1 

3 PE 1 1  1   

4 RS 2 2 3 3 2 2 

5 MG 1  2 3 2 3 

6 SP 4 2 4 4 4 11 

7 DF  1 1 1  1 

8 RJ   1 3 5 3 

9 MA   1 1 1  

10 GO    1   

11 AM    1 1 1 

12 RN     1 1 

13 AP     1  

14 AC      1 

15 BA      1 

16 PA      2 

17 MT      1 

Total equipes 17 19 18 37 30 46 

Total estados/DF 6 6 8 11 10 13 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

O apogeu é medido através de um altímetro eletrônico a bordo do minifoguete. A Figura 8 

mostra diversos tipos de altímetros usados no evento e seus cabos de conexão ao computador. Após 

o voo, a trajetória do minifoguete é extraída do altímetro para um computador, permitindo analisar 

vários parâmetros como o apogeu e visualizar um gráfico da trajetória como o da Figura 9.  

 
Tabela 3: Categorias de apogeu máximo. 

 

Categoria Impulso total (It) [N.s] 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Classe 18A  0,00   a  0,3125   X    

Classe 14A  0,3126 a  0,625   X    

Classe 12A  0,626  a  1,25  X X X   

Classe A  1,26   a  2,50 X X X X   

Classe B  2,51   a  5,00 X X X    

Classe C  5,01   a 10,00 X X X    

Classe D 10,01   a 20,00  X X    

Classe E 20,01   a 40,00  X X    
Fonte: GFCS/UFPR. 

 

O conceito de classe de motor-foguete em foguetemodelismo segue o padrão da NAR – 

National Association of Rocketry, dos Estados Unidos (NAR, 2025). Cada classe de motor (BAR, 

2020) é definida por um intervalo do parâmetro físico impulso total (It), medido em newton-segundo 

[N.s], conforme a Tabela 3 e calculado através de 

 

     

tq

0

dtEIt        

onde E é a força de empuxo do motor-foguete e tq é o tempo de queima do propelente. A força de 

empuxo é obtida em laboratório nos chamados testes estáticos, nos quais ativa-se o motor-foguete e 

mede-se a sua força de empuxo ao longo do tempo através de célula de carga e sistema de aquisição 

de dados computadorizado. A Figura 10 mostra um motor-foguete da classe C, de papelão, 

identificado com o número 100, durante o seu teste estático, vendo-se a célula de carga à direita, a 

chama da queima do propelente à esquerda e a estrutura metálica da bancada. 
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Figura 8 – Alguns tipos de altímetros eletrônicos 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
 

 
 

Figura 9 – Altitude do minifoguete ao longo do tempo de voo 

Fonte: GFCS/UFPR. 
 

A Tabela 4 apresenta os atuais minifoguetes recordistas dos Festivais das categorias de apogeu 

máximo bem como suas equipes e instituições, onde: GREAVE/UP é o Grupo de Estudos 

Aerodinâmicos de Veículos Autopropelidos da Universidade Positivo de Curitiba (PR); GFCS/UFPR 

é o Grupo de Foguetemodelismo Carl Sagan da Universidade Federal do Paraná de Curitiba (PR); 

GFRJ/UERJ é o Grupo de Foguetes do Rio de Janeiro da Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
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de Rio de Janeiro (RJ); e UFABC RD é a UFABC Rocket Design da Universidade Federal do ABC 

de Santo André (SP). Na Figura 11 é mostrado o minifoguete Eirapuã II A, recordista da classe E, 

que atingiu 565 metros de apogeu, junto com a sua equipe no Festival 2016. 

 

 
 

Figura 10 – Teste estático de motor-foguete da classe C. 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 

 
Tabela 4 – Recordistas das categorias de apogeu máximo 

 

Categoria Recorde (m) Data Minifoguete Equipe/Instituição 

Classe 18A     17 21 Abr 2016 Gavião Miudinho GREAVE/UP 

Classe 14A     42 23 Abr 2016 Gaviãozinho GREAVE/UP 

Classe 12A    136 29 Abr 2017 LAE-115 GFCS/UFPR 

Classe A    169 20 Abr 2015 Alfa-19 GFCS/UFPR 

Classe B    314 11 Abr 2014 LAE-45 GFCS/UFPR 

Classe C    444 19 Abr 2015 Gama-10 GFCS/UFPR 

Classe D    261 22 Abr 2016 Bixcoito-9 GFRJ/UERJ 

Classe E    565 22 Abr 2016 Eirapuã II A UFABC RD 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

 
 

Figura 11 – Minifoguete Eirapuã II A e sua equipe no Festival 2016 

Fonte: Facebook da UFABC RD. 
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4. Categorias de Apogeu Exato 
 

A Tabela 5 mostra as categorias de apogeu exato que foram executadas no evento nas várias 

edições, indicadas por um X. Nestas categorias, o vencedor é a equipe cujo minifoguete atinge o 

apogeu mais próximo da meta de cada categoria. A geometria do minifoguete, as massas e materiais 

dos componentes ficam a critério de cada equipe, bem como a classe do motor-foguete a ser usado.  

A Tabela 6 apresenta os atuais minifoguetes recordistas dos Festivais das categorias de apogeu 

exato bem como suas equipes e instituições, onde: ESS é Eduardo Schuerts Schlichta de Curitiba 

(PR); e Gralha Azul é a equipe formada pelos grupos de minifoguetes GFCS/UFPR, GREAVE/UP e 

GFT/UTFPR, que é o Grupo de Foguetes Tsiolkovsky da Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná de Francisco Beltrão (PR). Nesta tabela, também é mostrado o apogeu recorde de cada 

categoria e o erro para o apogeu exato. Na Figura 12 é mostrado o minifoguete Canalle Platinado III, 

recordista da categoria 1000 metros, junto com a sua equipe no Festival 2018. 

 
Tabela 5 – Categorias de apogeu exato 

 

Categoria 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
   50 m  X X X X  
  100 m  X X X X X 
  150 m X      
  200 m  X X X X  
  400 m  X X    
  500 m    X X X 
  800 m  X X    
 1000 m X   X X X 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 
Tabela 6 – Recordistas das categorias de apogeu exato 

 

Categoria Recorde (m) Erro (m) Data Minifoguete Equipe/Instituição 
  50 m     52     2 29 Abr 2017 LAE-116 GFCS/UFPR 
 100 m    100     0 27 Abr 2019 ESS FMACP-2A ESS 
 150 m    159     9 12 Abr 2014 LAE-22 GFCS/UFPR 

 200 m    198    2 19 Abr 2015 Beta-9 GFCS/UFPR 

 400 m    413    13 19 Abr 2015 Épsilon-11 GFCS/UFPR 

 500 m    489   11 30 Abr 2017 NRB/PR-VI Gralha Azul/UFPR-UP-UTFPR 

 800 m    626  174 19 Abr 2015 Épsilon-9 GFCS/UFPR 

1000 m   1035    35 29 Abr 2018 Canalle Platinado III GFRJ/UERJ 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

 

5. Outras Categorias 
 

5.1. Categorias para ensino médio 
 

Embora fosse permitido alunos do ensino médio participarem do Festival desde a sua primeira 

edição em 2014, todos os participantes até 2016 eram universitários. Assim, visando integrar alunos 

do ensino médio ao evento, em 2017 foram incluídas duas categorias específicas para eles: apogeu 

exato de 50 metros e de 100 metros. Três equipes formadas por alunos do ensino médio participaram 

do Festival 2017 e foram premiadas.  

Em 2018 e 2019 houve apenas uma categoria destinada a equipes integradas por alunos do 

ensino médio: apogeu exato de 50 metros. Em 2018, três equipes formadas por alunos do ensino 

médio participaram do evento e foram premiadas. Já em 2019, participaram 14 equipes do ensino 
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médio e seis foram premiadas. Destaca-se que em 2019, duas equipes do ensino médio também 

participaram de outras categorias livres e foram premiadas. 

A Tabela 7 apresenta os atuais minifoguetes recordistas dos Festivais das categorias do ensino 

médio bem como suas equipes e instituições, onde: CEB RD, é CEB Rocket Design do Centro 

Educacional Batista de Casimiro de Abreu (RJ), cuja equipe e seus minifoguetes são mostrados na 

Figura 13; e CEELL/CEP é Ciências Espaciais Equipo Longe Lateqve do Colégio Estadual do Paraná 

de Curitiba (PR). 

 

 
 

Figura 12 – Minifoguete Canalle Platinado III junto com a sua equipe no Festival 2018 

Fonte: Facebook do GFRJ. 

 
Tabela 7 – Recordistas das categorias do ensino médio 

 

Categoria Recorde (m) Erro (m) Data Minifoguete Equipe/Instituição 
  50 m     50     0 28 Abr 2018 Be your rocket CEB RD/CEB 

 100 m     82   18 29 Abr 2017 F-100 CEELL/CEP 

Fonte: GFCS/UFPR. 

 

5.2. Categoria para ensino fundamental 
 

Visando integrar alunos do ensino fundamental ao evento, em 2018 foi incluída a categoria 

Fundamental, específica para eles. Nesta categoria, o vencedor é a equipe cujo tempo de voo total do 

minifoguete, desde a decolagem até o pouso, for o mais próximo do tempo de 7 segundos. Nesta 

categoria, não era necessário usar altímetro a bordo do minifoguete. 

Método para determinar o tempo de voo total na categoria Fundamental: 3 a 5 cronômetros 

baseados em solo e operados manualmente por membros da Organização do Festival. O resultado 

oficial era a média dos cronômetros cujo desvio para a mediana fosse  0,50 s, com pelo menos dois 

cronômetros atendendo a este critério; arredondando-se o resultado para centésimo de segundo. 

Duas equipes formadas por alunos do ensino fundamental participaram do Festival 2018 e 

foram premiadas. Já em 2019, participaram 4 equipes do ensino fundamental e todas foram 

premiadas.  

A Tabela 8 apresenta o atual minifoguete recordista dos Festivais da categoria do ensino 

fundamental, mostrado na Figura 14, bem como sua equipe e instituições, onde: LAE-Júnior/CIC-
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GFCS/UFPR é a equipe LAE-Júnior do Colégio Imaculada Conceição de Curitiba (PR) orientada 

pelo GFCS/UFPR. 

 

5.3. Categoria Livre 
 

Em 2014 também houve uma categoria Livre para permitir lançamentos de minifoguetes que 

não se enquadravam nas outras categorias do evento. Participaram três equipes que foram premiadas, 

destacando-se o primeiro minifoguete impresso 3D do Brasil da empresa Edge of Space. 

Já em 2015, participaram sete equipes da categoria Livre e três foram premiadas, destacando-

se o minifoguete biestágio da empresa Bandeirante e o minifoguete de baixo custo do GFCS/UFPR, 

que pode ser montado com menos de R$ 2. 

Em 2019 também houve a categoria X100h250. O vencedor seria a equipe cujo minifoguete 

pousasse o mais próximo da marca de 100 metros de distância da rampa de lançamento em uma 

posição específica no solo, precisando atingir um apogeu mínimo de 250 m. Foi a categoria mais 

desafiadora de todas as edições do Festival: apenas uma equipe foi premiada com Honra ao Mérito. 

 

 
 

Figura 13 – Minifoguetes e equipe CEB RD ao receber o troféu de campeão 

da categoria Apogeu H1k no Festival 2019. 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Lucas F. Silva. 
 

Tabela 8 – Recordista da categoria do ensino fundamental 
 

Categoria Recorde (s) Erro (s) Data Minifoguete Equipe/Instituição 
  7 s    6,93   0,07 28 Abr 2018 Andorinha-5/v2 LAE-Júnior/CIC-GFCS/UFPR 

Fonte: GFCS/UFPR. 
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6. Outras Atividades 
 

6.1. Minicursos 
 

Os minicursos foram incluídos no evento visando melhorar a formação básica dos participantes 

em alguns aspectos do foguetemodelismo. De 2014 a 2019 foram realizados respectivamente 2, 0, 3, 

5, 6 e 11 minicursos. Na última edição do evento, os minicursos foram: 

1) Preparação e carregamento a frio de KNSu em motores-foguete experimentais. Duração: 2 horas. 

Três turmas. Ministrantes: Filipe Melo de Aguiar e Carlos Eduardo Américo. 

2) Projeto estrutural de motor-foguete. Duração: 1,5 hora. Ministrante: Antonio Carlos Foltran. 

3) Cálculo do coeficiente de arrasto de minifoguetes. Duração: 1 hora. Ministrante: Tobias Pinheiro 

Queluz. 

4) Cálculo e otimização da trajetória de minifoguetes. Duração: 2 horas. Ministrante: Antonio 

Carlos Foltran. 

5) Teste estático e análise de motor-foguete de espaçomodelo. Duração: 2 horas. Ministrante: Diego 

Fernando Moro. 

6) Estimativa do empuxo de motor-foguete. Duração: 2 horas. Ministrante: Diego Fernando Moro. 

7) Estabilidade de minifoguetes. Duração: 1 hora. Ministrante: Tobias Pinheiro Queluz. 

8) Introdução à propulsão híbrida. Duração: 4 horas. Ministrante: Maurício Sá Gontijo. 

9) Doutrina de segurança em atividades de lançamento de minifoguetes. Duração: 3 horas. 

Ministrante: Élio César Fonseca 

10) Teste estático de motores-foguete experimentais. Duração: 1 hora. Ministrantes: Carlos Henrique 

Marchi, Diego Fernando Moro, Filipe Melo de Aguiar e Carlos Eduardo Américo. 

11) Altímetros e localizador de minifoguetes. Duração: 2 horas. Ministrante: Carlos Henrique 

Marchi. 

Textos e aplicativos computacionais usados em oito destes minicursos estão disponíveis aqui. 

 

 
 

Figura 14 – O minifoguete Andorinha-5 no Festival 2018 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Diego F. Moro. 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/minicursos/
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6.2. Outros tipos de atividades 
 

Além das competições e minicursos, o evento também teve palestras, exposições de 

minifoguetes, concurso de fotografias, sessões técnicas e sessões de premiação. Informações 

detalhadas sobre o programa de cada edição do evento podem ser vistas aqui.  

Nas edições de 2018 e 2019 cada equipe recebeu uma placa de participante do evento visando 

homenagear e reconhecer os esforços relacionados à viagem e desenvolvimento de seus minifoguetes. 

Os modelos das placas de participação podem ser vistos na Figura 15.  

 

 
 

Figura 15 – Placas de participação dos Festivais de 2018 e 2019 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
 

Nas edições de 2015 e 2017 foi realizado um concurso de fotografias relacionadas às atividades 

das equipes participantes. 

Desde a primeira edição do evento foram realizadas exposições de minifoguetes e itens 

relacionados do GFCS/UFPR. E desde 2015, todas as equipes participantes também expuseram seus 

minifoguetes e banners em sessões abertas ao público em geral de Curitiba, visando a popularização 

do foguetemodelismo. Nas edições de 2017 a 2019 também ocorreu uma feira de produtos 

relacionados a minifoguetes, com trocas e vendas. 

Nas edições de 2015 a 2017 os troféus entregues às equipes vencedoras das competições eram 

formados por uma placa de madeira com inscrições relativas ao evento, categoria e prêmio junto com 

uma réplica do foguete Saturno V, conforme mostrado na Figura 16. Já na edição de 2018, os troféus 

eram placas de acrílico, mostradas na Figura 17. Finalmente, no evento de 2019, os troféus eram 

réplicas dos foguetes brasileiros Sonda III, VS-40 e Sonda IV, mostrados na Figura 18; devido a um 

erro do fabricante do troféu, incorretamente está Sonda VI (que não existiu) em vez de IV. 

Em todos os eventos ocorreram palestras de profissionais de engenharia espacial do INPE 

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), IAE (Instituto de Aeronáutica e Espaço), ITA (Instituto 

Tecnológico de Aeronáutica) e AEB (Agência Espacial Brasileira), representantes de empresas 

(Bandeirante, Acrux, RSE), e de outros eventos de foguetemodelismo (OBA, COBRUF). Também 

foram realizadas sessões técnicas com apresentação de trabalhos de equipes sobre minifoguetes. 

Em 2017 foi criado o Prêmio AMIGO do Festival visando homenagear e reconhecer pessoas e 

instituições que contribuíram significativamente para a realização do evento. Doze pessoas e três 

instituições receberam este prêmio. A lista dos premiados e seus certificados estão disponíveis aqui. 

Em 2015 foi criado o Prêmio Von Braun de Minifoguetes visando homenagear e reconhecer 

pessoas e instituições que contribuíram significativamente para o desenvolvimento dos minifoguetes 

ou para a popularização do foguetemodelismo no Brasil. Três empresas, cinco pessoas e uma equipe 

de foguetemodelismo receberam este prêmio. A lista dos premiados e seus certificados estão 

disponíveis aqui. 

 

 

 

 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/programas/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Premio_AMIGO_do_Festival-de-Minifoguetes/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Premio_Von_Braun_de_Minifoguetes/
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Figura 16 – Troféus dos Festivais de 2015 a 2017 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
 

 
 

Figura 17 – Troféus do Festival 2018 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
 

 

7. Infraestrutura 
 

Nesta seção são apresentadas algumas informações relativas à infraestrutura do evento ao longo 

das várias edições. Nas edições de 2014 a 2017, foi possível conceder alojamentos dentro da UFPR 

aos participantes interessados, cobrando-se uma pequena taxa para despesas de limpeza e manutenção 

das instalações. Também era disponibilizada uma lista de hotéis, hostels e albergues indicados aos 

participantes. Em algumas edições foi possível usar restaurantes universitários da UFPR e havia 

transporte entre os locais do evento. Exceto na edição de 2014, eram cobradas taxas das equipes para 

ajudar nas despesas do evento visando melhorar a infraestrutura disponível com mesas, cadeiras, 

tendas entre outros. Nas edições de 2018 e 2019 também teve-se apoio financeiro da OBA (Olimpíada 
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Brasileira de Astronomia e Astronáutica) e da AEB (Agência Espacial Brasileira). A Universidade 

Positivo e a UTFPR também colaboraram financeiramente em uma das edições. 

 

 
 

Figura 18 – Troféus do Festival 2019 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Carlos H. Marchi. 
 

Nas três primeiras edições do evento, o GFCS/UFPR emprestava seus altímetros às equipes que 

necessitavam, bem como rampas de lançamento (Figura 19) e sistemas de ignição. Já nas três últimas 

edições do evento, a BAR (Associação Brasileira de Minifoguetes) passou a emprestar os seus 

próprios altímetros e disponibilizar sistemas de ignição e ignitores às equipes. 

 

 
 

Figura 19 – Catorze rampas de lançamento no Festival 2019 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Thiago L. Quevedo. 
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A UFPR disponibilizou nas seis edições do evento: auditórios, salas de aula, laboratórios e 

locais para lançamentos dos minifoguetes no Centro Politécnico em Curitiba, bem como na Fazenda 

Canguiri na cidade vizinha de Pinhais. O Departamento Penitenciário (DEPEN), do Governo do 

Estado do Paraná, também colaborou na edição de 2019 permitindo a realização de lançamentos de 

minifoguetes na Colônia Penal AgroIndustrial (CPAI) em Piraquara, cidade vizinha a Curitiba. 

 

 

8. Segurança 
 

Nesta seção comenta-se sobre o aspecto da segurança na realização das várias edições do 

Festival, principalmente dos lançamentos de minifoguetes. Nos três primeiros anos só foram 

permitidos foguetemodelos como os mostrados nas Figuras 2a e 14, cujo risco de acidentes é baixo. 

Porém, a partir de 2017 foram aceitos minifoguetes experimentais como aqueles mostrados nas 

Figuras 2b, 4, 5, 6, 11 e 12, que requerem mais cuidados devido principalmente a maior energia dos 

motores-foguete. Assim, o evento passou a contar com ambulância e socorrista nas sessões de 

lançamentos. 

Eram exigidos testes antes do evento: três testes estáticos para motores não comerciais (isso 

não era necessário para motores comerciais) e dois voos-teste de cada minifoguete inscrito. Com base 

nos dados e resultados destes testes, a inscrição de cada minifoguete era indeferida ou deferida. Por 

exemplo: nos Festivais de 2018 e 2019 todas as inscrições nas categorias de apogeu exato H2k e H3k 

foram indeferidas. No evento também havia inspeção dos minifoguetes durante a exposição e 

inspeção final na montagem do minifoguete e sua instalação na rampa de lançamento. Avisava-se aos 

interessados em participar do evento que o Festival não era destinado a testes e, sim, a exibir e lançar 

os melhores minifoguetes brasileiros. 

Os locais dos lançamentos tinham dimensões adequadas aos respectivos apogeus esperados, 

segundo normas dos Estados Unidos, visando evitar principalmente quedas de minifoguetes fora das 

áreas usadas no evento. Assim, no CED/UFPR (Figura 20) em Curitiba eram feitos em geral 

lançamentos de minifoguetes com apogeus estimados de até 150 metros. Os lançamentos de 

minifoguetes com apogeus mais elevados, de até 1 km, foram feitos na Fazenda Canguiri da UFPR 

em Pinhais e na CPAI/DEPEN (Figura 21) em Piraquara. Tinha-se autorização do CINDACTA-II da 

Aeronáutica para uso do espaço aéreo. 

O disparo dos minifoguetes era feito por ignição elétrica à distância adequada: 10 metros para 

foguetemodelos e no mínimo 100 metros para minifoguetes experimentais. Era obrigatório usar 

algum tipo de sistema de recuperação nos minifoguetes, exceto na categoria do ensino fundamental, 

para reduzir a velocidade de queda; geralmente as equipes usavam paraquedas como mostrado na 

Figura 6. 

Os protocolos detalhados empregados no Festival 2019 para executar os lançamentos de 

minifoguetes podem ser vistos nos seguintes links: CED/UFPR (Figura 20) em Curitiba e 

CPAI/DEPEN (Figura 21) em Piraquara. 

Mesmo com todos os cuidados, aconteceram as seguintes ocorrências indesejáveis: explosões 

de minifoguetes, voos instáveis, falhas no sistema de recuperação, quedas de minifoguetes fora da 

área do evento, queda de um foguetemodelo na perna de uma pessoa em 2016, e ativação da carga 

ejetora de paraquedas no braço de outra pessoa em 2018, durante a preparação final de um 

minifoguete experimental na rampa de lançamento, mas sem gravidade.  

A cada edição do evento as regras de segurança foram aprimoradas visando evitar os problemas 

das edições anteriores. Com isso, em 2019 não se teve explosões de minifoguetes e nenhum acidente 

envolvendo pessoas. Nas seis edições do Festival, de 2014 a 2019, foram realizados 364 lançamentos 

de minifoguetes sem qualquer acidente grave com pessoas. 

 

 

 

 

https://minifoguete.blogspot.com/2022/03/como-obter-em-2022-autorizacao-da.html
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/PROTOCOLO_LT_CED_versao_2019-04-21.pdf
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/PROTOCOLO_LT_CPAI_versao_2019-04-21.pdf
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Figura 20 – Local dos lançamentos para apogeu até 150 metros em Curitiba em todos os Festivais 

Fonte: Google Maps 

 

 
 

Figura 21 – Local dos lançamentos para apogeu acima de 200 metros em Piraquara no Festival 2019 

Fonte: Google Maps 

 

 

9. Outras Informações sobre o Festival 
 

Brevíssima história sobre o nascimento do Festival: em 2010 a Associação Aeroespacial 

Brasileira (AAB, 2010) propôs a criação de um evento nacional na área de foguetes similar ao 

Aerodesign.  Em 2011 o primeiro autor do presente trabalho enviou ao presidente da Agência Espacial 

Brasileira (AEB) uma proposta para a 1ª Olimpíada Brasileira de Foguetes; como consequência, 
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participou em 2012 na AEB de reunião para elaborar as regras de uma competição de 

foguetemodelismo a ser realizada pela AEB. Em abril de 2013, a AEB anuncia em seu site que a 1ª 

competição de foguetemodelismo seria realizada em outubro; no mesmo mês, o GFCS/UFPR cria 

três equipes de alunos universitários para participar desta competição da AEB. Em agosto, a AEB 

desiste de realizar a sua competição; no mesmo mês, o GFCS/UFPR decide realizar um evento 

semelhante ao proposto pela AEB, mas em Curitiba. Em setembro de 2013 o GFCS/UFPR lança o 

Festival de Minifoguetes de Curitiba 2014 através de uma postagem em seu blog Foguete UFPR 

detalhando as regras e competições.  

A palavra Festival foi usada no nome do evento para caracterizar um encontro realmente festivo 

entre os participantes, com troca de informações, experiências e muita diversão científica e 

tecnológica. As competições são apenas a motivação para se trabalhar muito visando projetar e 

montar ótimos minifoguetes que sejam estáveis, seguros e cumpram com o objetivo desejado. O vídeo 

de Pablo Contreras mostra bem o espírito do evento. Outros vídeos sobre as várias edições do Festival 

estão disponíveis aqui.  

A data da primeira edição de 2014, dias 11 a 13 de abril, foi escolhida para homenagear o 

lançamento da primeira pessoa ao espaço (Yuri Gagarin) em 12 de abril de 1961, bem como o 

primeiro lançamento do Space Shuttle em 12 de abril de 1981. Ambos estão no banner do Festival 

2014, na Figura 3. 

As datas de cada edição do evento, mostradas na Tabela 1, foram avançando no mês de abril 

para evitar chuvas, que impedem os lançamentos de minifoguetes, bem como para aproveitar 

feriadões, que facilitavam a participação dos estudantes. 

As edições de 2014 a 2016 tiveram o nome do evento como Festival de Minifoguetes de 

Curitiba porque eram organizadas pelo GFCS/UFPR. A partir de 2017 o nome do evento mudou para 

Festival Brasileiro de Minifoguetes porque passou a ser organizado pela BAR – Associação 

Brasileira de Minifoguetes. 

No Festival 2016, membros da equipe ITA Rocket Design apresentaram o seu minifoguete RD-

05 e comentaram sobre a equipe e sua participação na competição IREC dos Estados Unidos, na qual 

foram vice-campeões em 2015 da categoria de apogeu de 3 km. Na ocasião, receberam o Prêmio Von 

Braun de Minifoguetes concedido pelo Festival. 

No Festival 2019 foram realizados 43 lançamentos com motores comerciais. Em apenas 14 

deles (33% dos lançamentos) não houve qualquer problema desde o lançamento até o pouso e a 

determinação do apogeu. Em 29 deles (67% dos lançamentos) ocorreu pelo menos um dos seguintes 

problemas: anomalia do motor comercial em 10 minifoguetes (23% dos lançamentos); o motor foi 

ejetado de um minifoguete (2% dos lançamentos); ejeção do sistema de recuperação durante a fase 

propulsada de um minifoguete (2% dos lançamentos); falha do sistema de recuperação de 6 

minifoguetes (14% dos lançamentos); voo instável de 3 minifoguetes (7% dos lançamentos); 

altímetro perdido de um minifoguete (2% dos lançamentos); sem determinação do apogeu de 5 

minifoguetes (12% dos lançamentos); e velocidade de impacto acima da permitida de 2 minifoguetes 

(5% dos lançamentos). 

Ainda no Festival 2019, foram realizados 8 lançamentos com motores experimentais. Em 

apenas 2 deles (25% dos lançamentos) não houve qualquer problema desde o lançamento até o pouso 

e a determinação do apogeu. Em 6 deles (75% dos lançamentos) ocorreu pelo menos um dos seguintes 

problemas: falha do sistema de recuperação de 5 minifoguetes (63% dos lançamentos); e voo instável 

de um minifoguete (12% dos lançamentos). 

Durante o Festival 2019 foram realizados ao todo 51 lançamentos de minifoguetes. Em 35 deles 

(69% dos lançamentos) ocorreu pelo menos algum tipo de problema relatado acima. Portanto, em 

apenas 16 deles (31% dos lançamentos) não houve qualquer problema desde o lançamento até o pouso 

e a determinação do apogeu. 

O propelente usado nos motores comerciais era a pólvora negra. No caso dos motores não 

comerciais, desenvolvidos pelas próprias equipes, o propelente empregado era o KNSu (mistura de 

nitrato de potássio com sacarose). 

http://fogueteufpr.blogspot.com/2013/09/lancado-o-festival-de-minifoguetes-de.html
https://www.youtube.com/watch?v=Zsmm4CMiPv4&list=PL8sw0GHHQcy088F_SUo4YtTK0ilExwykS&index=1&t=1s&ab_channel=PabloContreras
https://www.youtube.com/watch?v=Zsmm4CMiPv4&list=PL8sw0GHHQcy088F_SUo4YtTK0ilExwykS&index=1&t=1s&ab_channel=PabloContreras
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy088F_SUo4YtTK0ilExwykS
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Premio_Von_Braun_de_Minifoguetes/Certificado_premio_Von-Braun_ITA_2016.pdf
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Premio_Von_Braun_de_Minifoguetes/Certificado_premio_Von-Braun_ITA_2016.pdf
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O maior minifoguete lançado em todas as edições do evento foi da equipe UFABC RD em 2018 

com 1,75 m de comprimento, 11,4 cm de diâmetro e 6,70 kg de massa; ele atingiu 537 m de apogeu. 

O minifoguete que atingiu o maior apogeu registrado foi da equipe CEB RD em 2019: 1107 m; ele 

tinha 1,13 m de comprimento, 5,1 cm de diâmetro e 2,47 kg de massa; ele pode ser visto na Figura 

13. 

Apenas três grupos participaram das seis edições do evento: o Grupo de Foguetemodelismo 

Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Paraná de Curitiba (PR); o Grupo de Estudos 

Aerodinâmicos de Veículos Autopropelidos (GREAVE) da Universidade Positivo de Curitiba (PR); 

e a UFABC Rocket Design da Universidade Federal do ABC de Santo André (SP). 

 

 

10. Impactos do Evento 
 

Nesta seção são apresentadas algumas consequências diretas e indiretas que o evento provocou: 

1) Criação do Museu de Minifoguetes da UFPR/BAR. Teve origem na exposição de minifoguetes 

que ocorreu no Festival 2014. Com o passar do tempo foi aumentando o seu acervo com os 

minifoguetes do GFCS/UFPR. A abertura oficial ocorreu em 12 Out 2018 durante a III 

Campanha de Popularização dos Minifoguetes. 

2) Recordes Brasileiros de Minifoguetes: divulga recordes de minifoguetes por classe de motor, 

apogeu exato bem como recordes de equipes formadas por alunos dos ensinos fundamental e 

médio; 1ª edição em 30 Mai 2014; última atualização é a 20ª edição de 30 Dez 2023. É baseado 

em dados das inscrições nos Festivais, informações disponíveis na internet e enviadas pelos 

recordistas. Equipes brasileiras já quebraram nove recordes da NAR dos Estados Unidos nas 

classes 1/8A, 1/4A, A e B. Os recordes das classes 1/8A e 1/4A ainda se mantinham em janeiro 

de 2020. 

3) Minifoguete de baixo custo do GFCS/UFPR, com motor-foguete a propelente sólido de fogos de 

artifício que pode ser montado com menos de R$ 2, apresentado no Festival 2015 e mostrado na 

Figura 22. A versão de 2023 pode atingir apogeu entre 80 e 110 metros. Atualmente existe um 

kit de foguetemodelismo de custo baixo, que além do foguetemodelo, também há sistema de 

ignição, ignitor e rampa de lançamento de custo baixo. 

4) Registro de voos: divulga as equipes e minifoguetes experimentais brasileiros com apogeu igual 

ou maior do que 300 metros; 1ª edição de 29 Dez 2015 com apenas quatro minifoguetes; última 

atualização é a 7ª edição de 29 Set 2019 com 55 minifoguetes. 

5) Em 2016 o GFCS/UFPR desenvolveu o altímetro LAE-P, barato, e divulgou o seu projeto e 

programação publicamente, permitindo que equipes interessadas montem o seu próprio altímetro. 

6) Associação Brasileira de Minifoguetes ou Brazilian Association of Rocketry (BAR) foi fundada 

em 24 de abril de 2016 durante o Festival 2016, na Universidade Federal do Paraná (UFPR), em 

Curitiba (PR), com integrantes das equipes da UFABC, UERJ, UNICAMP, UP, UTFPR, 

UFRGS, UFSC, UEMA, CEGAPA, UnB, ITA e UFPR. Sua missão é ensinar e divulgar ciência 

e tecnologia através dos minifoguetes. 

7) Criação do primeiro altímetro comercial brasileiro, o Micro Altímetro Universal (MAU), por 

microempresa em Curitiba (PR), de alunos da Universidade Positivo (UP), coorganizadora do 

Festival. O MAU foi testado em voos reais durante 2016 pelo GFCS/UFPR, utilizado como 

altímetro emprestado às equipes no Festival 2017 junto com o MicroPeak (importado), e passou 

a ser o altímetro padrão de empréstimo às equipes nos Festivais de 2018 e 2019. 

8) Uma variação do minifoguete de baixo custo do GFCS/UFPR tem sido usada em oficinas de 

montagem de minifoguetes nas Jornadas de Foguetes da OBA desde 2016, divulgando-o a 

centenas de professores do ensino médio de todas as regiões do Brasil. 

9) Popularização dos Minifoguetes no Brasil. Em 2016 e 2017 ocorreu o Dia Nacional de 

Lançamento de Minifoguetes em várias cidades do Brasil. Em 2018 e 2019, o evento foi realizado 

com o nome de Campanha de Popularização dos Minifoguetes. Nestes eventos anuais, as equipes 

http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Museu/2018_Fotos/
http://fogueteufpr.blogspot.com/2018/07/iii-campanha-de-popularizacao-dos.html
http://fogueteufpr.blogspot.com/2018/07/iii-campanha-de-popularizacao-dos.html
https://drive.google.com/drive/folders/1XKvIkJEMux4Yda6yqgJ-zrjBYe_W4uu2?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ubuLhSsnd1jIMSrRfZs_Om_PwwC4xB5Z/view?usp=drive_link
http://fogueteufpr.blogspot.com/2019/12/minifoguete-de-baixo-custo-do-lae.html
https://youtu.be/R1wMU6i7qQ8?si=EA86YfoOHZ_UMgSm
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy21w55UhTvL0NZvpm4FfIF0
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Registro_voos_MFE/
http://fogueteufpr.blogspot.com/2016/03/lae-p-tutorial-de-altimetro-para.html
https://abmf.bar.org.br/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Altimetro-MAU/Microaltimetro%20Universal%202018-05-29/Manual%20do%20Usu%c3%a1rio%20-%20Microalt%c3%admetro%20Universal.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=inQaj1nXjMs&list=PL1vzRenwaAUNowDcsQ78qyqy56jW3khQB&index=3&ab_channel=OBA-MOBFOG
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Dia_Nacional_LT_MF_2017/Relatorio-geral_2018-06-24.pdf
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Dia_Nacional_LT_MF_2017/Relatorio-geral_2018-06-24.pdf
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Campanha_Pop_MF_2018/Relatorio-geral_2019-10-06.pdf
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fazem palestras, oficinas, exposições e lançamentos de minifoguetes ao público em geral. O 

evento de 2024, do GFCS/UFPR, teve mais de 300 participantes. 

 

 
 

Figura 22 – Minifoguete de baixo custo (menos de R$ 2,00) do GFCS/UFPR 

Fonte: GFCS/UFPR. Foto: Jerusa S. W. Marchi. 

 

10) Recordes dos Festivais de Minifoguetes: divulga apenas recordes obtidos durante a realização 

dos festivais; 1ª edição em 5 Jun 2017; última atualização é a 3ª edição de 21 Set 2019. 

11) Em 2018 e 2019 ocorreram lançamentos de demonstração de minifoguetes a propelente sólido 

nas Jornadas de Foguetes da OBA em Barra do Piraí (RJ), feitos por diversas equipes brasileiras 

visando divulgar estes minifoguetes entre alunos dos ensinos médio e fundamental. 

12) “O Festival ajudou e ajuda muitas crianças, adolescentes e adultos a gostarem e permanecerem 

mais na escola e na Universidade. Só esse ano e aqui no oeste do Paraná engajamos centenas de 

pessoas que começaram a gostar muito mais de Ciências por causa do Festival. Agradeço 

imensamente por nos ter proporcionado tantas experiências incríveis. Quero que saiba da 

importância que teve esse festival na vida de muitas pessoas e em como ajudou as meninas a 

gostarem e ingressarem em carreiras das ciências exatas como na física, computação e engenharia 

aeroespacial.”  Profa. Mara F. Parisoto da UFPR-Palotina, coordenadora das equipes Palorocket 

e Rocket Girls, em 15 Dez 2019. 

13) “Um dos maiores problemas atuais é iniciar no foguetemodelismo ou passar de foguetes de 

garrafa PET para foguetes maiores (1km e 3km) e para isso o festival é tão importante. O primeiro 

foguete que fiz foi de 1km e só entrei nessa área por causa do festival de Curitiba. Na época 

eventos como a IREC já existiam, porém parecia algo impossível de participar e lançar o foguete 

em Curitiba incentivou a melhorar e aumentar os foguetes.” Arthur F. Martins do GFRJ/UERJ, 

em 24 Mar 2020. 

14) O Grupo de Foguetes Tsiolkovsky (GFT) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

(UTFPR), de Francisco Beltrão (PR), desenvolveu o altímetro hRocket e o computador de bordo 

rRocket que permite dois eventos no sistema de recuperação e também é um altímetro. Os dois 

equipamentos encontram-se na fase de testes de voo. Após aprovação, seus projetos serão 

divulgados publicamente. 

15) MARATONA Brasileira de Minifoguetes. Novo evento lançado em agosto de 2020. Sua primeira 

edição ocorreu no fim de 2021 e início de 2022. Teve um formato inédito: cada equipe lançou 

https://www.youtube.com/live/c_susMu2h7s?si=iuBbvd0k2Yc3nCq7
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Recordes/
http://fogueteufpr.blogspot.com/2019/12/grupo-de-foguetes-da-ufpr-vence-desafio.html
https://www.facebook.com/foguetes.tsiolkovsky.5
https://fogueteufpr.blogspot.com/2020/08/maratona-3-apresentacao.html
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seus minifoguetes no local que preferiu, ou seja, se for possível em sua própria cidade, caso exista 

local adequado para isso. 

16) Apoio financeiro da Agência Espacial Brasileira (AEB) a grupos universitários de minifoguetes 

através de edital. Foram distribuídos R$ 295 mil a 23 grupos. Os projetos foram desenvolvidos 

durante os anos 2021 e 2022. 

17) Curso FOGUETEMODELISMO básico online de 45 horas, grátis, no YouTube. Teve mais de 

800 inscritos na sua primeira edição entre novembro de 2020 e março de 2021. Sua playlist já 

passou de 9 mil visualizações.  

18) Motor-foguete de PVC a propelente sólido KNSu, preparado a frio e prensado, desenvolvido pela 

equipe CEB Rocket Design, de Casemiro de Abreu (RJ), que está sendo usado por alunos do 

ensino médio no nível 5 da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) da OBA desde 2021. 

Membros do CEB fizeram um minicurso no Festival onde aprenderam a preparar e carregar o 

propelente KNSu a frio e prensado. 

19) Através das seis edições dos Festivais, o foguetemodelismo foi difundido entre mais de 100 

equipes/grupos brasileiros de 19 estados brasileiros e DF, das cinco regiões do Brasil. 

20) O Grupo de Foguetes Tsiolkovsky (GFT) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

(UTFPR), de Francisco Beltrão (PR), criou o foguetemodelo Félix, impresso em 3D, que usa 

motor de fogos de artifício, atinge apogeu entre 40 e 60 metros, permite usar altímetro a bordo, 

e usa paraquedas. O projeto é livre, sendo uma ótima opção para iniciantes no foguetemodelismo. 

21) O Grupo de Foguetemodelismo Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 

de Curitiba (PR), criou o motor-foguete Netuno-R-Beta, que permite minifoguetes experimentais 

atingirem entre 250 e 800 metros de apogeu. O projeto é livre, permitindo qualquer grupo de 

foguetemodelismo fabricá-lo. 

 

 

11. Comentários Finais 
 

Os autores ficam à disposição de eventuais interessados em conhecer mais detalhes sobre os 

Festivais bem como ajudar na criação de novos eventos e aprimorar os já existentes. 

Acreditamos que a descrição dos Festivais no presente trabalho pode motivar o surgimento de 

eventos semelhantes em outros países, especialmente nos menos desenvolvidos, carentes de recursos, 

bem como o surgimento de eventos regionais, estaduais e municipais no Brasil. O trabalho também 

serve como um registro do primeiro evento do foguetemodelismo brasileiro. 

Contatos sobre os Festivais: 

 Blog: http://minifoguete.blogspot.com.br/ 

 Facebook: https://www.facebook.com/groups/minifoguete/ 

 E-mail: minifoguete@gmail.com 

Informações detalhadas sobre os Festivais 2014 a 2019, incluindo imagens estão disponíveis 

nos seguintes links: 

 I Festival de Minifoguetes de Curitiba (2014) 

 II Festival de Minifoguetes de Curitiba (2015) 

 III Festival de Minifoguetes de Curitiba (2016) 

 IV Festival Brasileiro de Minifoguetes (2017) 

 V Festival Brasileiro de Minifoguetes (2018) 

 VI Festival Brasileiro de Minifoguetes (2019) 

Informações resumidas sobre as seis edições do Festival, banners, programas, fotos de grupo, 

resultados das competições etc podem ser obtidas aqui. 

Mais de vinte vídeos com reportagens da imprensa e de equipes participantes sobre as seis 

edições do Festival estão disponíveis aqui. 

A Figura 23 mostra oito dos nove autores do presente trabalho e alunos de graduação e pós-

graduação da UFPR e UP. Todos nessa imagem ajudaram na realização dos Festivais. 

https://minifoguete.blogspot.com/2020/10/dia-historico-para-o-foguetemodelismo.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy03PRHwMzEMJ5dDegiGYCDz
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy2bat1TklHf-DtH5aE5g5nu
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/
https://www.facebook.com/foguetes.tsiolkovsky.5
https://www.youtube.com/live/WcwNcbtCa9w?si=uKMHXIS60v7Fog-4
https://sites.google.com/view/minifoguetes/
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy0vL_kDEMlJsVdLVyT4vK1u
https://sites.google.com/view/frmf-ne25/home
http://minifoguete.blogspot.com.br/
https://www.facebook.com/groups/minifoguete/
mailto:minifoguete@gmail.com
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2014/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2015/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2016/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2017/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2018/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival2019/
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/Festival-Historia/
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8sw0GHHQcy088F_SUo4YtTK0ilExwykS
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Pode-se dizer que um fogueteiro tem três grandes alegrias: a primeira, e certamente a maior, é 

ver o seu minifoguete voando, como na Figura 5; a segunda é descobrir que o sistema de recuperação 

funcionou, como na Figura 6; e a terceira é quando se consegue ver os dados da trajetória do 

minifoguete, como na Figura 9.  

Devido à COVID-19, não ocorreram novas edições do Festival em 2020 e 2021. O VII Festival 

foi realizado em junho de 2022 em São José dos Campos (SP). O VIII Festival deverá ser realizado 

só em 2026 em local ainda a ser definido. 
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Arthur Borges Bernardo, Arthur Ferreira Martins, Arthur G. C. Menezes Costa, Carlos Alberto 

Rezende de Carvalho Junior, Carlos Alberto de Souza, Carlos Cássio Oliveira, Carlos Eduardo 

Américo, Carlos E. Libero da Silva, Carlos Henrique Marchi, Caroline Dall´Agnol,  Caroline de 

Vasconcelos Castro, Cecília Maia Corsato, Cecília Serafim Marchi, Cícero Serafim Marchi, 

Dawson Tadeu Izola, Débora Camila Gusso Guras, Dener Augusto Iorio, Diego Fernando Moro, 

Douglas Ferreira do Nascimento de Paula, Éderson Luiz dos Santos Dias, Eduardo Matos Germer, 

Eduardo Schuerts Schlichta, Elio Cesar da Silva Fonseca, Fabio Mauricio Matos, Felipe Bavaroski 

Toledo Costa, Fernanda Miranda Moro, Fernando Souza de Oliveira Silva, Filipe Melo de Aguiar, 

Gabriela de Paula Vilela, Gabriela Jahn, Geverson Luciano Ramos, Giovanne Deni Iorio, Guilherme 

Bertoldo, Gustavo Cirelli Santos, Gustavo Padovany da Silva, Henrique Fanini Leite, Hyan K. G. 

de Lima, Izabel Cecília Ferreira de Souza Vicentin, Izadora de Souza Lima, Jeovan Cezare Correia, 

Jerusa Serafim Weiss Marchi, João Batista Garcia Canalle, Joelson Garipuna, Jonas Joacir Radtke, 

José de Ribamar da Silva Lima Júnior, José Félix Santana (in memoriam), José Miraglia, José Osmar 

Klein Júnior, Josenei Godoi de Medeiros, Kelly dos Santos Marinho, Léon Silva Erhard, Larissa 

Ribas dos Santos, Lucas Albuquerque Sales, Lucas Ferreira da Silva, Lucas Machado Gaio, Luciano 

Kiyoshi Araki, Luciano Pereira da Silva, Luiz Augusto Shoiti Tsurukawa, Luiz Mario Alves 

Brandão Junior, Marcela Maria Silva Ferreira, Marcio Akira Harada, Marcos Dinis Lavarda, Mateus 

Santos de Paula Vieira, Matheus Henrique S. Santana, Maurício Sá Gontijo, Naiara Longhi Maia, 

Nicholas Dicati Pereira da Silva, Nilton Anschau Junior, Ozualdo Seigi Toyoda, Paulo Roberto 

Lagos, Pedro Augusto de Lima e Silva, Phillipe Mendes Rosa, Rafael Penteado Prestes, Rene 

Rodriguez Lopez, Ruven Wang, Sérgio de Melo Moraes, Sofia Mariana Bozz Ferla, Stephanie 

Caroline Bonzanini, Sueli Ferreira Prates, Thiago Benites, Thiago Lopes Quevedo, Tobias Pinheiro 

Queluz, Victor Luis Bohm Kuhn, Vinicius Amaro Bueno, Vinicius Luiggi Bohrer Coser e 

Wanderson da Cruz Walber. 

O primeiro autor foi bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (CNPq) durante a realização das várias edições dos Festivais. 

 

 

Dedicatória 
 

Este trabalho é dedicado às memórias dos fogueteiros Basílio Baranoff e José Félix Santana por 

suas contribuições relevantes à difusão do foguetemodelismo no Brasil. Eles faleceram 

respectivamente em 2008 e 2020. 

 

 

 

 

 

 

https://www.sjcantigamente.com.br/a-historia-de-basilio-baranoff-pt2/
https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/morre-professor-jose-felix-de-santana-aos-71-anos
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