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INSTRUGOES PARA AS CONSTRUGOES DOS FOGUETES DA MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES DE 2021

Introdugao. Abaixo apresentamos os detalhes sobre a MOBFOG, inclusive como devem ser os foguetes de cada um dos
quatro niveis da MOBFOG, os quais sdo os mesmos niveis da OBA. Participar da MOBFOG é opcional, claro, como
sempre, mas certamente recomendamos muito que tente participar. Temos observado que os alunos se empolgam muito
em construir e langar os proprios foguetes. Os langamentos de foguetes de garrafa PET (niveis 3 e 4) devem ser feitos
sempre com a maxima seguranga possivel, em areas amplas. Todos os alunos participantes receberdo certificados (0s
professores envolvidos também), certamente muitos receberdo medalhas da MOBFOG também, e as escolas do ensino
médio (nivel 4) e os alunos do nivel 3 (sexto ao nono ano) serdo convidadas para a Jornada de Foguetes, onde
concorrerao a troféus. Veja detalhes no regulamento da MOBFOG.

OBA e MOBFOG. Toda escola cadastrada para participar da OBA esta automaticamente cadastrada e convidada para
participar da MOBFOG. Abaixo estao as instrugdes sobre como participar, fazer os foguetes e langa-los.

Data da 15" MOBFOG. A 15° Mostra Brasileira de Foguetes devera ser realizada até a data limite da 24® OBA, ou seja,
até o dia 28/05/2021. Os resultados da 15 MOBFOG devem ser digitados pelo professor representante da OBA, ou
pela Escola no mesmo local onde os alunos foram inscritos na MOBFOG, ou seja, no mesmo local de inscri¢des de alunos
na OBA até a data limite 20/05/21 (veja a lista de DATAS IMPORTANTES). Os nomes dos alunos participantes da
MOBFOG e os professores colaboradores da MOBFOG, nome do Diretor e nome do Professor Representante da
MOBFOG (o mesmo da OBA) devem ser DIGITADOS na mesma plataforma em que os alunos foram inscritos até a
data limite de 10/06/2021 (vide DATAS IMPORTANTES acima e no site da OBA www.oba.org.br).

Medalhas e Prémios da 15 MOBFOG. Distribuiremos certificados para todos os alunos além de 5.000 medalhas. Veja
todos os detalhes sobre os prémios no Regulamento da MOBFOG.

Troféus nas Jornadas de Foguetes. As Escolas de Ensino Médio (nivel 4) e do Ensino Fundamental (nivel 3) (alunos do
sexto ao nono ano) que fizerem os mais longos langamentos de foguetes durante a Jornada de Foguetes serdo
contempladas com Troféus, réplicas, em escala, de foguetes reais. Devido a pandemia, excepcionalmente, poderemos
convidar todos os alunos participantes da MOBFOG de 2019, 2020 e 2021 independentemente do alcance dos foguetes.

Niveis dos participantes.

Nivel 1:  Alunos do 1° ao 3¢ ano do Ensino Fundamental;

Nivel 2:  Alunos do 4° ao 5° ano do Ensino Fundamental;

Nivel 3:  Alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental;

Nivel 4:  Alunos de qualquer série ou ano do ensino médio ou se ja concluiu 0 ensino médio, mas desde que
continue participando vinculado ao Colégio onde concluiu 0 ensino médio. Se ja esta no ensino
superior, também pode participar, desde que a Instituico se cadastre na OBA/MOBFOG.

Descrigoes dos foguetes.

Abaixo resumimos as opgdes de foguetes disponiveis para cada um dos quatro niveis 1, 2, 3 e 4. Porém, a opgéo 2 € a
mesma para os quatro niveis (Foguete Virtual) e esta descrita no final deste documento.
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FOGUETES DO NIVEL 1.

O aluno pode optar pela op¢ao 1 ou 2 abaixo, ou ainda optar por participar das duas modalidades.

Opgao 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL O foguete sera construido pelos alunos a partir de dois canudos de
refrigerantes (um grosso e outro fino) que voara por simples impulso. Veja as instrugdes abaixo.

Assista ao video no qual explicamos como construir € langar o foguete do nivel 1: https://youtu.be/ONzgtAKdQLM
Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET).
A descricdo deste foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25F)bSuo

OPGAO 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL

Abaixo fornecemos uma orientagcdo genérica sobre como construir e langar um “foguete” constituido de um simples
canudinho de refrigerante. Todos os alunos deverédo construir e MELHORAR o “foguete” que descrevemos abaixo, tal que
0 mesmo va 0 mais longe possivel. A distancia deve ser medida entre o local de langamento e o local onde parou o
foguete, medido ao longo da horizontal.

Regra basica de seguranca: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmo de canudo de refrigerante, na dire¢éo
de pessoas ou animais. Estas atividades devem ser sempre supervisionadas por adultos!

1.

Providencie um canudinho de refrigerante fino e outro grosso, tal que o fino se encaixe dentro do grosso o mais
justinho possivel. Veja na figura ao lado uma tampinha de refrigerante com os canudinhos ja =
encaixados e fora de escala. =

Feche uma das pontas do canudo fino, por exemplo, com um pedago de palito de fosforo contendo a
respectiva cabeca. Além de vedar o canudinho, o peso do pedaco do palito de fosforo na ponta do
“foguete-canudinho” faz com que o centro de massa do foguete fique na metade superior dele, o que
estabiliza o voo.

J

1
—

Métodos de langamentos: ]

-

10 Método: Coloque o canudo fino vedado dentro do canudo grosso. Sopre fortemente na extremidade inferior do
canudo grosso e vera o canudinho-foguete, fino, ser langado para longe. Mega a distancia entre vocé e aonde ele
chegou. Varie 0 &ngulo de langamento e faga o foguete-canudinho ir ainda mais longe.

2° Método: Providencie uma garrafa de refrigerante vazia de qualquer volume. Faga um furo em sua tampinha tal que
por ele vocé consiga passar justinho o canudo grosso até a metade dele. O canudo tem que entrar justinho ou até um
pouquinho apertado. Por isso faga um furo fininho e va alargando com a ponta da tesoura. Isso € muito facil de fazer.
Coloque o canudinho fino dentro do canudo grosso que esta preso na tampa da garrafa. APERTE subitamente a
garrafa e verd o foguete-canudinho ser langado para ainda mais longe do que quando soprado. Varie o éngulo de
langamento, varie o tamanho do pedaco do palito de fosforo que esta na ponta do foguete, varie o tamanho da garrafa,
etc e descubra como fazer para o foguete ir ainda mais longe.

30 Método: Tampe uma das pontas do canudo grosso, por exemplo com uma bolinha de papel aluminio e neste caso

pode até colocar 3 ou 4 asinhas na outra ponta do canudo grosso. Coloque o canudo fino dentro do grosso e sopre
fortemente dentro do canudo fino que ele fara o canudo grosso voar longe.

40 Método: INVENTE VOCE MESMO!

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET).
A descrigdo deste foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25F)bSuo
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FOGUETES DO NIVEL 2.

O aluno pode optar pela opgao 1 ou 2 abaixo, ou ainda optar por participar das duas modalidades.

Opgao 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL. O foguete sera construido pelos alunos a partir de um canudo de papel
que voara por simples impulso. Veja as instru¢des abaixo.

Recomendamos assistir ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 2
https://lyoutu.be/Tdb4VoXYsiE

Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET). A descricdo deste
foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo

OPGAO 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL

Abaixo, damos uma orientacao genérica sobre como construir e langar um “foguete” constituido de um simples tubinho de
cartolina ou papel na forma de foguete. Todos os alunos deverdo construir e MELHORAR o “foguete” que descrevemos
abaixo, tal que ele va o mais longe possivel. A distancia deve ser medida entre o local de langamento e o local onde
chegou o foguete medido ao longo da horizontal.

Regra béasica de seguranga: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmo de tubo de papel, na dire¢éo de
pessoas ou animais. Estas atividades devem ser sempre supervisionadas por adultos!

Lista de materiais: Garrafa PET (qualquer volume), tubo de pvc marrom de 20 mm de
diametro e 40 cm de comprimento, cartolina (ou papel), cola, régua, tesoura, fita crepe, papel
aluminio e lapis.

1. Enrole ao redor de uma das pontas do tubo de pvc, algumas voltas de fita crepe, de tal
forma que esta ponta entre apertada na boca da garrafa pet. Veja as figuras ao lado. Esta
é a base de langamento do foguete.

2. Recorte um retangulo de cartolina ou de papel sulfite de 8 cm de largura e 20 cm de
altura. Enrole-o ao redor do tubo de pvc para fazer um tubo de papeldo de 2 cm de
didmetro e 20 cm de altura. Mantendo o tubo de pvc dentro do tubo de cartolina/papel
passe ao redor deste, anéis de fita adesiva para fixar o tubo de cartolina; depois coloque
fita adesiva ao longo do comprimento do tubo de cartolina/papel sobre a emenda da
cartolina/papel.

3. Emseguidaprepare trés ou quatro aletas, aproximadamente com as o mm———— 1,
dimensbes mostradas na figura ao abaixo. O retdngulo pontilhado deve ser ) >
dobrado perpendicularmente a aleta. No reténgulo pontilhado coloque cola
(ou fita adesiva dupla face) e fixe-o sobre uma das pontas do tubo de 4 cm
cartolina. Faco o mesmo com as outras duas aletas, deixando-as
equidistantes umas das outras.

4. Retire o tubo de pvc de dentro do tubo de cartolina/papel. Faga uma bolinha de papel aluminio com um
pouco mais 2 cm de didmetro e “soque” esta bolinha de papel aluminio, de forma que ela tampara a
ponta do foguete. Use cola se necessério. A bolinha de papel aluminio tem a fun¢do de tampar e
adicionar um “peso” na ponta do foguete para estabilizar o seu voo. Se quiser pode fazer uma ponta
cOnica para o foguete, como mostra a foto ao lado, mas isso néo é fundamental. Isso pode dar algum
trabalho, mas ainda assim precisara colocar a bolinha de papel aluminio debaixo desta ponta, para dar |
estabilidade ao voo do foguete. Na foto j& est@o coladas as trés aletas (a terceira ndo esta visivel) e o |
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bico cdnico (opcional).

5. Forma de langamento do foguete: Coloque o foguete sobre o tubo de pvc, o qual j& esta fixado na boca da garrafa PET
como mostra a foto ao lado. Incline de 45 graus o foguete. APERTE subitamente e bem forte a garrafa e veja o foguete
ser lancado longe. Atengéo: teste antes para ver se o foguete desliza facilmente sobre o cano de PVC, ou seja, ele
nao pode “agarrar”.

Observacgéo: Varie o angulo de langamento, o tamanho da garrafa, o comprimento do foguete, o tamanho e nimero
das aletas, o peso da bola da ponta etc e descubra como fazer para que ele véa o mais longe possivel.

Opcéao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET). A descricdo deste
foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo
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FOGUETES DO NIVEL 3.

O aluno pode optar pela op¢ao 1 ou 2 abaixo, ou ainda optar por participar das duas modalidades.

Opgao 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL O foguete sera construido pelos alunos a partir de duas ou mais garrafas
pets de qualquer volume, que ficara presa numa base de langamento presa no chao, também construida pelos alunos, e
tera como combustivel somente AGUA E AR comprimido por uma bomba manual de encher pneus de bicicletas.
Pode-se construir foguetes de mais de um estagio. No pode usar compressores elétricos. Veja as instrugdes abaixo.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3: https://youtu.be/Q9xK0Ccraxk
Neste link temos uma “live” na qual explicamos como fazer o foguete do nivel 3: https://youtu.be/7jnpxnQrrjc
Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET). A descricdo deste
foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo

OPCAO 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL

Abaixo damos uma orientagdo genérica sobre como construir e langar foguete construido com garrafas PET. Todos os
alunos (ou grupos de alunos) deverdo construir e MELHORAR o foguete que descrevemos abaixo, tal que 0 mesmo va o
mais longe possivel. Melhorar pode incluir fazer foguetes de multiplos estagios! A distancia deve ser medida entre o local
de langamento e o local aonde chegou o foguete (ou seu Ultimo estégio) ao longo da horizontal. Os resultados serdo
enviados junto com os resultados das provas da OBA.

Regra basica de seguranga: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes na dire¢cdo de pessoas, animais, carros,
casas etc. Estas atividades devem ser sempre supervisionadas por adultos! Sempre use amplos espagos para 0s
langamentos e use 0s equipamentos de seguranca individual (EPI).

Introdugdo: Foguetes sdo veiculos espaciais que podem levar cargas e seres vivos para muito além da atmosfera da
Terra e permanecer em Orbita ao redor desta.

Teoria: Os foguetes funcionam queimando propelente solido ou liquido e ejetando o resultado desta queima em altissima
velocidade na dire¢do oposta aquela em que se quer que o foguete va. Este € o principio da famosa lei da Fisica chamada
“lei da agao e reagao”. Nesta atividade vamos usar este principio!

Propelente. No foguete do nivel 3 somente é permitido usar AGUA E AR COMPRIMIDO colocado manualmente através
de uma bomba manual de encher pneus de bicicletas. Nao pode usar compressores elétricos!

Tubeira. A tubeira tem a parte interna (que fica dentro do foguete), chamada de convergente, depois tem o pescogo (ou
garganta) e a parte externa, chamada de divergente. O objetivo da tubeira € melhorar o empuxo. No foguete de garrafa
PET o convergente é a propria forma da garrafa préxima da tampa dela (antes da rosca). O pescogo ou garganta do
foguete de garrafa PET é a regido onde fica a “rosca” da garrafa. A parte divergente (parte externa) da tubeira no foguete
de garrafa PET néo existe, exceto se vocé acoplar uma. Em geral ela deve ter a forma de um cone ou “sino”.

Centro de massa. Todo corpo, sem importar seu tamanho, massa ou forma, tem um ponto chamado centro de massa
(CM). O CM de uma vassoura, por exemplo, € o ponto no qual devemos apoia-la para que ela fique na horizontal. O centro
de gravidade (CG) coincide com o centro de massa (CM) sempre que a gravidade n&o varie ao longo do corpo.

Centro de pressao. O centro de pressdo (CP) existe somente quando o foguete esta em movimento, mas com velocidade
numa dire¢do que nao coincide com o eixo do foguete. O ar colide com a “face” mais exposta do foguete ao vento. Este
link explica um pouco mais sobre o conceito de centro de gravidade e de presséo:
http:/ftp.demec.ufpr.br/foguete/apostila/Capitulo 03 Estabilidade.pdf e a resultante das componentes das forgas de
arrasto perpendicular ao eixo do foguete se localiza no chamado centro de presséo (CP). Esta também ¢é a razéo para as
empenas ter maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de pressdo deve ficar proximo das empenas e o centro de
massa (ou centro de gravidade, CG) mais préximo da ponta do foguete. A separagéo entre CP e CG deve ser por volta de
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1,5 vezes o diametro do foguete. E importante que o centro de pressdo (CP) do foguete esteja mais préximo das empenas
e o centro de massa (CM) (ou centro de gravidade, CG) mais perto do bico para que o foguete faga voo estavel. Se
estiverem no mesmo lugar ou muito préximos um do outro, o foguete apresenta voo instavel. Se quiser visualizar melhor o
conceito de Centro de Pressao sugiro ver 0 nosso tutorial https://youtu.be/CfT25F)bSuo

EMPENAS. As empenas (ou aletas) de um foguete servem para estabilizar o voo do foguete. Elas devem ser fabricadas
com material leve, rigido e fino, como por exemplo, placas de plastico, placas de “polionda” ou de papeldo. As empenas
contribuem para levar o centro de presséo (CP) para tras do foguete e estabilizar o movimento dele.

A construcao do foguete de garrafa PET e sua base de langamentos.
Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3: https://youtu.be/Q9xK0Ccrgxk

Neste link temos uma “live” na qual explicamos como fazer o foguete do nivel 3: https://youtu.be/7inpxnQrric
Obrigatorio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

A ponta do foguete. Selecione duas garrafas idénticas de, aproximadamente, 2 litros, de paredes retas, ou seja, ndo
serve da Coca-Cola, pois estas tém “cinturas”. Corte uma delas a, aproximadamente, 15 ou 20 cm da sua boca. Coloque,
aproximadamente, 50 g de agua dentro de um baldo de aniversério, isto é obtido com um volume de agua semelhante ao
volume de um ovo de galinha médio ou pequeno. Amarre a ponta deste “saquinho” de agua e passe a ponta pelo interior
do bico da garrafa cortada. Em seguida coloque a tampinha na boca da garrafa prendendo junto o bico do baldo. Este
peso da ponta é parametro livre. Varie-o para descobrir qual € o melhor “peso” que fara o foguete ir mais longe. Veja Fig.
1. Note que o foguete também voa sem este peso na ponta. Ele pode ajudar na estabilidade. Claro que acima é sé uma
sugestao, pois vocé pode substituir o tal “saquinho de agua”, por qualquer outro tipo de material. Para entender melhor a
influéncia da forma da ponta do foguete e da presenca de um “peso” na ponta do foguete, veja nosso longo tutorial:
https://youtu.be/CfT25FJbSuo

Empenas. Na Fig. 2 mostramos um esquema, a titulo de sugestéo, do formato das 3 (ou mais) empenas do foguete. Antes
de iniciar o corte da empena, faga um retdngulo com 2 cm de base e altura igual a da aleta e divida esta altura em 4. Esta
parte servira para fixar a aleta no corpo do foguete. Faga cortes a cada 2,5 cm ao longo da altura do retangulo acima
mencionado, como mostra a Fig. 3. Dobre 2 cm para o lado esquerdo e 2 cm para o lado direito, conforme mostra a Fig. 4.
Atengdo: s6 podemos fixar as aletas no préprio corpo do foguete porque recortamos o “bico” da primeira garrafa com
comprimento longo, ou seja, de 15 a 20 cm. Fixe as trés aletas dispostas a 120° uma da outra, préximas ao bico da garrafa
nao cortada. Lembre-se que o combustivel do foguete saird por esta boca como mostra a Fig. 5. As aletas precisam estar
muito bem fixadas no corpo do foguete. Use, por exemplo, fitas adesivas de dupla face. Outra alternativa, mais segura,
porém um pouco mais trabalhosa é preparar uma “saia” e fixar as aletas na saia e esta na boca do foguete. A “saia” &
obtida recortando-se do corpo da garrafa de onde se retirou o bico, um “anel” com 12 cm de altura. Nesta “saia” faga trés
cortes com altura igual a altura das aletas e dispostos equidistantes uns dos outros. As aletas s&o, entdo, enfiadas de
dentro para fora desta saia. As “abas” das aletas sdo fixadas na parte interna da saia. Depois basta fixar a saia perto da
boca do foguete. A vantagem é que a saia com as aletas pode ser colocada em qualquer outro foguete que se faga e ndo
ha perigo das aletas se desprenderem do corpo do foguete, pois estao presas por dentro da saia. Além disso tem a grande
vantagem de fazer esta saia com suas empenas ficarem ainda mais para tras da boca do foguete e isso contribui
enormemente para a estabilidade do foguete. Se quiser aprender um pouco mais sobre a influéncia da forma, posicao,
numero das empenas etc no voo do foguete veja 0 nosso longo tutorial sobre o uso do software OPENROCKET no link:
https://youtu.be/CfT25FJbSuo

O foguete. Encaixe a parte recortada da garrafa (bico) (Fig. 1) no fundo da outra garrafa do mesmo tipo, néo recortada, e
fixe-as com fita adesiva. Esta pronto seu foguete.

Base langamento do foguete de garrafa PET.
Altamente recomendado ver o video sobre esta construgao: https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_yl

A base de langamento. A base sera construida com 5 canos de pvc marrons de 20 mm de didmetro, sendo dois pedagos
de 20 cm, um pedago de 25 cm e dois pedagos de 10 cm de comprimento, como mostra a figura 6. Os canos serao

conectados entre si usando-se 2 “caps”, 2 “joelhos ou cotovelos” e 1 “t&”, como mostra a figura 7. Os pedagos de 10 cm

AN

sdo conectados num “t€” e nos “joelhos’. Os dois pedagos de 20 cm s&o conectados nestes “joelhos” e tapados com os
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caps. O pedaco de 25 cm, ou tubo de langamento, é conectado primeiro no “t€”, depois, colado nos pedagos de 10 cm,
inclinado de 45 graus em relagéo a base. Veja detalhes abaixo. Coloque cola de PVC na parte interna das conexdes € nas
pontas dos canos que entrardo nelas. Isso facilita a entrada dos canos nas conexdes além de cola-las firmemente. Veja a
disposigéo destas pecas na Fig. 8. Veja detalhes desta construcao no  video
https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_ylI

Valvula de pneu de bicicleta. Fure um dos “caps” com 0 mesmo diametro da valvula de pneu de bicicleta. Coloque dentro
e fora do “cap” um quadradinho de 2 x 2 cm de camara de ar de pneu de bicicleta, e atravesse-os pela valvula. Do lado de
fora coloque a arruela que ja vem com a valvula e sobre esta coloque as porcas que também j& vém com a valvula. Aperte
tudo 0 maximo possivel para que o ar néo saia. Veja detalhes na Fig. 9. Observagéo. O furo pode ser feito com um prego
bem aquecido. Depois va alargando lentamente o furo até que o bico da valvula passe apertado pelo furo. Veja detalhes
sobre a valvula e o cap no video https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu vyl

Acessorios. Na Fig. 10 mostramos alguns dos acessorios que seréo necessarios, tais como, tesoura, régua, vaselina em
pasta, esparadrapo de algoddo de 5 cm de largura, cola de pvc, caneta que marca plastico, barbante, chave de fenda (a
chave de “boca” é mais adequada) e fita adesiva, além do prego aquecido para furar o cap por onde passa a valvula de
pneu de bicicleta.

Colando as conexdes. Para facilitar a colocagdo das conexdes nos canos, sugerimos determinar a profundidade da
conexdo e marcar esta profundidade nas pontas de todos os canos. A cola deve ser colocada de forma abundante primeiro
dentro da conex&o e depois na ponta do cano que entrara na mesma, também e forma abundante e homogénea. Veja a
Fig. 11.

O tubo de langamento. Sugerimos a seguinte sequéncia de montagem da base. Coloque os caps e 0s cotovelos nos
canos de 20 cm, depois coloque os canos de 10 cm nos cotovelos. Coloque o cano de 25 cm no centro do “t€”. Deixe por
ultimo a colocacao do “t€” nos dois canos de 10 cm. No centro da base, inclinado de 45°, cole o tubo de langamento (tubo
de 25 cm de comprimento), pois ele fica dentro do foguete. Corte um quadrado de papeldo de 20 x 20 cm e em seguida
corte-0 na diagonal. Use uma das partes como um esquadro para colocar o tubo de langamento em 45°. Veja na Fig. 12 a

base montada, mas faltando a vedagéo e o gatilho.

Eliminando a folga entre o tubo e a boca do foguete. O didmetro do tubo de langamento (20 mm) é ligeiramente menor
do que o didmetro interno do bocal do foguete. Este estara sob alta pressao e ndo podera haver vazamento de ar, por isso
sugerimos o seguinte procedimento para tirar a “folga” que existe entre o tubo e a boca do foguete. A 8 cm acima do “t€”,
ao longo do tubo de 25 cm coloque o anel de um bico de baldo de aniversario numero 6,5”. Veja detalhe na Fig. 13. Sobre
este bico coloque uma volta completa de esparadrapo de algodéo com 5 ¢cm de largura, bem preso ao tubo. Veja a Fig. 14.
Lembre-se de passar vazelina ou sabdo sobre o esparadrapo e dentro da boca da garrafa antes de fazer esta passar
sobre 0 bico do baldo de aniverséario que esta debaixo do esparadrapo. Esta lubrificagao é fundamental.

Gatilho - parte 1. Para que o foguete saia da base somente quando desejarmos, precisamos prendé-lo firmemente a
base de langamento. Para tanto sugerimos colocar 8 abragadeiras de nylon, com cabegas de 3,6 mm colocadas
simetricamente ao redor do tubo de langamento como mostra a Fig. 15. Note que o “queixo” da cabega da bragadeira de
nylon estd 1 cm acima do bico do baldo, logo, o “rabicho” da abragadeira sera de 9 cm, medido a partir do inicio do “té”,
como mostra a Fig. 15. Estas abragadeiras de nylon séo vendidas em varias dimensdes das cabegas e dos respectivos
rabichos. O importante é a cabeca ter 3,6 mm, pois o rabicho sera cortado com 9 cm de comprimento a partir do “queixo”
da cabecga. Para fixar as abragcadeiras de nylon use uma ou duas abragadeiras de metal que abre até 1 polegada,
conforme mostra a Fig. 16. Aperte-a bem com uma chave de fenda, ou melhor ainda, com uma chave de boca.

Gatilho - parte 2. Na Fig. 17 mostramos onde posicionar as 8 “cabegas” das abragadeiras de nylon sobre o anel de
sustentacdo da garrafa, isto é, 0 “queixo” das 8 “cabegas” de nylon devem ficar encostadas no anel de sustentagdo. Poréem
isso ainda nao prende o foguete quando pressurizado na base de langamento. Para isso corte um pedago de cano branco,
usado nos esgotos, de 4 cm de didmetro com 4 cm de comprimento e faga dois furos diametralmente opostos, proximos de
uma de suas extremidades, como mostra a Fig. 18. Amarre um barbante de 20 cm de comprimento entre estes furos e
depois amarre outro com cerca de 4 ou 5 m de comprimento a partir daquele de 20 cm como mostra a Fig. 18.

Gatilho - parte 3. A Fig. 19 mostra o anel branco posicionado corretamente sobre as 8 (e ndo 4 como aparecem nas fotos
da Fig. 19) cabegas de nylon, as quais, por sua vez, estdo tocando o anel de sustentagdo da boca da garrafa, isto é, do
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foguete. Quando pressurizado o foguete, estique o barbante de 4 ou 5 m para trds do foguete e ao final da contagem
regressiva puxe o barbante, o suficiente para ele baixar o anel branco. Neste instante o foguete saira violentamente da
base de langamento.

Fixagdo da base sobre o solo. E fundamental que a base esteja presa firmemente ao solo através de duas ou trés
estacas metalicas que possam ser enterrados no solo. Recomendamos usar grampos de ferro com o formato mostrado na
Fig. 20, com cerca de 15 cm de comprimento e didmetro de 4 ou 5 mm. Fixe um grampo perto de cada CAP e outro perto
da conexdo em forma de “T”.

Propelente do Foguete do Nivel 3. O propelente do foguete do nivel 3 é somente AGUA E AR COMPRIMIDO inserido no
foguete através de uma bomba de encher pneu de bicicleta. Foguetes com agua e ar pressurizado atingem facilmente
cerca de 100 metros de distancia quando langados obliquamente, logo, demandam espagos adequados para langamentos.

“Carregando” o foguete do nivel 3 com o propelente. Conecte o bico da bomba de encher pneu de bicicleta na valvula
que esta na base sobre um dos CAPs. Afaste todas as pessoas por cerca de 10 metros atras do local de onde esta o
foguete. N&o lance o foguete em ruas, avenidas ou pragas. Use grandes espagos abertos e vazios, pois este foguete vai
faciimente a 100 metros de distancia ou mais. Fique atento. Nao espere ocorrer acidentes para ser precavido.

Assista obrigatoriamente o video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Preparando o langamento. Escolha um local preferencialmente gramado. Tenha em mé&os um martelo e os trés grampos
de metal como mostramos na Fig. 20. Escolha cuidadosamente a dire¢do de langamento. NUNCA lance o foguete na
vertical. Confira que o “gatilho” esteja bem preso ao redor da boca do foguete. Estique o barbante completamente fazendo-
0 sempre passar por debaixo da base de langcamento. Assista obrigatoriamente o video sobre SEGURANCA EM

PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFig

Langando o foguete. Estando o foguete devidamente fixado na base e esta devidamente fixada no chdo com os grampos
(ndo use pedras sobre a base), inclinado em 45°, e apontando numa dire¢&o livre de pessoas ou bem méveis ou iméveis,
entdo, mantendo todos afastados 10 m do foguete, explique a todos que apos a pressurizagdo do foguete, que devem
fazer juntos uma contagem regressiva de 5 a 1 e gritarem ap6s o 1: “langar’! Neste momento puxe suavemente o
barbante. Feito isso o foguete sai violentamente da base langando a agua e o ar comprimido para trés e indo para frente
num movimento parabolico, atingindo cerca de 100 metros. Ha uma combinacgéo ideal de tamanho das aletas, dire¢cdo do
vento, tamanho, peso, quantidade e posicdo das aletas, valor do peso da ponta, acabamento, agua, presséo etc, que
permite que o foguete atinja distancias maiores, porém a pressao € o fator mais importante e de facil variagdo para que o
foguete va o mais longe possivel. A Fig. 21 mostra o foguete pronto e preso na base de langamento.

Assista obrigatoriamente o video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Observagoes. Sugerimos que sejam feitos langamentos de testes iniciais e s6 apds estes € que o professor coordenador
desta atividade na Escola deve marcar um dia para langamentos oficiais, ou seja, com langamentos cujas distancias entre
a base e o local onde parou o foguete serdo registradas e enviadas para a Comissdo Organizadora da MOBFOG. Esta
distancia devera ser registrada e enviada juntamente com os dados dos alunos participantes para a OBA, juntamente com
0 pacote de provas da OBA.

Assista obrigatoriamente o video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg
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Fig. 10. Alguns dos acessorios conexdo e marcando-a sobre a ponta do Fig. 12. Base montada.
usados na construgdo da base. cano.
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Fig. 13. Colocagéo do anel do baldo a 8 Fig. 14. Base com o esparadrapo Fig. 15. Base com as 4 abragadeiras
cm acima do “4é”. sobre o bico do baléo de aniversario. de nylon.

Fig. 16. Base com as 4 abragadeiras de Fig.17. Posigéo das cabegas das Fig.18. Gatide liberagéo do
nylon presas com a abragadeira de abragadeiras sobre o anel foquete.
metal. Use 8 abracadeiras! sustentacéo.

Fig. 19. Base com anel branco , ,
posicionado sobre as 4 ‘cabegas” de Fig. 20. Estacas que fixam a base de Fig. 21. Foguete pronto sobre a

nylon. langamento no solo. base.

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET). A descrigdo deste
foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo
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FOGUETES DO NIVEL 4.

O aluno pode optar pela opgédo 1, 2 ou 3 abaixo, ou ainda optar por participar das trés modalidades. As premiagdes serao
dadas nas trés opgdes separadamente.

Opgao 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL COM PROPELENTE DE VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO

O foguete sera construido pelos alunos a partir de duas ou mais garrafas pets de qualquer volume, que ficara presa numa
base de langamento também presa no chado, construida pelos alunos e terd como combustivel somente a mistura, em
qualquer proporcao, de vinagre com concentragao de 4% de acido acético e bicarbonato de sédio (puro ou contido
no fermento em pd). Pode-se construir foguetes de mais de um estagio. A reagao quimica entre o vinagre e o bicarbonato
de sodio deve ocorrer principalmente dentro do foguete e ndo na base de langcamento. A base pode conter,
temporariamente, somente o acido acético que seré transferido para o foguete. A base ndo pode conter mais acido acético
do que sera transferido para o foguete. Veja os detalhes abaixo.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3 o qual é o mesmo do nivel 4:
https://youtu.be/Q9xK0Ccrgxk
Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Opcao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET)
A descrigéo deste foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo

Opgao 3: MODALIDADE DE FOGUETE REAL COM PROPELENTE SOLIDO. NOVIDADE DE 2021.

O foguete real que voara com motor de propelente sélido sera um foguete de garrafa PET, mas usando garrafa PET de
pequeno volume, por exemplo 500 ou 600 ml, pois usaremos um motor de propelente sélido da classe C-7 que sera
fabricado pelo aluno e/ou professor. Este motor tem energia suficiente para levar o foguete de garrafa PET, pequena, em
langamento obliquo para cerca de 100 m de distancia do ponto de langamento. Veja os links abaixo:

Video 210 - https://youtu.be/HOY6TWS5Y5a4 - Tudo sobre a construgdo do motor.

Video 211 - https://youtu.be/u3npOMBsFiw - Tudo sobre a preparagio do propelente

Video 212 - https://youtu.be/Dfe2eF72smU - Tudo sobre o carregamento do motor

Video 213 - https://youtu.be/RsSPdKyvmxQ - Tudo sobre solucdes alternativas de baixo custo para fazer o motor.
Video 214 - https://youtu.be/KAxPLGZrsJU - Tudo sobre a queima livre do propelente e teste estatico do motor.

Video 215 - https://youtu.be/xJjJKmWx2xI - Tudo sobre os langcamentos e protocolos de seguranca para o langamento.
Video 216 - https://youtu.be/Q0O-kHBZBfBs - RESUMAO dos videos anteriores.

Video 208 - https://youtu.be/KO9RnU6dalM - Live com Canalle Patrick comentando tudo sobre o motor sdlido da OBA.

OPGAO 1: MODALIDADE DE FOGUETE REAL COM PROPELENTE DE VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3 o qual é o mesmo do nivel 4:
https://lyoutu.be/Q9xK0Ccrgxk
Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

O foguete e a base de langamento do nivel 4 sé@o os mesmos do nivel 3, descritos acima. As Unicas diferengas séo: 1) o
propelente do nivel 4 é constituido por vinagre de concentragéo de 4% (acido acético)(usado na cozinha) e bicarbonato de
sodio (vendidos em casas de ragéo para animais); 2) ndo se usa a bomba de encher pneus para pressurizar o foguete e 3)
no centro do cano de langamento da base deve-se colocar uma ou duas varetas de churrasco bem pontiagudas. Veja os
detalhes abaixo, especialmente quanto ao carregamento do foguete, fixagdo dele na base, e a base no solo e langamento.

Propelente. Enquanto no nivel 3 o propelente sé pode ser 0 agua e ar comprimido, pressurizado manualmente, através de
uma bomba manual de encher pneus de bicicletas, no nivel 4, para que o foguete va mais longe e seja mais parecido
ainda com um foguete de verdade, ele deve ser carregado com vinagre e bicarbonato (que também esta contido no
fermento em pd — Royal de preferéncia). Estas duas substéncias quando em contato geram instantaneamente um gas que
pressuriza o foguete. A melhor combinagdo das quantidades de vinagre e bicarbonato de sédio fica a cargo dos
participantes descobrirem para que o foguete va o mais longe possivel.
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Seguranga em primeiro lugar. Equipamentos obrigatérios de seguranga: dculos de seguranga, luvas, capa de chuva e
afaste todas as pessoas por cerca de 10 metros do local onde vai manusear os “propelentes”. Todos devem estar atras da
base de langamento. Nao lance o foguete em ruas, avenidas ou pragas. Use grandes espagos abertos e vazios, como por
exemplo, campos de futebol, pastos etc. Obrigatorio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFlg

Carregando o foguete com propelente. O propelente do foguete sera a mistura de vinagre 4% e bicarbonato de sédio
(puro ou encontrado no fermento em pd). Porém, o contato de ambos gera, instantaneamente, um gas. Logo, vinagre e
bicarbonato s6 podem entrar em contato depois que o foguete estiver completamente preso a sua base, porém, o conjunto
todo ainda estara em suas maos, portanto, muito cuidado! Coloque dentro do tubo de langamento duas varetas de
churrasco, separadas entre si, fixas por esparadrapo nas paredes do tubo e bem PONTIAGUDAS. Obrigatério assistir ao
video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Infle e esvazie, algumas vezes, um baldo pequeno de aniversario, para que fique bem flacido. Coloque o baldo de
aniversario dentro do foguete, mas segure o bico do baldo ainda do lado de fora do foguete, claro. Coloque o bico do balao
num cano marrom de 20 mm de didmetro e cerca de 1 metro de comprimento. Segure o bico do baldo e a ponta do cano
na vertical e com auxilio de um funil (colocado na outra ponta do cano) coloque cerca de meio litro (mais ou menos isso)
de vinagre 4%. O peso do vinagre dentro do cano faz com que o baléo se encha de vinagre. Completado o enchimento do
baldo com vinagre, retire 0 cano de 1 metro, amarre a boca do baldo e solte-o dentro da garrafa. Seque completamente o
funil e use-o para colocar cerca de 250 gramas (vocé decide a quantidade) de bicarbonato de sodio dentro da garrafa.
Obs. No lugar do baléo de aniversario pode usar também um preservativo. Experimente!

Mantendo o foguete virado para baixo introduza o “tubo de langamento” da base cuidadosamente no foguete, atentando
para que as pontas das varetas de churrasco ndo furem o baldo. Mantendo o foguete virado para baixo todo o tempo,
prenda o gatilho, o “cano branco” no foguete. N&o vire o foguete para cima ainda. Mantenha-o para baixo! Nao fure o
balao!!! Fique atento!

Preparando o langamento. Escolha um local de terra ndo muito dura nem muito macia, tal como um gramado. Tenha em
maos um martelo e dois ou trés grampos de metal (Fig. 20). Escolha cuidadosamente a dire¢do de langamento. NUNCA
lance o foguete na vertical. Vire, finalmente, o foguete para cima. Observe que o baldo estoura ao ser perfurado pelas finas
pontas das varetas. Se isso ndo ocorrer vire o foguete para baixo e para cima até que o baldo estoure. Cuide para que o
cano branco (o gatilho) continue preso na boca do foguete. Isso é fundamental. Apds o vinagre se misturar com o
bicarbonato de sddio fixe a base no chdo. Nao fique na frente do foguete. Finque muito bem os grampos sobre os canos
da base. Cologque um grampo perto de cada CAP e outro perto do T. Estique, levemente, o barbante que sai do cano
branco passando-o por debaixo da base.

Langando o foguete. Estando o foguete devidamente fixado na base e a base devidamente fixada no chdo com os
grampos (ndo use pedras sobre a base), inclinado em 45° e apontando numa diregao livre de pessoas ou bem méveis ou
imdveis, entdo, mantendo todos afastados 10 m do foguete, explique a todos que devem fazer juntos uma contagem
regressiva de 5 a 1 e gritarem apos o 1: “langar” Neste momento puxe suavemente o barbante para baixar o gatilho. Feito
isso o foguete sai violentamente da base langando o propelente para tras e indo para frente num movimento parabdlico,
atingindo facilmente mais de 100 metros. Ha4 uma combinag&o ideal de volumes de vinagre, bicarbonato de sédio, angulo
de langamento, tamanho, forma, peso e numero das aletas, diregao do vento, valor do contrapeso, temperatura da mistura,
acabamento, etc, que permite que o foguete atinja até 363 metros (recorde de 2019 ainda ndo quebrado). Se o foguete
nao sair imediatamente, espere alguns minutos, pois a reagdo quimica ainda estd se processando e a pressao interna
aumentando. O foguete nédo saira da base se colocar mais de uma volta de esparadrapo sobre o bico do baldo que esta
sobre o cano de langamento, ou seja, se o foguete passou sobre o esparadrapo com muita dificuldade e sem lubrificagdo
dificilmente saira da base. Neste caso ele vai precisar de mais pressdo para sair da base. Mas se o foguete ndo sair da
base sera preciso abortar a missao, despressurizando o foguete e fazer pequenos ajustes. Para despressurizar deve-se
apertar o pino que esta dentro da valvula da cdmara de ar do pneu de bicicleta ou usar no lugar do segundo “cap” um
registro. Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANGA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Sugestoes. Nada impede que vocé dilua o fermento em agua antes de coloca-lo dentro do foguete ou até mesmo que
aqueca esta mistura ou o vinagre, pois tudo isso facilita o contato entre o bicarbonato e o vinagre, gerando mais gas e,
assim, pressurizando ainda mais o foguete. Nada impede também que se modifique a base de langamento a vontade,
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desde que esta ndo pressurize mecanicamente o gas do foguete e DESDE QUE A REACAO OCORRA
MAJORITARIAMENTE DENTRO DO FOGUETE.

Equipe: Recomendamos que as equipes tenham no maximo trés alunos.
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Opgao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET)
A descrigdo deste foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo

OPGAO 3: MODALIDADE DE FOGUETE REAL COM PROPELENTE SOLIDO -
PERMITIDO APENAS PARA ALUNOS DO NIVEL 4 (Ensino Médio) (Novidade de 2021)

Introdugao: Em 2020, devido a pandemia, introduzimos a modalidade de foguetes virtuais, os quais consistem de um
projeto de foguete, com um dado motor e o software OPENROCKET calcula o apogeu que o foguete, se construido,
atingiria. O foguete a ser projetado era 0 mesmo para os niveis 1, 2, 3, e 4. Claro que a premiacdo foi separada pelos
respectivos niveis.

Em 2021 vamos comemorar 15 anos da Mostra Brasileira de Foguetes e 15 anos da Misséo Centenario, Miss&o na qual o
primeiro astronauta brasileiro, Marcos Pontes, foi levado a Estacdo Espacial Internacional em 2006. E para esta
comemoragao vamos langar mais uma opgao de foguete para os alunos do ensino médio. S6 pode ser para alunos do
ensino médio e com supervisao, como sempre, de um professor.

0 motor. O motor ou a forma de propulsdo de um foguete € uma caracteristica fundamental do foguete.

Os foguetes dos niveis 1 e 2 tém como “propulsdo” um impulso. O foguete real do nivel 3 tem como propulsao a eje¢do da
agua contida dentro dele pelo ar fortemente comprimido também dentro dele. O foguete real do nivel 4 tem como
propulsdo a ejecdo da mistura do vinagre e do bicarbonato de sddio pelo gas gerado pelo contato destas duas
substancias. O foguete virtual tem como propulséo a eje¢édo, em alta velocidade, dos gases provenientes da queima do
propelente contido no motor. O foguete real com motor de propelente sélido tem como propulséo a ejecdo dos gases
resultantes da queima do propelente, em alta velocidade. Neste video explicamos a construgédo do “envoltério” do motor:
Video 210 - https://youtu.be/HOY6TW5Y5a4 - Tudo sobre a construgdo do motor.

O foguete real com motor de propelente sdlido. O aluno do nivel 4, ensino médio, ou até mesmo de graduagao,
provavelmente, ja construiu e langou foguete de garrafa PET com agua e ar comprimido e, provavelmente, ja construiu e
langou foguete de garrafa PET com vinagre e bicarbonato de sédio. Logo, ele ja sabe fazer foguete de garrafa PET. O
foguete real que voara com motor de propelente sdlido serd um foguete de garrafa PET, mas usando garrafa PET de
pequeno volume, por exemplo 500 ou 600 ml, pois usaremos um motor de propelente sélido da classe C-7 que sera
fabricado pelo aluno e/ou professor. Este motor tem energia suficiente para levar o foguete de garrafa PET, pequena, em
langamento obliquo para cerca de 100 m de distancia do ponto de langamento. Neste video explicamos a preparagéo do
propelente do motor: Video 211 - https://youtu.be/u3npOMBsFiw - Tudo sobre a preparacio do propelente

O foguete de garrafa PET PEQUENA. Em geral os participantes do Ensino Médio, Nivel 4, da MOBFOG, j& sabem fazer
foguetes de garrafa PET, porém, em geral usam garrafas com 2 litros. O foguete com garrafa PET PEQUENA tem o
mesmo principio de construgdo, mas mesmo assim vamos disponibilizar em breve um video no canal
www.youtube.com/obaoficial descrevendo a montagem de um foguete de GARRAFA PET PEQUENA, com 4 empenas e
saia.

A preparagdo do propelente. Neste Video 211 - https://youtu.be/u3npOMBsFiw - explicamos tudo sobre a
preparacdo do propelente. O propelente € constituido de glagucar (também conhecido como agucar de confeiteiro) e
fertilizando de Nitrato de Potassio de concentragao 12 - 00 - 45, mas todas as informagdes sobre como fazer esta mistura,
proporgdes, moagem, aspectos de seguranga serdo dados no video.

O carregamento do motor de propelente solido. Neste video Video 212 - https://youtu.be/Dfe2eF72smU -
explicamos tudo sobre o carregamento do moto de propelente solido. O motor é constituido de um cano de PVC, marrom,
de 20 mm de didmetro por 100 mm de comprimento, ou seja, algo bem pequeno, dentro do qual colocaremos 22 gramas
de propelente devidamente compactado com um furo cilindrico central. Todos os detalhes deste carregamento estdo no
video acima.

O langamento do foguete movido com propelente sdlido. Neste video 215 - https://youtu.be/xJiIJKmWx2xI explicamos
os detalhes para o langamento deste foguete. A base de langamento é uma vara de metal fincada no chao com inclinagéo
proxima de 45 graus. A ignicao se da pelo uso de um ignitor elétrico ou squib a partir de uma distancia de 20 m e uma
pilha de 9 Volts. No Video 216 - https://youtu.be/Q0-kHBZBfBs - fazemos um RESUMAOQ dos videos anteriores e no
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Video 208 - https://youtu.be/KO9RNUEdalM - temos uma Live com Canalle Patrick comentando tudo sobre o motor sélido
da OBA.

FOGUETE VIRTUAL

Opgao 2: MODALIDADE DE FOGUETE VIRTUAL (PROJETO VIA SOFTWARE OPENROCKET)
Veja o TUTORIAL em https://youtu.be/CfT25F JbSuo

Atencao:

Alunos dos niveis 1, 2 e 3 podem optar pela opgéo 1 (Foguete Real do seu respectivo nivel) ou pela opgéo 2 (Foguete
Virtual, abaixo descrito) ou ainda optar em participar das duas modalidades.

Os alunos do nivel 4 podem fazer estas mesmas opgdes € ainda tém a opgao 3, ja explicada, que consiste no Foguete
movido a propelente solido.

Abaixo as condigdes para constru¢cao do FOGUETE VIRTUAL.

Como em 2021 muitas escolas ainda estdo s6 com o ensino remoto e outras num sistema misto, vamos manter a opgao
de participarem da MOBFOG somente com o projeto de um FOGUETE VIRTUAL, o qual precisa cumprir as condigdes
abaixo.

A premiagao sera em separado da MOBFOG REAL. O aluno podera participar da MOBFOG REAL ou da VIRTUAL, ou de
ambas e se participar de ambas recebera um so certificado, mas concorrera as medalhas das duas categorias.

S6 temos UMA OPCAO de foguete virtual, mas o professor deve digitar os resultados, isto &, os apogeus dos seus
foguetes conforme o enquadramento do aluno na MOBFOG REAL, ou seja, num dos quatro niveis da MOBFOG REAL.

O foguete virtual consiste num projeto de foguete usando o software OPENROCKET. INFO gratuito, em portugués. O

alunos dos quatro niveis séo obrigados a obedecerem aos seguintes critérios:

1. Massa minima do foguete: 200 gramas (com motor) (exibida na tela inicial do software).

2. Usar somente UM motor D11 do fabricante ESTES (incluido no software).

3. O foguete deve ter estabilidade contida no intervalo de 1,5 e 2,5 (exibida na tela inicial do
software).

4. Ser langado ao nivel do mar (altitude = Om) e usar atmosfera padrdo internacional (PADRAO DO
OPENROCKET).

5. Carregar um compartimento de carga (espaco vazio) cilindrico com 5 cm de didmetro externo e 4,8
cm de diametro interno e 20 cm de comprimento dentro do qual ndo deve existir nada. Este
compartimento de carga deve ficar entre a coifa (ponta do foguete) e o motor, e é destinado a
abrigar eventuais experimentos cientificos, logo o comprimento minimo do foguete é de 27,0 cm,
pois 0 motor tem 7,0 cm de comprimento. O comprimento é exibido na tela inicial do software.

6. As empenas nao podem ultrapassar a extremidade traseira do tubo que contém o motor.

7. O motor deve estar posicionado inteiramente dentro do tubo que o contém e nada mais pode estar
atras do motor. O motor ndo pode ficar dentro do compartimento de carga.

8. Nenhuma parte do foguete pode estar a frente da ponta (ou coifa) do foguete.

9. Nenhuma parte do foguete pode ter espessura menor do que 1 mm.

10. O apogeu obtido pelo foguete é exibido na tela inicial do software.
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Tudo mais o aluno pode variar a vontade para atingir o maximo apogeu (altura) que ele conseguir. A imagem abaixo, da
tela inicial do OPENROCKET.INFO indica onde estdo a massa do foguete com motor, 0 motor usado, a estabilidade do
foguete e 0 apogeu obtido, Além disso fazemos outras indicagdes uteis.
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Tudo o que o aluno precisa fazer é:

1°) Informar ao seu professor para inscrevé-lo na MOBFOG, isto, inscrever na OBA, pois a inscrigdo é Unica para os dois
eventos até a data limite de 20/05/21.

2°) Projetar o foguete para ele obter o maior apogeu (altura) possivel.

3°) Tirar uma foto da tela inicial do software e salvar o arquivo do foguete que deu origem a foto para posterior
conferéncia, se necessario, e enviar a foto ao seu professor, dando o seu nome completo, sexo, data de nascimento,
nivel (vide a defini¢cdo no regulamento da OBA e ou MOBFOG) e e-mail (se tiver).

O professor ao receber a foto vai conferir se 0 aluno sequiu as instrucdes acima exibidas na tela inicial do software e ler o
APOGEU. também contido na tela inicial do software e em seguida langara na coluna de FOGUETE VIRTUAL o APOGEU

obtido pelo foguete do aluno até o dia 10/06/21.

Para o aluno aprender a usar o software OPENROCKET fizemos um longo tutorial explicando como ele pode modificar
cada um dos parametros disponiveis no software de constru¢do de foguetes para projetar o seu foguete para atingir o
maximo apogeul.

Veja o TUTORIAL em https:/lyoutu.be/CfT25F JbSuo

Observe que o professor ndo precisa saber usar o OPENROCKET, nem mesmo precisa instalar o software, pois s
precisa receber a foto da primeira pagina do programa conforme o exemplo acima, enviado pelos seus alunos

GRUPO. O foguete virtual pode ser feito em GRUPOS de no maximo trés alunos, tal como os foguetes REAIS.
Evite que o seu foguete virtual seja desclassificado. Veja exemplos abaixo.
a) O foguete deve se parecer com um foguete. Nao faca foguetes “bizarros”, tipo colocar o foguete dentro do motor, pois

seu professor ou noés da OBA podemos desclassifica-lo. O software nao foi feito para impedir erros tdo elementares.
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b) N&o viole leis basicas da natureza, tipo: dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar no espago no mesmo tempo. O
software aceita isso, pois ndo foi feito com intuito de impedir erros 6bvios.

¢) Nao tem sentido projetar o foguete com pegas com espessura zero. Isso nao existe, obviamente. O software admite
isso, pois nado foi feito para impedir erros grosseiros. Ja impusemos acima que qualquer pega deve ter no minimo 1 mm de
espessura.

d) Nao faga foguetes “bizarros”, tipo impossivel de ser construido.

e) Nao inclua paraquedas (ou “bandeirola”) no seu foguete, pois ele é de langamento livre.
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