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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Rio de Janeiro, 18 de fevereiro de 2021.

Prezado(a) Professor(a) Representante da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica,

Ref.: 247 OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA
(VIRTUAL e/ou PRESENCIAL na Escola)

E 15° MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES

(REAIS E VIRTUAIS).

1. AGRADECIMENTOS. Agradecemos a vocé, professor representante da OBA, que em 2020, mesmo com pandemia
organizou a 23% OBA na forma virtual em sua Escola. Gragas ao seu esforco e ao de seus colegas tivemos a participagao
de 5.191 Escolas e 203.631 alunos participando da 232 OBA e 721 Escolas participaram da 142 MOBFOG com 10.214
alunos langando seus foguetes reais ou virtuais (utilizando o software OPENROCKET). Por favor, estenda nossos
agradecimentos também a todos aqueles que colaboraram, de alguma forma, com o sucesso da 23 OBA e da 142
MOBFOG realizada em 2020, apesar das grandes dificuldades impostas pela pandemia. Sabemos que sem o seu apoio e
de eventuais colaboradores seus, a 232 OBA e a 142 MOBFOG né&o teriam sido realizadas. Esperamos poder contar com
sua colaboragdo na 242 OBA e na 152 MOBFOG de 2021. Em nossa pagina www.oba.org.br, no link “Histérico”
colocamos todo ano um relatoério detalhando tudo o que fizemos na OBA e na MOBFOG naquele ano.

2. MEDALHAS - CURIOSIDADE. Devido a pandemia, o total de alunos participantes da 23% OBA de 2020 foi
drasticamente reduzido e com as medalhas que ja tinhamos comprado, antes da pandemia, pudemos premiar 25% dos
alunos participantes (normalmente eram apenas 5% de premiados com medalhas). Algo ainda mais inédito ocorreu na 142,
Mostra Brasileira de Foguetes, 142 MOBFOG, de 2020, pois com as 15 mil medalhas que tinhamos comprado pudemos
premiar 100% dos alunos participantes (excluidos aqueles para os quais nao foram atribuidas disténcias de voos para os
seus foguetes). Como ainda sobrariam medalhas da 142 MOBFOG de 2020, pudemos enviar medalhas de ouro ao
professor representante e ao diretor da OBA da escola que participou da 142 MOBFOG de 2020, medalhas de pratas aos
professores colaboradores da 142 MOBFOG de 2020.

3. OBA NA MIDIA e GALERIA DE FOTOS. Esperamos que coloque as fotos dos seus alunos recebendo seus certificados
no site da OBA. Sugerimos visitar o link chamado “Galeria de fotos” contida na pagina inicial da OBA (www.oba.org.br).
Convidamos vocé para visitar o link chamado “OBA na midia” contida na pagina inicial da OBA, onde podera ver centenas
de links sé de matérias dando coberturas as atividades da OBA ou MOBFOG e dos eventos decorrentes da OBA
separadas por anos e meses. Aproveitamos para informar que nosso facebook € www.facebook.com/obabr e nosso
Instagram é @oba_olimpiada. Sugerimos nos acompanhar em nossas redes sociais.

4. ATIVIDADES PRATICAS. A cada ano apresentamos, na medida do possivel, diferentes sugestdes de atividades
praticas para serem desenvolvidas com os alunos. As atividades dos anos anteriores também podem ser realizadas por
vocé e seus alunos neste ano também. Elas podem ser encontradas em nossa home page (www.oba.org.br) no item
‘Downloads” de cada ano. Recomendamos fortemente que os alunos de todos os niveis sejam orientados, estimulados e
ajudados a executa-las. Recomendamos fortemente que todos executem as atividades observacionais e experimentais de
Astronomia e Astronautica, pois esta é a parte que exige a participacdo ativa e criativa dos alunos e ndo a simples
memorizagdo, que torna o ensino atual tdo enfadonho. Detalhes sobre as atividades praticas estdo no anexo de
‘Atividades Praticas de Astronomia e Astronautica” (também disponivel no setor de “downloads”)
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5. REGULAMENTO DA OBA e da MOBFOG. O Regulamento da OBA e da MOBFOG est&o em anexo.

6. DECLARACAO. A declaragéo oficial de que vocé é um(a) professor(a) representante da 242 OBA e da 15 MOBFOG no
ambito da sua escola, esta disponivel na extranet da OBA (www.oba.org.br/extranet) no item “Imprimir declaragao do
professor representante”. Clicando |4 sera gerada a declaragdo numa folha A4, em pdf, com o seu nome nela grafado.
Se vocé precisar dela basta imprimir. O acesso a extranet se da sempre com o login (que € o cddigo da sua escola na
OBA) e com a senha, a qual vocé usou para acessar a extranet em 2020. Eles serdo necessarios sempre que tiver que
acessar a extranet. Se vocé perdeu a senha use a ferramenta “esqueci a senha” ou entre em contato com a secretaria da
OBA oba.secretaria@gmail.com ou WhatsApp (21) 4104-4047. Escolas que se cadastrarem na OBA pela primeira vez em
2021 receberao o cédigo da escola e o login apds confirmamos sua inscri¢éo.

7. ATUALIZAGAO DE DADOS CADASTRAIS. E preciso conferir com muita atengdo os dados cadastrais seus e da sua
escola para ter certeza de que nenhum dado esta desatualizado ou incorreto, especialmente os enderegos, ceps e
enderecos eletronicos. Verifique também se os dados financeiros de sua escola (para emiss@o de boleto e nota fiscal)
estdo corretos. Vocé devera acessar a extranet www.oba.org.br/extranet e |a alterar, vocé mesmo, os dados que forem
necessarios.

8. CONTATOS DA OBA. Além WhatsApp (21) 4104-4047 que é da secretaria da OBA, vocé pode também falar
diretamente com o coordenador da OBA através do celular: (vivo) (21) 98272-3810. Também pode usar os e-mails:
oba.secretaria@gmail.com ou joaocanalle@gmail.com. Porém, fazemos de tudo para que nossas cartas e e-mails sejam
bastante claros de modo a ndo ser necessario que vocé nos ligue para tirar duvidas, mas estamos a sua disposigao.
Solicitamos, contudo, que leia atentamente nossas correspondéncias, a comegar por esta, claro.

9. INSCRICOES DE ALUNOS. Devido & pandemia teremos a prova da OBA na forma virtual e presencial, por isso hé a
necessidade de inscrigdes prévias de alunos junto a OBA. Cabe a escola saber previamente quais alunos fardo as provas
da OBA e de quais niveis (veja no regulamento a definicdo dos niveis) e INSCREVE-LOS NA OBA. Alunos que fizerem a
prova online terdo a corre¢do delas de forma automatica e alunos que fizerem a prova PRESENCIAL NA ESCOLA, o
professor é quem fara a corre¢do, mas de forma automatica, usando um aplicativo de leitura de cartéo de respostas, que
lancara automaticamente as notas destes alunos também no mesmo local onde os alunos foram inscritos.

10. ENVIO DE NOTAS PELA INTERNET. As provas feitas online serdo corrigidas eletronicamente o que dispensa
qualquer agao do professor neste item. As provas que forem feitas na forma PRESENCIAL NA ESCOLA, o professor é
quem corrige (sera também de multipla escolha) conforme explicado acima e langa as notas no mesmo local onde 0s
alunos foram inscritos, porém de forma automatica, conforme explicado acima.

11. BIBLIOGRAFIA. No regulamento relacionamos os contetdos de Astronomia e Astronautica que serdo abordados nas
provas olimpicas, mas que comumente s&o encontrados nos livros didaticos. Assim sendo, a bibliografia basica sao os
proprios livros didaticos dos alunos. Confessamos, contudo, que alguns poucos tépicos, em particular do nivel 4
(ensino médio) ndo séo faciimente encontrados nos livros didaticos. Por isso mesmo, os enunciados das questdes sao
bastante informativos e também simples. Frequentemente enviaremos e-mails com nomes de filmes, livros recém langados
etc. Em nosso canal www.youtube.com/obaoficial vocé tem acesso a varios videos que sdo de seu interesse exibir aos
alunos ou veja a lista de todos 0S NOSSoS videos no link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1EGZpSJdkFtZj05h7mzaH2ILNXBXXRY g-/edit#gid=1553896946

12. DATA DA PROVA DA 247 OBA. A prova da 242 OBA ONLINE ou PRESENCIAL NA ESCOLA sera na quinta-feira,
dia 27/05/2021 ou na sexta-feira, dia 28/05/2021, no horario mais conveniente para a escola ou aluno.
Recomendamos fortemente que, se possivel, tentem realizar a prova da OBA no primeiro dia, num unico horario e
em qualquer caso peca sigilo aos alunos que ja fizeram a prova, durante todo o dia 27/05/2021. As provas
realizadas pela internet sdao personalizadas, com tempo controlado por computador, sem chance de voltar a
questao anterior. A prova baixada para ser aplicada na forma PRESENCIAL NA ESCOLA também é personalizada
para cada Escola. As provas estardo disponiveis para serem realizadas somente nos dias 27 ou 28 de maio de 2021 em
qualquer horério nestes dois dias. As provas da OBA podem ser realizadas a partir de qualquer lugar com sinal de internet.
Lamentamos muito os inconvenientes que esta necessidade possa causar a muitas Escolas. Recomendamos muito que a
Escola oriente muito bem os seus alunos quanto aos dias de realizacdo da prova. E muito frustrante para alunos e
professores que se preparam para participar da OBA e no dia descobrem, por exemplo, que a Escola néo fez a inscrigao
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deles ou que ha qualquer outro impedimento.

13. PROVA FORA DA DATA. Todo ano somos consultados para que autorizemos a realizagdo das provas da OBA em
outro dia, devido a feriado no municipio, ou na escola, ou devido a alguma atividade ja agendada na escola, ou por motivo
de calamidade publica, luto etc. Infelizmente, ndo podemos autorizar a mudanga do dia da prova em hipétese alguma.

14. ESCOLAS DESCLASSIFICADAS. Qualquer indicio de fraude desclassifica a escola toda. Isto é lamentavel, pois os
alunos ficam extremamente decepcionados, pois ndo poderdo receber nenhuma medalha mesmo com notas para isso.
Infelizmente todos os anos algumas séo desclassificadas por fraude.

15. CARTAZ DA OBA E MOBFOG. Solicitamos afixar o cartaz da OBA, quando recebé-lo, em local bem visivel para
alunos e professores.

16. 15* MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES. Além da OBA, organizamos também a Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG). A participagéo nela ndo é obrigatéria, mas SOMENTE pode participar dela a escola que estiver regularmente
cadastrada na OBA. Ou seja, o cadastro da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES é o mesmo da OBA, inclusive tem
que ser 0 mesmo professor representante. Alunos que participam da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES tenderéo a
responder algumas questdes da OBA com muito mais facilidade e seguranga. A 15° MOSTRA BRASILEIRA DE
FOGUETES devera ser realizada com foguetes REAIS ou VIRTUAIS. Recomendamos fortemente que tente organizar a
participagé@o dos alunos na 152 MOBFOG, pois para tal € necessario langar foguetes o mais longe possivel e isso € muito
prazeroso. Veja detalhes sobre os foguetes no anexo referente as “Atividades Praticas”. A atividade de langamento de
foguetes é contagiante. A MOBFOG tem o seu regulamento préprio.

17. CERTIFICADOS DA OBA. Todos os alunos que realizarem as provas da OBA, cujos nomes s@o remetidos para a
organizagdo da OBA, juntamente com as notas, recebem certificados de participagdo impresso, com os nomes deles ja
impressos. Os certificados s&o enviados pelo correio entre outubro e novembro. Todos os alunos recebem os certificados
e ndo apenas aqueles que obtiveram as 10 maiores notas, por isso € importante digitar os nomes de todos os
participantes. Todos os professores, secretarias etc que colaborarem com a OBA também fazem jus a um certificado, e
para isso sé € preciso que sejam digitados os seus nomes na planilha de “colaboradores” da OBA.

18. CERTIFICADOS DA MOBFOG. Todos os alunos que participarem da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES, cujos
nomes forem digitados recebem certificados de participagao, inclusive o professor representante da OBA/MOBFOG na
Escola e todos os demais colaboradores da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES na Escola.

19. MEDALHAS DA OBA E MOBFOG. Vamos distribuir cerca de 50.000 medalhas da OBA e 5.000 medalhas da
MOBFOG.

20. PLANETARIOS ITINERANTES. Os planetarios da OBA estdo & sua disposicdo para ser levado para a sua escola,
mas s6 na forma VIRTUAL, sem custos, enquanto durar a pandemia. Basta entrar em contato com Bruna Senra ou
Leandro Faria, cuja home page é http://www.obadeolhonoceu.com.br ou usar o email obadeolhonoceu@gmail.com ou
bruna_senra@yahoo.com.br ou leandro_faria@yahoo.com.br ou usar os telefones (21)98198-4454 ou (21) 97915-5436

21. BRINDES. Além dos certificados que todos os participantes recebem, independente da nota obtida (professores e
diretores recebem certificados na qualidade de organizadores da OBA na escola), quase todos 0s anos enviamos para as
escolas participantes um pacote contendo materiais impressos de Astronomia e ou Astronautica, além de materiais
diversos recebidos de doadores. Cabe ao professor representante da OBA na escola decidir o destino destes brindes.
Alguns podem ser entregues aos alunos de melhores notas na OBA, por exemplo.

22. ENDEREGO ELETRONICO. Uma cépia dos e-mails que enviamos ficam armazenados na aba “ARQUIVO DE E-
MAILS OBA E MOBFOG” de nossa home www.oba.org.br. A OBA dispde de um sistema automatico de envio de e-mails, e
enviamos dezenas de mensagens eletrénicas todos os anos para os professores representantes da OBA e também para
os colaboradores cujos e-mails foram digitados na planilha de colaboradores. Usualmente divulgamos eventos
astronémicos, cursos, Encontros de Astronomia, langamento de livros na area de Astronomia ou Astronautica, Editais
Estaduais disponibilizando recursos para Feiras de Ciéncias, Editais Nacionais disponibilizando recursos para Feiras e
Mostras etc. Se vocé nao recebeu nenhum e-mail nosso € porque ha algum problema com o seu enderego eletrénico em
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nosso banco de dados ou entdo, porque vocé cadastrou o enderego eletronico da sua Escola no local em que deveria ter
cadastrado o SEU endereco eletronico. Pode ser também que vocé cadastrou o seu enderego eletronico, mas no campo
destinado ao endereco eletronico da escola. Claro que existem muitas outras possibilidades, como por exemplo, sua caixa
postal esta cheia, vocé trocou de servidor de e-mail, etc. Se vocé tem e-mail da UOL, também pode néo estar recebendo
nossos e-mails, pois este servidor exige que se digite um “codigo” para o e-mail ser finalmente entregue e, claro, ndo
fazemos isso, pois nosso sistema é automatico. Recomendamos fortemente que vocé acesse nossa extranet,
www.oba.org.br/extranet e verifique o preenchimento dos campos dos seus enderegos eletrénicos, bem como o enderego
postal para se certificar de que esta tudo certo.

23. EVENTOS DECORRENTES DA OBA. Além de organizarmos a OBA e a MOBFOG, organizamos também os
seguintes eventos envolvendo alunos e ou professores que participaram da OBA ou MOBFOG: 1) Selegéo de alunos para
as Olimpiadas Internacionais (chamamos isso de “Seletivas”; 2) Jornada Espacial (em parceria com a Agéncia Espacial
Brasileira); 3) Jonadas de Foguetes; 4) Participagdo na Olimpiada Latino-americana de Astronomia e Astronautica
(OLAA), 5) Participagdo na Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica (IOAA); 6) Realizagdo dos Encontros

Regionais de Ensino de Astronomia (EREA). Vocé mesmo pode nos ajudar a organizar um EREA em seu municipio, para
tanto solicitamos que leia o contetido do link “EREA” em nossa home page www.oba.org.br.

24. OLIMPIADAS INTERNACIONAIS. Em 2020 a 142 Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica, 142 IOAA, foi
virtual e a 122 Olimpiada Latino-Americana de Astronomia e Astronautica, 122 OLAA, também foi virtual. Provavelmente o
mesmo ocorrera em 2021.

25. JORNADA ESPACIAL. Anualmente selecionamos, se a pandemia permitir, um grupo de 60 alunos e os seus
professores, dentre aqueles de melhores notas de Astronautica e pertencentes ao ensino médio e os convidamos para
participarem da Jornada Espacial, em Sao José dos Campos, SP.

26. JORNADA DE FOGUETES. Dentre os participantes dos niveis 3 e 4 da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES
convidaremos, se a pandemia permitir, as escolas participantes da MOBFOG DE 2019, 2020 E 2021 para participarem das
Jornadas de Foguetes.

27. SIMULADO OBA - APLICATIVO PARA CELULARES E TABLETS COM SIMULADO DE TODAS AS OBAS. Baixe
gratuitamente o aplicativo para celular e tablets contendo simulados com todas as perguntas das provas anteriores da
OBA. Baixe do App Store e do Google Play.

28. GRUPO DE TELEGRAM DA OBA - Para agilizar o envio de mensagens curtas, criamos um grupo no Telegram, s6
para enviamos mensagem. N&o é um grupo de troca de mensagens. Neste grupo s6 nds da OBA é quem podemos enviar
os avisos pertinentes a OBA e a MOBFOG. Recomendamos fortemente, se ainda néo faz parte do nosso grupo, que se
cadastre, pois certamente ficara informado com rapidez de nossas decisdes e podera participar de nossas enquetes. Para

se cadastrar em nosso grupo telegram, basta clicar aqui: https://t.me/canal _oba mobfog

29. UNIVERSO OBA - Durantes nossos eventos presenciais, tais como Jornadas de Foguetes e Jornada Espacial sempre
levamos alguns itens que disponibilizamos para alunos e professores comprarem como recordagdes ou presentes. Vimos
que estes itens agradavam tanto aos participantes destes eventos presenciais que resolvemos disponibilizar para todos
participantes da OBA e ou da MOBFOG. Assim, em breve lancaremos a loja virtual UNIVERSO OBA. Aguarde.

30. REGULAMENTOS E ATIVIDADES PRATICAS. Abaixo temos a lista das DATAS IMPORTANTES, o Regulamento da
OBA e as respectivas atividades praticas sugeridas para a OBA 2021 e em seguida o Regulamento da MOBFOG e as
descri¢des sobre como construir os foguetes reais e virtuais da MOBFOG.
Mais uma vez agradecemos imensamente a sua valiosissima colaboragéo,
Atenciosamente,

| gff?ﬁ%/m%

Astronomo Prof. Dr. Jodo Batista Garcia Canalle
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

RESUMO DAS DATAS IMPORTANTES

DA 242 OBA E DA 15* MOBFOG DE 2021

Data final para recebermos inscrigdes de novas escolas ainda néo participantes da OBA.

Data final para atualizagdes da ficha de cadastro na extranet (www.oba.org.br/extranet) de escolas

ja inscritas na OBA.

Data final para inscrigdes de alunos na OBA E MOBFOG ( a inscri¢do € unica para os 2 eventos).
Data a partir da qual professores poderdo fazer o download da prova que aplicara na forma
PRESENCIAL NA ESCOLA.

Data limite para langar os foguetes REAL OU VIRTUAL da 15 MOBFOG.

Dia de aplicagdo das provas da 24* OBA nas modalidades ONLINE ou PRESENCIAL NA
ESCOLA.

Data de publicagéo dos gabaritos da 242 OBA na home page www.oba.org.br.

Data limite para DIGITAR os alcances dos foguetes REAIS ou VIRTUAIS e respectivos
COLABORADORES, PROFESSOR REPRESENTANTE E DIRETOR, na mesma plataforma na
qual inscreveu os alunos da OBA e MOBFOG.

Divulgagao na extranet e na pagina da OBA dos nomes dos alunos que ganharam medalhas na
OBA e na MOBFOG.

Data limite para a Secretaria da OBA enviar o boleto bancério para rateio das postagens dos
pacotes de certificados.

Data limite para pagamento do boleto do rateio das postagens dos pacotes contendo os
certificados, eventuais medalhas e demais brindes.

Inicio das postagens dos pacotes contendo os certificados, eventuais medalhas e demais brindes

das Escolas que pagaram os boletos de rateio das postagens.
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VIRTUAL e PRESENCIAL NA ESCOLA "AEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

1.DAOBA. A OBA é realizada anualmente pela Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) entre alunos de todos os anos do ensino fundamental e médio em todo territério nacional e no
exterior desde que por escolas de lingua portuguesa. Excepcionalmente, devido a pandemia de Covid 19, a OBA sera
realizada na forma PRESENCIAL NA ESCOLA E/OU VIRTUAL. A OBA tem por objetivos fomentar o interesse dos jovens
pela Astronomia, Astronautica e ciéncias afins, promover a difusdo dos conhecimentos basicos de uma forma ludica e
cooperativa, mobilizando num mutirdo nacional, além dos préprios alunos, seus professores, coordenadores pedagdégicos,
diretores, pais e escolas, planetarios, observatorios municipais e particulares, espagos, centros € museus de ciéncias,
associagdes e clubes de Astronomia, astronomos profissionais e amadores, e instituicdes voltadas as atividades
aeroespaciais.

2. DA COMISSAO ORGANIZADORA DA OBA (CO/OBA). A SAB e a AEB delegam a Comissdo Organizadora da
OBA (CO/OBA) a responsabilidade pela sua organizagao e seus membros estao relacionados no link “comissdo” na home
page da OBA, www.oba.org.br.

3. DAS TAREFAS BASICAS DA CO/OBA. A CO/OBA compete:

Definir as ages e elaborar o cronograma da OBA em ambito nacional;

Tomar todas as decisdes no que concerne a organizagao da OBA em ambito nacional;

Cadastrar os professores que representardo a OBA nos respectivos estabelecimentos de ensino;

Elaborar e distribuir em tempo habil aos professores representantes da OBA as circulares contendo as instrugoes, as
provas, 0s gabaritos para corregéo, as informacgdes e os materiais didaticos disponiveis;

Buscar patrocinios e apoios institucionais;

Responder com exclusividade pelo Brasil perante a Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica, Olimpiada
Latino-Americana de Astronomia e Astronautica, Olimpiada Internacional de Astronomia e quaisquer outros
organismos e entidades nacionais e internacionais que venham a tratar de assuntos relacionados a OBA.
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4. DAS TAREFAS BASICAS DOS PROFESSORES REPRESENTANTES DA OBA. As tarefas  basicas  dos
professores representantes da OBA séo:

Arregimentar colaboradores e formar uma equipe para dividir as tarefas sob sua coordenagéo;

Divulgar a Olimpiada nas escolas onde trabalha e nas da sua regido;

Divulgar a OBA entre os alunos, professores e gestores dos estabelecimentos de ensino nos quais atua;
INSCREVER os alunos da sua escola interessados em participarem da OBA na forma VIRTUAL.
Identificar os alunos que desejam fazer a prova PRESENCIAL NA ESCOLA.

Dar assisténcia didatica aos professores da escola, quando possivel;

Coordenar a aplicagéo da prova da OBA quando na forma PRESENCIAL dentro da Escola;

Dar assisténcia aos alunos para utilizarem a plataforma de realizagdo da prova VIRTUAL;

Corrigir eletronicamente as provas quando aplicadas na forma PRESENCIAL dentro da Escola;
Organizar a solenidade de premiagéo dos alunos participantes, se possivel, com a presenga das autoridades locais.
Dar publicidade junto a midia dos resultados obtidos pelos alunos da sua escola.
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5. DAS PROVAS - NIVEIS E DURAGOES As provas serao em quatro niveis distintos, especificados abaixo e numa
UNICA FASE:

a) Nivel 1: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados do 1° ao 3¢ ano. Duragéo desta
prova: até duas horas tanto na forma VIRTUAL como PRESENCIAL dentro da Escola;

b) Nivel 2: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados do 4° ao 5° ano. Duragéo desta
prova: até duas horas tanto na forma VIRTUAL como PRESENCIAL dentro da Escola;




c) Nivel 3: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados do 6° ao 9° ano. Duragéo desta
prova: até duas horas tanto na forma VIRTUAL como PRESENCIAL dentro da Escola;

d) Nivel 4: destinada aos alunos do ensino médio, regularmente matriculados em qualquer série/ano. Duragdo desta
prova: até trés horas tanto na forma VIRTUAL como PRESENCIAL dentro da Escola.

Nao é permitida a consulta a materiais ou a pessoas. Pode usar calculadora. A prova € individual. N&o é permitido
nenhum tipo de consulta a internet ou similares tanto na prova PRESENCIAL na Escola quanto na prova VIRTUAL.
N&o hé restricdo quanto ao nimero minimo ou maximo de alunos participantes por escola.

6. DOS ALUNOS PARTICIPANTES.

a) DE ESCOLAS PARTICIPANTES DA OBA. Poderéo participar todos os estudantes dos niveis fundamental e
médio do Pais ou do exterior quando de lingua portuguesa, regularmente matriculados em instituicbes de ensino
meédio e/ou fundamental. As inscricdes dos alunos poderdo ser feitas pelo professor ou diretamente pelo aluno na
plataforma de aplicacdo de prova, através de link enviado pelo professor. No momento da inscricdo o professor ou
aluno devera escolher a opgao do aluno fazer a prova na forma VIRTUAL OU PRESENCIAL NA ESCOLA. O sistema
impedira o aluno de fazer a prova nas duas modalidades, mas se fizer, o sistema escolhera a MENOR nota.

b) DE ESCOLAS NAO PARTICIPANTES DA OBA. Excepcionalmente, se a escola onde o aluno estuda ndo
estiver cadastrada ou interessada em participar da OBA, o estudante interessado podera recorrer a outra escola
cadastrada, desde que com consentimento desta. Em Ultimo caso, alunos que entraram em contato com a propria
escola e ela ndo pretende participar e procurou escolas da regido e ndo conseguiu uma escola para realizar a
prova, abriremos uma EXCECAQ para permitir que este aluno participe da OBA, através de uma escola ficticia
chamada “Escola OBA". Neste caso a inscricdo s6 pode ser para a prova VIRTUAL. Para fazer esta inscrigao
especial, entre em contato com a secretaria da OBA, através do e-mail oba.secretaria@gmail.com ou pelo
WhatsApp (21) 4104-4047. Nao é aceito, em hipdtese nenhuma, aluno nesta modalidade se a escola dele
participar da OBA, sob pena de desclassificacao.

7.DOS APLICADORES DA PROVA. A prova PRESENCIAL na Escola sera aplicada aos alunos previamente inscritos
na OBA, pelo professor representante da OBA e/ou seus colaboradores, devera ser baixada por download, reproduzida
suas copias em numero igual ao de alunos que fardo a prova PRESENCIAL na Escola e a prova seré Unica para cada
Escola. A prova VIRTUAL sera realizada pelos alunos previamente inscritos junto a OBA pelo professor representante
da OBA ou pelos proprios alunos. Os alunos e aplicadores deverdo manter o sigilo da prova, seguir as instrugdes e prazos
da CO/OBA e se ater aos principios éticos.

8. DO LOCAL DA PROVA. A prova VIRTUAL devera ser realizada no local mais conveniente ao aluno, seja na
Escola ou sua residéncia ou outro local qualquer com boa conexo & internet. A prova PRESENCIAL na Escola, SO
PODE SER REALIZADA NA ESCOLA sob superviséo dos aplicadores. Tanto a VIRTUAL quanto a PRESENCIAL na
Escola tém a mesma durag&o acima especificado.

9. DOS CONTEUDOS DAS PROVAS. As provas serdo compativeis com os contetidos abordados pela maioria dos
livros didaticos do ensino fundamental e médio. A prova sera constituida, em principio, de 7 perguntas de Astronomia e 3
de Astronautica. Eventualmente poderemos ampliar estes numeros. Os conteudos das provas em cada um dos niveis
serao:

a) Nivel 1. Astronomia: Terra: forma, atmosfera, rotacdo, polos, equador, pontos cardeais, dia e noite. Lua: fases da
Lua, meses e eclipses. Sol: translagdo da Terra, ano, estagdes do ano. Objetos do Sistema Solar. Constelagbes e
reconhecimento do céu. Astronautica: A Misséo Centenario (viagem ao espago, em margo de 2006 , do Astronauta
Brasileiro Marcos Pontes). Avides, Foguetes e Satélites: O que sao e para que servem? A atmosfera e sua importancia
para a manutengao da vida na Terra. A Exploragéo do Sistema Solar por meio de Sondas Espaciais. O homem na Lua.
Os satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros e de outros paises.

b) Nivel 2. Astronomia: Terra: origem, estrutura interna, forma, alteragdes na superficie, marés, atmosfera, rotacao,
polos, equador, pontos cardeais, bussola, dia e noite, horas e fusos horérios. Lua: fases da Lua, meses e eclipses. Sol:
translacdo da Terra, ecliptica, ano, estagdes do ano. Objetos do Sistema Solar, galaxias, estrelas, ano-luz, origem do
Universo e historia da Astronomia. Constelag6es e reconhecimento do céu. Astronautica: A Misséo Centenario (viagem
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ao espago, em margo de 2006 , do Astronauta Brasileiro Marcos Pontes).  Avides, Foguetes e Satélites: O que séo e
para que servem? A atmosfera e sua importancia para a manutencdo da vida na Terra. A Exploragdo do Sistema Solar
por meio de Sondas Espaciais (ex. Voyager). Os satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros e de
outros paises. Os satélites meteoroldgicos e de sensoriamento remoto e suas aplicagbes. A Estacdo Espacial
Internacional (ISS). O Telescopio Hubble e demais telescopios espaciais. As instituicdes brasileiras voltadas ao
desenvolvimento das atividades espaciais (AEB, CTA, IAE, INPE e ITA).

c) Nivel 3. Astronomia: Além dos contelidos do nivel 2: Terra: rotagdo, pontos cardeais, coordenadas geograficas,
estagbes do ano, marés, solsticios, equindcios, zonas térmicas, horario de verdo. Sistema Solar: descrigéo, origem,
Terra como planeta. Corpos celestes: planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias. Origem e
desenvolvimento da Astronomia. Leis de Kepler. Conquista do espaco. Origem do Universo. Fendmenos fisicos e
quimicos: elementos quimicos e origem. Gravitag&o: forga gravitacional e peso. Unidade Astronémica, ano-luz, més-luz,
dia-luz e segundo-luz. Constelagdes e reconhecimento do céu. Astronautica: Além dos conteudos do nivel 2: A
Exploracdo de Marte. Por que o Brasil deve possuir um Programa Espacial? O efeito estufa e o buraco na camada de
ozonio. O corpo humano no espago. Os foguetes Saturno, Ariane, Soyuz, Proton e os atuais das empresas privadas, tipo
SpaceX etc.

d) Nivel 4. Astronomia: Além dos conteldos do nivel 3: Lei da Gravitagdo universal, leis de Kepler, lei de Hubble,
histéria da Astronomia, espectro eletromagnético, ondas, comprimento de onda, frequéncia, velocidade de propagagao,
efeito Doppler, calor, magnetismo, campo magnético da Terra, manchas solares, evolugéo estelar, estagios finais da
evolugdo estelar (buracos negros, pulsares, ands brancas), origem do sistema solar e do universo. Constelagdes e
reconhecimento do céu e Galaxias. Astronautica: Além dos conteudos do nivel 3: A Corrida Espacial e a Guerra Fria.
Como os astronautas se comunicam no espaco. Quais velocidades atingem os veiculos espaciais (foguete e satélite)?
Velocidade de escape. Tipos de oOrbita de um satélite (circular, eliptica, polar, geoestacionaria). O campo gravitacional
terrestre. Como manter e controlar um satélite em drbita. Por que os corpos queimam ao entrar na atmosfera terrestre?
Quanto da massa total de um foguete é combustivel? Quais séo os propelentes utilizados nos foguetes e nos satélites?
O uso de satélites meteorologicos e de sensoriamento remoto.

10. DA CORREGAO DA PROVA. As provas VIRTUAIS E PRESENCIAIS NA ESCOLA serdo corrigidas
eletronicamente. Para corrigir as presenciais o professor baixara um aplicativo para esta finalidade e devera escanear o
cartdo resposta com a camera do préprio celular. Ambos os tipos de provas terdo questdes similares.

11. DA PREMIAGAO.

a) Premiagdo nacional - Medalhas: A CO/OBA relaciona, por ordem decrescente, as notas dos quatro niveis
separadamente. As premiagdes dos alunos que fizeram as provas VIRTUAIS ou Presenciais na Escola ndo sao
separadas. Serdo enviados, no final de 2021, certificados para todos os alunos participantes. Seréo distribuidas, entre os
quatro niveis, aos alunos de maiores notas, cerca de 50.000 medalhas, entre ouro, prata e bronze. Uma solenidade de
premiacdo deve ser organizada na escola para a entrega das medalhas e certificados com a presenga de alunos,
professores, pais, autoridades, imprensa, radio, TV etc. A remessa do pacote contendo os certificados e eventuais
medalhas esta condicionada a termos recursos para a postagem dos pacotes. O professor cadastrado do
estabelecimento de ensino, juntamente com os professores colaboradores, Diretor(a) da Escola e/ou coordenadores
pedagogicos poderdo decidir a data e a forma mais conveniente para fazer a entrega dos certificados e de eventuais
medalhas que receberdo da CO/OBA.

b) Premiagéo escolar: E recomendavel também que, caso a escola ndo receba medalhas, ou receba poucas, sejam
adquiridas no comércio, pela propria escola, mais medalhas (de qualquer modelo) e que se faga uma premiagdo em
nivel escolar com estas medalhas.

c) Certificados: Todo aluno participante receberd um certificado com seu nome grafado. O professor representante da
escola, bem como seus colaboradores e Diretor da Escola receberdo um certificado de participagdo da CO/OBA.
Também sera enviado um certificado em nome da Escola. Abaixo do nome do aluno constara o tipo de medalha que ele
ganhou, caso ele seja premiado. Abaixo do nome do professor no certificado constaré a carga horaria gasta por ele na
organizagado da OBA. A OBA se reserva o direito de enviar certificados somente para os alunos que tenham obtido nota
acima de um valor minimo, caso néo obtenha recursos suficientes.



d) Brindes: Sempre que possivel, junto com os certificados enviaremos materiais impressos produzidos por nés ou
obtidos por doacg&o.

e) Jornada Espacial (evento temporariamente suspenso devido a pandemia): Cerca de 60 alunos serdo
selecionados para participarem da Jornada Espacial. Serdo pré-selecionados somente alunos do ensino meédio, de
qualquer ano/série, com as melhores notas de Astrondutica e que ainda ndo tenham participado da Jornada
Espacial. Para alunos com a mesma nota de Astrondutica o desempate dar-se-& considerando-se a maior nota total
(Astronomia + Astronautica). Se ainda assim permanecer o empate, utilizar-se-a4 a quantidade de vezes que o aluno
participou da OBA (o aluno com maior quantidade de participagOes tera preferéncia). Como ultimo critério de desempate
utilizar-se-a a idade do aluno, dando-se preferéncia ao mais velho. O professor representante da OBA nas escolas que
tiverem seus alunos pré-selecionados, serdo convidados a participar da Jornada Espacial. Entretanto, se o professor ja
tiver participado de quaisquer uma das quatro ultimas Jornadas Espaciais, a escola devera indicar outro professor para
participar e acompanhar o seu aluno, caso contrario, a escola perdera o direito de enviar 0 seu aluno e o seu professor.

f) Olimpiadas Internacionais: Todos os alunos do nivel 3, regularmente matriculados no NONO ANO, com notas
maiores ou iguais a nove e todos os alunos do ensino médio (nivel 4), com notas maiores ou igual a sete seréo
automaticamente convidados para participarem do processo de selecdo das equipes internacionais. Todos fardo trés
provas online, contendo cerca de 20 perguntas de multiplas escolhas em cada prova, com cerca de 2 horas corridas para
serem feitas na mesma plataforma em que fizeram a prova da OBA VIRTUAL. Nao havera prova presencial na escola
nesta etapa. Apos a terceira prova online serdo selecionados cerca de 100 alunos (havera cota para alunos do nono
ano) com as maiores médias nas provas online para fazerem uma prova presencial, se possivel, caso contrario a prova
sera virtual, mas VIGIADA. Apds esta prova para os 100 melhores, presencial ou virtual vigiada, selecionaremos cerca
de 40 alunos (havera cota para alunos do nono ano, meninas e alunos de escolas publicas) que receberao treinamentos
intensivos a distancia e serdo reunidos presencialmente, se possivel, duas vezes. Na impossibilidade de se fazer este
treinamento  presencialmente ele sera também virtual, com provas VIRTUAIS VIGIADAS. Ao final deste processo
selecionaremos as duas equipes que representardo o Brasil na Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica,
IOAA, e na Olimpiada Latino-Americana de Astronomia e Astronautica, OLAA. A CO/OBA fara a sele¢do das Equipes
Brasileiras, respeitadas as normas das Olimpiadas Internacionais. Os custos dos treinamentos e participagdes na I0AA
e OLAA ser&o rateados entre os participantes. Ambas equipes seréo obrigatoriamente de ambos os géneros.

12. DOS CUSTOS. Né&o ha taxa de inscricdo para Escolas ou alunos participarem da OBA. Os certificados e as
medalhas também s&o gratuitos. O uso da plataforma de realizagdo de provas online sera sem custo para alunos ou
escolas. A remessa do pacote contendo as medalhas, os certificados de alunos, professores e diretores, bem como
eventuais brindes sera feita pelos correios com rateio prévio somente da postagem do correio. Para este rateio Escola
publica pagara um boleto bancario no valor de R$60,00 e Escolas particulares pagardo o dobro. A postagem do pacote
contendo os certificados e eventuais medalhas sera feita somente mediante o prévio pagamento do referido boleto.
Observagao: Os impostos retém cerca de 16% deste valor e taxas bancarias cerca de cinco reais de cada boleto. Para
todo boleto pago € emitida uma nota fiscal em nome da Escola ou da entidade responsavel pelo pagamento do boleto.
Neste calculo ja esta incluido o reenvio de cerca de 10% dos pacotes devido a erros nos enderegos cadastrados,
auséncias de pessoas para receber 0s pacotes, pacotes nao retirados nos correios devido ao endereco ser em area sem
entrega postal etc.

13. DATA DA 242 OBA. A 242 OBA sera realizada na quinta feira, 27/05/2021 ou na sexta-feira, dia
28/05/2021, no horario mais conveniente para a Escola na modalidade PRESENCIAL NA ESCOLA e no dia e horario mais
conveniente para o aluno se na modalidade VIRTUAL (em hipétese alguma o aluno pode fazer as duas modalidades e se
fizer ficara com menor nota das duas).
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

ATIVIDADES PRATICAS DE ASTRONOMIA — OBA 2021
ATIVIDADE PRATICA 1 - para alunos dos niveis 1,2 e 3.
Visualizando a distancia entre a Terra e a Lua em termos do diametro da Terra.

A distancia entre a Terra e a Lua é de aproximadamente 384.000 km e o didmetro da Terra é de aproximadamente 12.756
km e dividindo um pelo outro obtemos: 384.000 / 12.756 = 30, ou seja, caberiam 30 Terras enfileiradas entre a Terra e a
Lua.

Atividade: O professor e/ou os alunos podem pegar qualquer tampa de lata, ou qualquer lata, ou qualquer tampa de
panela, ou usar o transferidor e fazer 30 circulos do di@metro do objeto escolhido. Em seguida recortar os 30 discos e
colocar todos eles numa fila e colocar um pequeno pedago de fita adesiva entre eles e assim terd uma visualizagéo da
distancia Terra-Lua em termos do diametro da Terra. Veja ilustragdo abaixo:

*OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO?

Terra Lua

Se tiver um Globo terrestre em sua escola, mega o didmetro dele, corte um barbante com 30 vezes este didmetro e ao
esticar o barbante podera visualizar onde estaria a nossa Lua.
Pergunta para a prova da OBA: Quantas Luas cabem enfileiradas entre a Terra e a Lua?

ATIVIDADE PRATICA 2 - para alunos dos niveis 1,2 e 3.
Comparacgao entre os volumes da Terra e da Lua.

Aparentemente a Lua e o Sol ttm o mesmo tamanho, pelo menos é o que parece quando olhamos para os dois. O
tamanho angular deles € quase 0 mesmo, mas isso porque a Lua estd muito mais perto da Terra do que o Sol e é muito
menor do que a Terra e, portanto, também muito menor do que o Sol.

Vamos comparar os tamanhos da Terra e da Lua comparando seus discos e depois fazendo bolas do tamanho destes
discos. Sabemos que o didmetro aproximado da Terra é 12.756 km e o0 da Lua é de 3.476 km, ou seja, o didmetro da Terra
é 3,7 vezes maior do que o da Lua. Basta fazer 12.756 / 3.476 = 3,7.

Comparagao entre os volumes da Terra e Lua através de
discos e esferas.

Discos. Recorte um disco de cartolina azul, por exemplo,

para representar a Terra, com 15 cm de didmetro e recorte

outro disco de cartolina amarela, por exemplo, mas com 4,1 G
cm para representar a Lua. Temos assim, nas m&os, uma

forma de comparar os discos da Terra e da Lua, 0 que é

mais eficiente para fazer o aluno perceber a grande d.Comp;raﬁéo entcrle is
diferenca que existe entre os tamanhos da Terra e da Lua e e esoala
do que comparando os numeros de seus didmetros ou

volumes. Se for usada uma cartolina branca para ambos os discos, pode-se, por exemplo, pinta-los com as cores tipicas
da Terra e da Lua. Veja ao lado os discos da Terra e Lua numa outra escala, mas mantida a propor¢do entre ambas.
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Esferas. Porém, se quiser fazer uma comparagé@o ainda mais concreta, transforme os discos em esferas. Sugerimos
amassar jornal e envolvé-lo com papel aluminio. O papel aluminio permite segurar o jornal amassado e ao mesmo tempo
permite dar o formato esférico. Sugerimos este procedimento para fazer a Terra e a Lua. Para saber se estdo do tamanho
certo, basta colocar as esferas da Terra e da Lua sobre os seus respectivos discos. Faga-os um pouco maior e va
comprimindo até chegarem a encobrir 0s discos. Caso queira, lembre-se que existem bolas de isopor com didmetro de 15
cm e de ping pong de 4 cm, as quais também representam muito bem a Terra e Lua.

ATIVIDADE PRATICA 3 - para alunos dos niveis 1, 2, 3 e 4.
Determinar o MEIO DIA SOLAR VERDADEIRO e a dire¢ao cardeal NORTE-SUL corretamente.

Teoria: O relégio normal é baseado num Sol ficticio que faz um
movimento parecido com o Sol verdadeiro. Vamos descobrir qual é a
hora indicada em nossos relégios quando o Sol verdadeiro diz que é
meio dia de verdade no local onde esta. Isso acontece quando o Sol
cruza o meridiano local, ou seja, a linha NORTE-SUL, ou também,
quando qualquer sombra é a menor do dia.

Sombra da manha

‘ Sombra da tarde

Direcao Norte-Sul

10 Método: Este é mais simples. Coloque um lapis novo, comprido,
apontado, de pé, sobre uma folha de papel presa numa superficie a mais
plana possivel.

Monte uma tabela no seu caderno contendo duas colunas. Na primeira registre as horas de 5 em 5 minutos entre
11h30min e 12h30min. Para cada horario risque sobre a folha a sombra do lapis e mega com a régua o comprimento dela.
A direcdo cardeal NORTE-SUL, ou seja, 0 MERIDIANO LOCAL estd na diregdo da MENOR SOMBRA. A que horas,
ocorreu 0 MEIO DIA SOLAR VERDADEIRO?

20 Método: Fique vocé mesmo de pé, imovel, sob o Sol, de manha, num lugar plano. Pega para seu colega fazer no chéo
um risco indo do meio dos seus pés até o final da sua sombra. Pega para ele também contornar os seus pés com um giz
para vocé saber onde pisar & tarde. A tarde vocé precisa ficar no mesmo lugar até que a sua sombra da tarde fique do
MESMO COMPRIMENTO que a sombra da manha. A diregdo Norte-Sul estara exatamente sobre 0 MEIO das duas
sombras. Obviamente, no seu lugar pode-se usar o lapis novo, apontado, de pé, mencionado no 1° método, ou seja, risca-
se sobre 0 chdo a sombra do lapis, por exemplo, as 11 horas, faz-se um circulo com raio igual ao desta sombra e centro
na base do l&pis. Quando a sombra da tarde tocar no circulo, ou seja, ficar do mesmo comprimento da sombra da manhg,
entdo a LINHA NORTE - SUL estara bem no meio das duas sombras. No dia seguinte é s6 ver a que horas a sombra
passa bem no meio das outras duas e este instante sera o meio-dia solar verdadeiro. Veja a Figura acima.

ATIVIDADE PRATICA 4 - para alunos do nivel 3 e 4.

Construgao de um reldgio solar.
(Veja nosso video sobre como construir este Reldgio de Sol no link https://youtu.be/g1QxyCuv9lc)

ATIVIDADE PRATICA 5 - para alunos do nivel 3 e 4.

Assistir ao filme sobre o primeiro voo em ¢érbita da Terra de um ser humano. O titulo do filme é “Gagarin O Primeiro no
Espaco Filme Completo” https://www.youtube.com/watch?v=bTcXzyCVErk

Outro filme imperdivel é O CEU DE OUTUBRO, e uma versdo gratuita (de baixa qualidade) estd em
https://lwww.bing.com/videos/search?q=filme+o+c%c3%a9u+de+outubro+completo+dublado&view=detail&mid=B319132D2
BD45728C39CB319132D2BD45728C39C&FORM=VIRE

ATIVIDADE PRATICA 6 - para alunos do nivel 1,2,3 e 4.

Localizar a “Constelagéo do Cruzeiro do Sul”. Lembre-se que a altura dela no céu depende da latitude do seu lugar, dia e
hora da observagdo. Obviamente o Cruzeiro do Sul é visivel no lado Sul. Abaixo tem uma imagem do céu do dia 18/5/18
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(vale em 2021 também) as 20h30min, obtida do software Stellarium, obtido gratuitamente em www.stellarium.org. Vocé
pode aprender a usa-lo assistindo aos videos:

AULA 1 https://youtu.be/7rStTehBAcM
AULA 2 https://youtu.be/fNbWHrbjaGE
AULA 3 https://youtu.be/bKALYXdKCik
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REGULAMENTO DA
[ » 152 MOSTRA BRASILEIRA
ULIMPiA[BiﬂE\ DE FOGUETES
ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA . 153 MOBFOG _ 2021

REAL E VIRTUAL

1. DA MOBFOG. A MOBFOG é realizada anualmente pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
UERJ, em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) entre alunos de todos os anos do ensino fundamental e médio
em todo territério nacional. A MOBFOG tem por objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astronautica, Fisica,
Astronomia e ciéncias afins, promover a difusdo dos conhecimentos basicos de uma forma ludica e cooperativa,
mobilizando num mutirdo nacional, alunos, professores, coordenadores pedagogicos, diretores, pais e escolas, €
instituicdes voltadas as atividades aeroespaciais.

2. DA COMISSAO ORGANIZADORA DA MOBFOG (CO/MOBFOG).  Os membros da CO/MOBFOG e respectivas
instituicdes estao relacionados no site da MOBFOG, o qual esta contido no site WWW.OBA.ORG.BR, no link “MOBFOG".

3. DAS TAREFAS BASICAS DA CO/MOBFOG. A CO/MOBFOG compete:

Definir as ag¢es e elaborar o cronograma da MOBFOG em ambito nacional;

Tomar todas as decisdes no que concerne a organizagdo da MOBFOG em émbito nacional;

Cadastrar os professores que representarao a MOBFOG nos respectivos estabelecimentos de ensino;

Elaborar e distribuir em tempo habil aos professores representantes da MOBFOG as circulares contendo as instrugdes
e 0s materiais didaticos disponiveis;

Buscar patrocinios e apoios institucionais;

Responder com exclusividade pelo Brasil perante as Olimpiadas Internacionais de Foguetes e quaisquer outros
organismos e entidades nacionais e internacionais que venham a tratar de assuntos relacionados a MOBFOG.

—h
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4. DAS TAREFAS BASICAS DOS PROFESSORES REPRESENTANTES DA MOBFOG.
As tarefas basicas dos professores representantes da MOBFOG s&o:

Arregimentar colaboradores e formar uma equipe para dividir as tarefas sob sua coordenag&o;

Divulgar a MOBFOG nas escolas de sua regido;

Divulgar a MOBFOG entre os alunos do seu estabelecimento de ensino;

Coordenar as inscrigdes dos alunos da sua escola;

Coordenar a etapa Escolar da MOBFOG e cuidar especialmente da seguranga dos participantes e observadores.
Dar assisténcia didatica aos professores da escola, quando possivel;

) Organizar a solenidade de premiagdo dos alunos participantes.

D O O T QD
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5.DOS NIVEIS A MOBFOG tem quatro niveis distintos, a saber:

a) Nivel 1: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados do 1°ao 3° ano;

b) Nivel 2: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados do 4°ao 5° ano;

c) Nivel 3: destinada aos alunos do ensino fundamental, regularmente matriculados entre 0 6°e 0 9° ano;

d) Nivel 4: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano/periodo do ensino médio ou superior.

6. DOS PARTICIPANTES. Poderao participar todos os estudantes dos niveis fundamental, médio e superior do Pais.
N&o ha restricdo quanto ao numero minimo ou maximo de alunos participantes por escola. Alunos que ja concluiram o
ensino médio, nivel 4, podem continuar participando da MOBFOG desde que pelo Colégio onde concluiram os estudos e
desde que o Colégio concorde. Alunos que estdo no ensino superior também podem participar, ou vinculados ao Colégio
onde concluiram o ensino médio ou vinculados a Instituicdo de ensino superior, desde que esta se cadastre na
OBA/MOBFOG.
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7. INSCRICOES DE ALUNOS NA MOBFOG. NOVIDADE. Toda Escola ou aluno inscrito na OBA est4 automaticamente
inscrito na MOBFOG, embora ndo esteja obrigado a participar da MOBFOG, claro. Mesmo a Escola ou o aluno que
decididamente néo quer participar da OBA e sim somente da MOBFOG precisa estar inscrito na plataforma de inscrigdes
da OBA. Apds a prova da OBA os campos para os ALCANCES e/ou APOGEUS dos foguetes dos alunos estarao abertos
ao professor para ele, o professor, digitar os ALCANCES dos foguetes REAIS e/ou OS APOGEUS dos foguetes
VIRTUAIS. Os alunos do ensino médio terdo, além dos FOGUETES VIRTUAIS, duas modalidades de ALCANCES DE
FOGUETES REAIS, pois podem fazer o foguete REAL DE GARRAFA PET e o foguete REAL DE PROPULSAO SOLIDA.
Somente poderdo participar alunos previamente inscritos pelo professor representante da OBA/MOBFOG na Escola, o que
nao era necessario até 2020.

8. DO LOCAL DOS LANCAMENTOS. O professor devera providenciar a reserva antecipada de quadras de esportes
para os niveis 1 e 2 e campos de futebol ou areas similares ou maiores para os niveis 3 € 4 quando em langamentos reais.

9. DOS TIPOS DE FOGUETES PARA CADANIVEL.  Os foguetes da MOBFOG s#o distintos para cada um dos quatro
niveis (detalhes estdao em anexo):

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

Opgéao 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 em anexo.

Assista ao video no qual explicamos como construir e 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 descrigao deste foguete virtual esté no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25F)bSuo

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

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

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

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

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

NIVEL 3. O aluno pode optar pela opgéo 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 chéo, 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. A descricdo deste foguete esta
no final deste documento.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3: https://youtu.be/Q9xKO0Ccraxk

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
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NIVEL 4. O aluno pode optar pela opcdo 1, 2 ou 3 abaixo, ou ainda optar por participar das trés modalidades. As
premiagdes serdo dadas nas trés opgdes separadamente.

Opgcio 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 chéo, construida pelos alunos e tera como combustivel somente a mistura, em
qualquer proporgéo, de vinagre com concentra¢ao de 4% de acido acético e bicarbonato de sddio (puro ou contido
no fermento em pd). Pode-se construir foguetes de mais de um estagio. A reagdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato
de sddio deve ocorrer principalmente dentro do foguete e nd3o na base de lancamento. A base pode conter,
temporariamente, somente o acido acético que sera transferido para o foguete. A base ndo pode conter mais acido acético
do que sera transferido para o foguete.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3 o qual € o mesmo do nivel 4:
https://lyoutu.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 descri¢do deste foguete virtual esta no final deste documento.
Neste link temos um tutorial explicando o foguete virtual https://youtu.be/CfT25FJbSuo

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

O foguete real que voard 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 disténcia do ponto de langamento.

Em breve videos sobre a Op¢ao 3 no canal www.youtube.com/obaoficial.

10. FORMAS DE LANCAMENTOS DOS FOGUETES REAIS.  Somente poderéo ser langados foguetes obliquamente,
pois 0 objetivo & obter o MAIOR ALCANCE HORIZONTAL POSSIVEL. Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA
EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

11. MEDIGOES DOS LANCAMENTOS REAIS. Os professores da Escola coordenardo os lancamentos dos foguetes
reais, cuidardo de todos os aspectos da seguranga do evento e medirdo em numero INTEIRO de metros os alcances
obtidos pelos foguetes medido entre o ponto de langamento e onde parou o foguete (usar o centro do foguete para a
determinagdo da distancia). Exemplo: o foguete viajou qualquer distancia entre 12,1m e 12,99m, neste caso,
ARREDONDAR PARA 13 metros, ou seja, sempre “arredondar” para o nimero inteiro seguinte. A planilha eletronica s6
aceitara nimeros INTEIROS de metros. Os foguetes podem ser langados por alunos individualmente ou por equipes de no
méximo 3 alunos.

12. DA PREMIAGAO.

a) Premiagao nacional - Medalhas: A CO/MOBFOG de posse de todos os alcances e/ou apogeus de todos os
participantes vai relacionar, por ordem decrescente, as distancias dos quatro niveis, separadamente também pelas
respectivas opgdes de tipos de foguetes. Serdo enviados, no final do més de outubro ou inicio de novembro,
certificados para todos os alunos participantes. Serdo distribuidos, entre os quatro niveis, aos alunos que obtiveram os
maiores alcances, a_nivel nacional, cerca de 5.000 medalhas, entre ouro, prata e bronze. Uma solenidade de
premiagao deve ser organizada, se possivel, na escola para a entrega das medalhas e certificados com a presenca de
alunos, professores, pais, autoridades, imprensa, radio, TV etc.

b) Premiagao escolar: O professor representante da MOBFOG na Escola, juntamente com os professores
colaboradores, Diretor(a) da Escola e/ou coordenadores pedagdgicos poderdo decidir a data e a forma mais
conveniente para fazer a entrega dos certificados e de eventuais medalhas que receberdo da CO/MOBFOG. E
recomendavel também que, caso a escola ndo receba medalhas, ou receba poucas, sejam adquiridas no comércio
local, ou pela internet, pela propria escola, mais medalhas (de qualquer modelo) e que se faga uma premiagdo em
nivel escolar com estas medalhas.
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c) Certificados: Todo aluno participante recebera um certificado com seu nome grafado. O professor
representante da escola, bem como seus colaboradores e Diretor da Escola receberdo um certificado de participagéo
da CO/MOBFOG. Também sera enviado um certificado em nome da Escola. Abaixo do nome do aluno constara o tipo
de medalha que ele ganhou, caso ele seja premiado. Abaixo do nome do professor no certificado constara a carga
horaria gasta por ele na organizagdo da MOBFOG. A MOBFOG se reserva o direito de enviar certificados somente
para os alunos que tenham obtido alcance acima de um valor minimo, caso nao obtenha recursos suficientes.

d) Jornada de Foguetes REAIS: Alunos dos niveis 3 e 4 serdo convidados para participarem das Jornadas de
Foguetes na cidade de Barra do Pirai, RJ, se as condi¢bes sanitarias permitirem. Alunos que langaram sé foguetes
virtuais ndao séo convidados para as Jornadas de Foguetes.

e) Troféus: Serdo distribuidos troféus de campedes, de vice-campedes e de mengdes honrosas as equipes
participantes das Jornadas de Foguetes.

f) Equipes Internacionais:  Equipes internacionais poderdo ser convidadas para participarem da Jornada de
Foguetes.

14. DA SEGURANCA DOS LANCAMENTOS REAIS. Os langamentos de foguetes em geral atrai a atengdo de todos,
porém sempre ha o risco de um foguete se extraviar da sua trajetdria prevista e cair sobre alguém ou sobre algum bem.
Por isso, alunos dos niveis 3 e 4 devem usar areas amplas para as provas, tais como campos de futebol ou maior. Alunos
do nivel 4 devem usar capas plasticas e 6culos de protecdo. Alunos dos niveis 3 e 4 devem liberar o foguete da base a
partir de um fio grosso distante pelo menos 5 metros do foguete. A base deve ter um sistema de aborto de missdo
acionado também a distancia, ou seja, de despressurizagao se algo der errado. A base deve ser fixada firmemente ao
solo. Recomenda-se 0 uso de um mandmetro acoplado a base para medir a presséo interna do foguete do nivel 4 ou
contar com o mandmetro contido na bomba de pressurizagdo do foguete do nivel 3. Ninguém deve ficar dentro da area de
langamentos em hipétese alguma. A CO/MOBFOG néo se responsabiliza por nenhum acidente decorrente da participagao
de alunos ou professores na MOBFOG. Recomendamos fortemente ver o fime SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR,
disponivel no link: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

15. DOS CUSTOS. N&o ha taxa de inscricdo para Escolas ou alunos participarem da MOBFOG. A remessa do pacote
contendo as medalhas, os certificados de alunos, professores e diretores, bem como eventuais brindes sera feita pelos
correios com rateio prévio somente da postagem do correio. Para este rateio Escola publica pagara um boleto bancario no
valor de R$60,00 e Escolas particulares pagardo o dobro. A postagem do pacote contendo os certificados e eventuais
medalhas seréa feita somente mediante o prévio pagamento do referido boleto. Observagdo: Os impostos retém cerca de
16% deste valor e taxas bancérias cerca de cinco reais de cada boleto. Para todo boleto pago é emitida uma nota fiscal em
nome da Escola ou da entidade responséavel pelo pagamento do boleto. Neste calculo ja esta incluido o reenvio de cerca
de 10% dos pacotes devido a erros nos enderegos cadastrados, auséncias de pessoas para receber 0s pacotes, pacotes
nao retirados nos correios devido ao enderego ser em area sem entrega postal etc. Escola que também participou da OBA
esta isenta deste rateio, pois 0 pacote da OBA ja leva os certificados e medalhas da MOBFOG.

16. DATA LIMITE DE REALIZAGAO DOS LANGAMENTOS REAIS E VIRTUAIS. A data limite para a realizacdo dos
langamentos dos foguetes da 15 MOBFOG ¢é até o segundo dia de realizagao da prova da 24% OBA, ou seja, 28 / 05 /
2021. A escola pode realizar os langamentos dos foguetes em qualquer dia e hora da sua melhor conveniéncia, porém até
a data limite de 28 / 05 / 2021. Veja o anexo “RESUMO DAS DATAS IMPORTANTES DA 242 OBA E 15 MOSTRA
BRASILEIRA DE FOGUETES.” Detalhadas informagbes sobre como enviar os resultados dos alunos, datas limites etc
estdo dadas no documento ATIVIDADES PRATICAS DA MOBFOG REAL E VIRTUAL no setor de DOWNLOADS.
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

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 ¢ 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 receberao 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 estéo 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 lancamentos 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 Instituicdo 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 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 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 orientagdo 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 diregéo
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. =

2. 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 fésforo 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: ]

-

e 1o 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.

e 20 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.

e 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.

e 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 instrugdes 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 orientagao 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 ) > mm
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& estdo coladas as trés aletas (a terceira ndo esta visivel) e 0 |



https://youtu.be/Tdb4VoXYsiE
https://youtu.be/Bp6O71fHFIg

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 va 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

OPGAO 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 os 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 proxima 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 pressdo (CP). Esta também ¢é a razéo para as
empenas ter maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de pressédo deve ficar proximo das empenas e o centro de
massa (ou centro de gravidade, CG) mais préximo da ponta do foguete. A separagédo 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 aniversario, 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 € 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 presenga 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 cabeca da bragadeira de
nylon estd 1 cm acima do bico do baléo, logo, o “rabicho” da abragadeira sera de 9 cm, medido a partir do inicio do “t€”,
como mostra a Fig. 15. Estas abragadeiras de nylon sdo 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 abracadeiras 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 &, 0 “queixo” das 8 “cabegas” de nylon devem ficar encostadas no anel de sustentagao. 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 sustentagédo da boca da garrafa, isto €, 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
facilmente 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¢cdo 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 apds 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 &gua e o ar comprimido para tras e indo para frente
num movimento parabolico, atingindo cerca de 100 metros. Ha uma combinacgéo ideal de tamanho das aletas, dire¢do do
vento, tamanho, peso, quantidade e posi¢do das aletas, valor do peso da ponta, acabamento, &gua, 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. 3. Detalhe do corte da aleta

Fig. 4. Aleta pronta para ser fixada

Fig. 5. Bico e foguete com aletas presas.

Fig. 6. Os canos da base.

Fig. 7.As conexdes que serdo
usadas na base de langamento do
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Fig. 10. Alguns dos acessorios

Fig. 11. Determinando a profundidade da
usados na construgdo da base.

conexdo e marcando-a sobre a ponta do
cano.

Fig. 12. Base montada.
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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/xJiJKmWx2xI - 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% (&cido 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 gés. 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 balao 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 balao 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 0s 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
iméveis, 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. Ha uma combinag&o ideal de volumes de vinagre, bicarbonato de sddio, angulo
de langamento, tamanho, forma, peso e numero das aletas, diregdo 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 ndo 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 pressao 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 esté dentro da valvula da camara 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 premiagao 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 opcao de foguete para os alunos do ensino médio. Sé 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 é 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 eje¢do dos gases
resultantes da queima do propelente, em alta velocidade. Neste video explicamos a construgdo 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 solido 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 disténcia do ponto de langamento. Neste video explicamos a preparagao 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 opgdo 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 op¢édo
de participarem da MOBFOG somente com o projeto de um FOGUETE VIRTUAL, o qual precisa cumprir as condigoes
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 sd certificado, mas concorrerd 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 s&o 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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https://youtu.be/K09RnU6daIM
https://youtu.be/CfT25FJbSuo

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 inscri¢do 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 lancara 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 pardmetros 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 s6
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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https://youtu.be/CfT25FJbSuo

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.

c¢) 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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