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Rio de Janeiro, 15 de Janeiro de 2017.

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

Ref.: 207 OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIAE ASTRONAUTICA
E 11 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES.

Como é do conhecimento de todos, o Brasil estd passando por uma forte crise financeira. Com isso 0s recursos que a
Comisséo Organizadora da OBA obteve do Governo Federal é aproximadamente metade do que obteve em 2015. Por isso
tivemos que fazer varias restricdes em nossas atividades e, pela primeira vez depois de 19 anos, informar que sé
poderemos colocar nos correios 0s pacotes contendo os certificados e eventuais medalhas dos participantes, apds a
Escola pagar o boleto de rateio das despesas de postagem, conforme esta em nosso regulamento. Com o aumento do
controle financeiro por parte do Governo, também tivemos que registrar os boletos de rateio das postagens, com isso
temos que pagar o Banco pelos registros dos boletos (e pagar para cancelar se o boleto ndo for pago). Além disso,
passamos a ter que emitir Nota Fiscal para cada boleto pago e com isso recolher impostos de 12,5% de cada boleto pago.
Logo, tivemos que alterar o valor dos boletos de rateio das postagens, como vocé deve ver no Ultimo item do regulamento
da OBA. Escolas que participam da OBA e da MOBFOG pagam um s6 boleto, pois recebem todos os certificados numa
unica postagem. Por falta de recursos reduzimos consideravelmente a divulgagédo da OBA e MOBFOG junto as escolas
ainda ndo participantes e pelo mesmo motivo néo imprimimos cartazes de divulgagcdo da OBA e MOBFOG este ano.
Contamos com a sua compreensao para estas modificagoes.

1. AGRADECIMENTOS. Agradecemos a vocé, professor representante da OBA, que em 2016 organizou a 19 OBA em
sua Escola. Gragas ao seu esforgo tivemos a participagéo de 7.915 Escolas e 744.107 alunos participando da 192 OBA e
1.783 Escolas participaram da IX MOBFOG com 86.606 alunos. Por favor, estenda nossos agradecimentos também a
todos aqueles que colaboraram, de uma forma ou outra, com o sucesso da 19% OBA e da 102 MOBFOG realizada e 2016.
Agradega também, se necessario, aos colegas que realizaram as atividades praticas propostas para a 192 OBA e aos que
organizaram a 10* MOBFOG. Sabemos que sem o seu apoio e de eventuais colaboradores seus, a 192 OBA e a 10°
MOBFOG nao teriam sido realizadas. Esperamos que todos tenham recebido seus certificados corretamente. Esperamos
poder contar com sua colaboragdo na 20* OBA e na 11 MOBFOG de 2017. Em nossa pagina www.oba.org.br, no link
“Histoérico” colocamos todo ano um relatério detalhando tudo o que fizemos na OBA e na MOBFOG naquele ano. Porém,
um grafico deste relatorio ja colocamos abaixo para vocé ver que, com a sua ajuda, temos tido a participagdo anual de
quase 800.000 alunos nos ultimos 8 anos. Na pagina seguinte também apresentamos um grafico do crescimento da
MOBFOG.
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Figura do nimero de alunos participantes na OBA ao longo dos anos.

2. OBA NA MIDIA e GALERIA DE FOTOS. Esperamos que tenha colocado as fotos dos seus alunos fazendo as provas,
atividades praticas ou 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), pois podera ver as fotos de 686 escolas que nos enviaram suas fotos
em 2016, pelas quais muito agradecemos. Esperamos também que tenha nos enviado as matérias dos jornais, radios, TVs
ou paginas eletronicas, para que pudéssemos coloca-las em nossa pagina eletrénica. De qualquer forma convidamos vocé
para visitar o link chamado “OBA na midia” contida na pagina inicial da OBA, onde podera ver cerca de centenas de links
sO de matérias dando coberturas as atividades da OBA ou MOBFOG e dos eventos decorrentes da OBA.
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Figura do numero de alunos participantes na MOBFOG ao longo dos anos.

3. 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 executd-las. Estas atividades devem ser executadas antes do dia da prova da OBA, pois colocaremos
perguntas relacionadas as atividades praticas e, obviamente, os alunos que as desenvolverem terdo muito mais condigces
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de responderem corretamente a estas questdes. Recomendamos fortemente que todos executem as tarefas
observacionais e experimentais de Astronomia e Astronautica, pois esta é a parte que exige a participacao 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”.

4. REGULAMENTO DA OBA e da MOBFOG. O Regulamento da OBA e da MOBFOG de 2017 estdo em anexo.

5. DECLARAGAO. A declaragéo oficial de que vocé é um(a) professor(a) representante da 20? OBA e ou da 112 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 é o cédigo da sua escola na
OBA) e com a senha, a qual vocé usou para acessar a extranet em 2016. 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 pelos telefones (21)2334-0082 ou (21)4104-4047.

6. ATUALIZACAO DE DADOS CADASTRAIS. E preciso conferir com muita atencdo os dados cadastrais seus e da sua
escola para ter certeza que nenhum dado esta desatualizado ou incorreto, especialmente os enderecos, ceps e enderegos
eletronicos. Vocé devera acessar a extranet www.oba.org.br/extranet e la alterar, vocé mesmo, os dados que forem
necessarios.

7. CONTATOS DA OBA. Além dos telefones (21) 2334-0082 e (TIM) (21) 4104-4047 que sao da secretaria da OBA, vocé
pode também falar diretamente com o coordenador da OBA através do celular: (21) 98272-3810. Também pode usar 0s
emails: oba.secretaria@gmail.com ou joaocanalle@gmail.com. Porém, fazemos de tudo para que nossas cartas e emails
sejam bastante claros de modo a ndo ser necessario que vocé nos ligue para tirar duvidas, mas estamos a sua disposi¢ao.
Solicitamos, contudo, que leia atentamente nossas correspondéncias, a comegar por esta, claro.

8. FICHA DE CONTROLE DE INSCRIGOES DE ALUNOS. Nao mais enviaremos um modelo desta ficha como fizemos até
2015. Nao ha inscricbes prévias de alunos junto a OBA. N6s ndo enviamos provas em numero igual ao de alunos que
fardo as provas. Cabe a escola saber previamente quantos alunos fardo as provas da OBA e de quais niveis (veja no
regulamento a definicdo dos niveis). Somente depois de aplicadas as provas, isto é, 19/05/17, liberaremos o acesso
ao médulo de nomes e notas dos alunos para digitagao dos resultados em nossa home page www.oba.org.br.

9. ENVIO DE NOTAS PELA INTERNET. Quem fizer o envio das notas e nomes via internet nao esta dispensado de nos
enviar as 10 (ou mais se houver empates) melhores provas de cada nivel e da lista impressa com todos os nomes e notas
de todos participantes (sera sé imprimir o formulario eletronico disponivel em www.oba.org.br/extranet). Outras
informagdes sobre isso enviaremos junto com as provas. Atengao: ndo é porque pedimos que nos envie somente as dez
melhores provas que vocé deve enviar apenas 0s nomes destes dez. Precisamos que envie 0os dados de todos os
participantes, pois todos eles precisam receber seus certificados e concorrem as medalhas.

10. BIBLIOGRAFIA. No regulamento relacionamos os conteidos de Astronomia e Astrondutica 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 topicos, em particular do nivel 4
(ensino médio) n&o séo facilmente encontrados nos livros didaticos. Por isso mesmo, os enunciados das questdes s&o
bastante informativos e também simples. Frequentemente enviaremos e-mails com nomes de filmes, livros recém langados
etc.

11. DATA DA PROVA DA 20 OBA. A prova da 20 OBA sera na sexta-feira, dia 19/05/17, no horario mais
conveniente para a escola. Recomendamos fortemente que, se possivel, tente realizar a prova da OBA num tnico
horario e em qualquer caso pega sigilo aos alunos que ja fizeram a prova, durante todo o dia 19/05/17. Provas
realizadas fora do dia 19/05/17 nédo terao nenhum valor, além do que o professor esta induzindo o aluno a um
CRIME, pois ele declara e assina no cabecalho da prova que a esta fazendo no dia 19/05/17. As provas estarao
disponiveis para DOWNLOAD em www.oba.org.br/extranet cerca de um més antes do dia da prova. E necessario que as
provas da OBA sejam realizadas no mesmo dia em todo o pais. Lamentamos muito os inconvenientes que esta
necessidade possa causar a muitas Escolas. Recomendamos muito que a Escola analise o seu calendario escolar e s6
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convidem os alunos a participarem da 207 OBA se realmente ndo houver nenhum impedimento nesta data. E muito
frustrante para alunos e professores que se preparam para participar da OBA e alguns dias antes descobrem, por
exemplo, que a Escola vai fazer alguma outra atividade e ndo poderao realizar a OBA na Escola, ou que sera feriado
municipal naquele dia, ou que ha qualquer outro impedimento.

12. PROVAS NA INTERNET. Todas as provas, bem como a carta (de leitura obrigatoria) que acompanha as provas
estardo disponiveis em nosso site, na extranet (www.oba.org.br/extranet), as quais vocé podera acessar usando a sua
senha e login cerca de um més antes do dia 19/05/17.

13. PROVA FORA DA DATA. Todo ano somos consultados para que autorizemos a realizagao 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 mudanca 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 poderéo receber nenhuma medalha mesmo com notas para isso.
Infelizmente todos os anos algumas séo desclassificadas por fraude.

15. CARTAZ DA OBA E MOBFOG. Por falta de recursos financeiros este ano ndo imprimiremos os cartazes da OBA e
MOBFOG, no entanto eles estardo disponiveis para download no link “cartazes e certificados” em nossa home page.

16. 11 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES. Além da OBA, organizamos também a Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG). A participagéo nela ndo é obrigatoria, 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 112 MOSTRA BRASILEIRA DE
FOGUETES devera ser realizada na escola, numa data qualquer desde que antes do dia da prova da OBA, pois 0s
resultados da 112 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES deverao ser enviados juntos com os resultados das provas da
20 OBA. Recomendamos fortemente que tente organizar a participagdo dos alunos na MOBFOG, pois para tal €
necessario langar foguetes 0 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 como vocé pode ver no grafico de
crescimento de participantes na MOBFOG ao longo dos anos.

17. CERTIFICADOS DA OBA. Todos os alunos que realizarem as provas da OBA, cujos nomes s@o remetidos para a
organizagao da OBA, juntamente com as notas, recebem certificados de participagéo impresso, com os nomes deles ja
grafados. Os certificados sé@o enviados pelo correio entre outubro € novembro. Todos os alunos recebem os certificados e
nao 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 é
preciso que sejam digitados os seus nomes na planilha de “colaboradores” da OBA.

18. CERTIFICADOS DA MOBFOG. Todos os alunos que participarem da 112 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES,
cujos nomes forem digitados recebem certificados de participacéo, 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 40.000 medalhas da OBA e 6.000 medalhas da
MOBFOG.

20. PLANETARIO ITINERANTE. O planetario da OBA esta a sua disposicdo para ser levado para a sua escola. Basta
entrar em contato com Bruna Senra ou Leandro Faria, cujos e-mails e telefones estdo em
http://lwww.obadeolhonoceu.com.br/comissao/

21. BRINDES. Além dos certificados que todos 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
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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 nota na OBA, por exemplo.

22. ENDEREGO ELETRONICO. A OBA dispde de um sistema automatico de envio de e-mails, e enviamos dezenas de
mensagens eletrénicas todos 0s anos para os professores representantes da OBA e também para os colaboradores cujos
e-mails nos 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 é porque ha algum problema com o seu enderego eletrénico em 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 eletrdnico, mas no campo destinado ao
endereco eletrénico 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 eletrdnicos, 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) Sele¢éo de alunos para
as Olimpiadas Internacionais; 2) Jornadas Espaciais (em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira); 3) Jornada de
Foguetes; 4) Participacdo na Olimpiada Latino-americana de Astronomia e Astronédutica (OLAA), 5) Participacdo na
Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica (IOAA); 6) Organizamos do SPACE CAMP em parceria com a Acrux
Aerospace Technologies e 7) Realizagéo 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 conteudo do link “EREA” em nossa
home page www.oba.org.br.

24. OLIMPIADAS INTERNACIONAIS. Em 2016 selecionamos 2 equipes de 5 alunos que representaram o Brasil na: a)
102 Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica, 102 IOAA, realizada na Indonésia em 2016. Nesta ganhamos 2
medalhas de bronze e 3 mengdes honrosas e b) na 82 Olimpiada Latino Americana de Astronomia e Astronautica, 82
OLAA, realizada na Argentina em 2016, onde ganhamos 3 medalhas de ouro, 1 de prata e 1 de bronze. Veja no
requlamento detalhes sobre o processo de selegdo destas equipes em 2017.

25. JORNADA ESPACIAL. Anualmente selecionamos 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 S&o José dos Campos, SP. Algumas informagdes sobre as Jornadas Espaciais ja realizadas podem ser vistas em
http://aebescola.aeb.gov.br/

26. JORNADA DE FOGUETES. Dentre os participantes do ensino médio, da MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES
selecionaremos as equipes que fizerem os mais longos langamentos de foguetes e os convidaremos para a Jornada de
Foguetes. Nesta ocasido eles apresentam seus foguetes, bases de langamento e os langam na frente de uma comisséo
julgadora, além de assistirem palestras com especialistas em foguetes. Veja detalhes no Regulamento da MOBFOG, em
anexo.

27. 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.

Mais uma vez agradecemos imensamente a sua valiosissima colaborag&o,
Atenciosamente,

| gff?ﬁ%/m%

Astronomo Prof. Dr. Jodo Batista Garcia Canalle
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Site: WWW_Oba_Org _br AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA
RESUMO DAS DATAS IMPORTANTES DA 20% OBA E DA 112 MOBFOG DE 2017

19/03 Data final para atualizar a ficha de cadastro na extranet e recebermos cadastros de novas escolas.

19/04 Data inicial para baixar os originais das provas da OBA em www.oba.org.br/extranet.

18/05 Data limite para fazer as atividades praticas de Astronomia.

18/05 Data limite para relacionar os alunos que farao as provas da OBA e tirar copias das provas.

19/05 Data limite para langar os foguetes da 112> MOBFOG.

19/05 Dia de aplicagio das provas da 20 OBA - NAO PODE SER EM NENHUM OUTRO DIA POR NENHUM MOTIVO.

20/05 Data de publicagao dos gabaritos da 20 OBA na home page www.oba.org.br.

14/06 Data final para a Regido Sul digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na extranet.

15/06 Data final para o Centro Oeste digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na extranet.

16/06 Data final para a Regidao Nordeste digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na extranet.

17/06 Data final para a Regido Norte digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na extranet.

18/06 Data final para a “Regiao Sudeste” digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na extranet.

19/06 Data final para o Estado de Sao Paulo digitar os nomes dos alunos participantes da OBA e da MOBFOG na

extranet.

19/07 Data limite para a Secretaria da OBA enviar as listas de nomes de alunos e colaboradores para a conferéncia final

de dados, bem como o boleto bancario para rateio das postagens dos pacotes de certificados.
19/08 Data limite para as escolas corrigirem os nomes dos participantes e dos colaboradores da OBA e MOBFOG.
19/08 Data limite para pagamento do boleto do rateio das postagens dos pacotes contendo os certificados,
eventuais medalhas e demais brindes.

19/09 Divulgacao na extranet e na pagina da OBA os nomes dos alunos que ganharam medalhas na OBA e na MOBFOG.

19/10 Inicio das postagens dos pacotes contendo os certificados, eventuais medalhas e demais brindes das Escolas que
pagaram os boletos de rateio das postagens. Por falta de verbas ndo temos como fazer a postagem dos pacotes de
escolas que ndo pagarem os boletos de rateio das postagens.

Nov / Dez Entrega pelas Escolas dos certificados e eventuais medalhas aos seus alunos, numa pomposa cerimdnia com a

presenca de todas as autoridades locais, radio, TV, jornais, Prefeito e Secretario da Educagao.
Nov / Dez Postagem das fotos dos alunos recebendo certificados, etc, na “Galeria de Fotos” da pagina da OBA

(www.oba.org.br/extranet).
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REGULAMENTO DA x ¥
OBA! 202 OLIMPIADA BRASILEIRA DE SAB=*
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

1.DAOBA. A OBA ¢ 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 territorio nacional. A OBA
tem por objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astronomia, Astrondutica e ciéncias afins, promover a difuséo dos
conhecimentos basicos de uma forma ludica e cooperativa, mobilizando num mutirdo nacional, além dos préprios alunos,
seus professores, coordenadores pedagogicos, diretores, pais e escolas, planetérios, observatérios municipais e
particulares, espacos, centros e museus de ciéncia, associagdes e clubes de Astronomia, astronomos profissionais e
amadores, e instituigdes voltadas as atividades aeroespaciais.

2. DA COMISSAO ORGANIZADORA DA OBA (CO/OBA). A SAB e a AEB delegam & Comissé@o Organizadora da
OBA (CO/OBA) a responsabilidade pela sua organizagéo e seus membros estéo 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 agdes e elaborar o cronograma da OBA em &mbito nacional;

Tomar todas as decises 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 instrugdes, as
provas, 0s gabaritos para corregao, as informagdes e os materiais didaticos disponiveis;

Buscar patrocinios e apoios institucionais;

Responder com exclusividade pelo Brasil perante as Olimpiadas Internacionais 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 de sua regido;

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

Coordenar as inscrigdes dos alunos da sua escola;

Receber as provas da CO/OBA e copia-las em numero igual ao de alunos inscritos, garantindo o total sigilo do
conteudo das mesmas.

f) Distribui-las, recolhé-las, corrigi-las e envia-las para a CO/OBA;

g) Dar assisténcia didatica aos professores da escola, quando possivel;

h) Organizar a solenidade de premiagdo dos alunos participantes, se possivel com a presenca das autoridades locais.

i) Dar publicidade junto & midia dos resultados obtidos pelos alunos da sua escola.
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5. DAS PROVAS - NIVEIS E DURAGOES As provas serdo em quatro niveis distintos, especificados abaixo e numa
UNICA FASE:

a) Nivel 1: destinada aos alunos regularmente matriculados do 1°ao 3° ano no regime de 9 anos ou nas 12 e 2% séries do
ensino fundamental no regime de 8 anos. Duragao desta prova: até duas horas;

b) Nivel 2: destinada aos alunos regularmente matriculados do 4°ao 5° ano no regime de 9 anos ou nas 3% e 42 séries do
ensino fundamental no regime de 8 anos. Duragao desta prova: até duas horas;

c) Nivel 3: destinada aos alunos regularmente matriculados entre 0 6°ao 9° ano no regime de 9 anos ou entre a 5% e 82
série do ensino fundamental no regime de 8 anos. Duragéo desta prova: até duas horas;

d) Nivel 4: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano do ensino médio. Duracdo desta
prova: até quatro horas.

Ouro Prata Bronze

Patrocinadores: @CNPq A AVI BRAS

Cientifico e Tecnolégico



6. DOS PARTICIPANTES. Poderdo participar todos os estudantes dos niveis fundamental e médio do Pais,
regularmente matriculados em instituicdes de ensino médio e/ou fundamental. N&o ha restrigdo quanto ao nimero minimo
ou maximo de alunos participantes por escola. Se a escola onde o aluno estuda néo estiver cadastrada para participar da
OBA, o estudante interessado podera recorrer a outra escola cadastrada. Nao ha inscricbes de alunos junto a OBA. A
inscricdo do aluno devera ser feita junto ao professor que aplicara a prova. Para fazer a prova os alunos s6 poderéo usar
lapis preto ou colorido, borracha, régua e caneta. Nao é permitida a consulta a materiais ou a pessoas ou 0 uso de
calculadora. A prova € individual. Nao € permitido nenhuma tipo de consulta a internet ou similares.

7.DOS APLICADORES DA PROVA. A prova sera aplicada aos alunos previamente inscritos junto ao professor
representante da OBA. Os aplicadores deverdo manter o sigilo da prova, seguir as instrugées e prazos da CO/OBA e se
ater aos principios éticos.

8. DO LOCAL DA PROVA. A prova devera ser realizada nas dependéncias da instituicdo do aplicador. Para isso o
professor devera providenciar a reserva antecipada de sala(s) adequada(s) junto a diregao da escola, tomando precaugao
para que ndo haja superposi¢cao com outro evento.

9. DOS CONTEUDOS DAS PROVAS. As provas serdo compativeis com os contelidos abordados pela maioria dos
livros didaticos do ensino fundamental e médio. A prova sera constituida de 7 perguntas de Astronomia e 3 de
Astronautica. 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, més e eclipses. Sol: translagdo da Terra, ano, estagbes do ano. Objetos do Sistema Solar. Constelagbes e
reconhecimento do céu. Astronautica: A Missdo Centenario (viagem ao espago, em margo de 2006 , do Ten. Cel. Av.
Marcos Pontes). Avides, Foguetes e Satélites: O que sdo e para que servem? A atmosfera e sua importancia para a
manutengao da vida na Terra. A Exploracao do Sistema Solar por meio de Sondas Espaciais. O homem na Lua. Os
satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros (foguetes de sondagem e o Veiculo Langador de Satélites-
VLS).

b) Nivel 2. Astronomia: Terra: origem, estrutura interna, forma, alteragdes na superficie, marés, atmosfera, rotagéo,
polos, equador, pontos cardeais, bussola, dia e noite, horas e fusos horarios. Lua; fases da Lua, més e eclipses. Sol:
translagdo da Terra, ecliptica, ano, estagcdes do ano. Objetos do Sistema Solar, galaxias, estrelas, ano-luz, origem do
Universo e histéria da Astronomia. Constelagdes e reconhecimento do céu. Astronautica: A Misséo Centenario (viagem
ao espago, em marco de 2006 , do Ten. Cel. Av. Marcos Pontes). Avides, Foguetes e Satélites: O que sdo e para que
servem? A atmosfera e sua importancia para a manutengéo da vida na Terra. A Exploragao do Sistema Solar por meio
de Sondas Espaciais (ex. Voyager). Os satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros (foguetes de
sondagem e o Veiculo Langador de Satélites-VLS). Os satélites meteorologicos e de sensoriamento remoto e suas
aplicagbes. A Estagdo Espacial Internacional (ISS). O Telescdpio Hubble. As instituicdes brasileiras voltadas ao
desenvolvimento das atividades espaciais (AEB, CTA, IAE, INPE e ITA).

c)Nivel 3. Astronomia: Além dos conteludos do nivel 2: Terra: rotagdo, pontos cardeais, coordenadas geograficas,
estacdes do ano, marés, solsticio, equindcio, zonas térmicas, horario de verdo. Sistema Solar: descrigéo, origem, Terra
como planeta. Corpos celestes: planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galéxias. Origem e desenvolvimento
da Astronomia. Conquista do espago. Origem do Universo. Fendmenos fisicos e quimicos: elementos quimicos e origem.
Gravitagdo: forga gravitacional e peso. Unidade Astrondmica, ano-luz, més-luz, dia-luz e segundo-luz. Constelagdes e
reconhecimento do céu. Astronautica: Além dos contetdos 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 e Proton. Os dnibus espaciais.

d) Nivel 4. Astronomia: Além dos contetdos do nivel 3: Lei da Gravitagdo universal, leis de Kepler, lei de Hubble,
historia da Astronomia, espectro eletromagnético, ondas, comprimento de onda, frequéncia, velocidade de propagacao,
efeito Doppler, calor, magnetismo, campo magnético da Terra, manchas solares, evolugao estelar, estagios finais da
evolugdo estelar (buracos negros, pulsares, anas brancas), origem do sistema solar e do universo. Constelagbes e
reconhecimento do céu. Astronautica: Além dos conteudos do nivel 3: A Corrida Espacial e a Guerra Fria. Como os
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astronautas se comunicam no espago. Quais velocidades atingem os veiculos espaciais (foguete e satélite)? Velocidade
de escape. Tipos de érbita de um satélite (circular, eliptica, polar, geoestacionaria). O campo gravitacional terrestre.
Como manter e controlar um satélite em é6rbita. Por que os corpos queimam ao entrar na atmosfera terrestre? Quanto da
massa total de um foguete é combustivel? Quais s@o os combustiveis utilizados nos foguetes e nos satélites? O uso de
satélites meteoroldgicos e de sensoriamento remoto.

10. PERGUNTAS PRATICAS E/OU OBSERVACIONAIS. Podera haver uma ou duas perguntas baseadas em
atividades praticas e/ou observacionais. Para responder a estas perguntas o aluno precisara ter feito previamente uma
atividade prética e/ou observacional que sera divulgada com antecedéncia. Os alunos poderéo fazer individualmente ou
em grupos estas atividades praticas e/ou observacionais. Recomendamos, contudo, que os alunos sejam incentivados,
orientados e ajudados no que for possivel, para que desenvolvam as atividades praticas e/ou observacionais pedidas.

11. DA CORREGAO DA PROVA. As provas serdo corrigidas pelos professores aplicadores das mesmas,
seguindo as solugdes dos gabaritos publicados pela CO/OBA. Os gabaritos s&o disponibilizados a partir da zero hora do
dia seguinte ao da aplicagdo da prova. As provas terdo 2 se¢des bem distintas, isto €, uma com 7 perguntas de
Astronomia e outra com 3 perguntas de Astronautica. Corrigidas as provas, o total de pontos das questdes de Astronomia
e de Astronautica devem ser langados separadamente na extranet da OBA. Os nomes e notas de todos os alunos devem
ser langados na extranet da OBA. Porém, as provas com as 10 maiores notas de cada nivel devem ser enviadas, pelos
correios (ndo precisa ser sedex ou registrada), @ CO/OBA dentro do prazo estipulado pela CO/OBA. As demais provas
deverdo permanecer sob a guarda do professor representante da OBA na escola pelo periodo de um ano, ap6s o qual
poder&o ser descartadas ou devolvidas aos respectivos alunos.

12. DA PREMIAGAO.

a) Premiagao nacional - Medalhas: Finalizado o prazo para as Escolas digitarem os nomes e notas dos seus alunos, a
CO/OBA vai relacionar, por ordem decrescente, as notas dos quatro niveis separadamente. Serdo enviados, no final do
més de outubro ou inicio de novembro, certificados para todos os alunos participantes. Serdo distribuidas, entre os
quatro niveis, aos alunos de maiores notas, cerca de 40.000 medalhas, entre ouro, prata e bronze. Uma solenidade de
premiacdo deve ser organizada na escola para a entrega das medalhas e certificados com a presenca 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.

b) Premiagdo escolar: 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. E recomendavel também que,
caso a escola ndo receba medalhas, ou receba poucas, sejam adquiridas no comércio local, pela propria escola, mais
medalhas (de qualquer modelo) e que se faca uma premiagcdo em nivel escolar com estas medalhas. A remessa do
pacote contendo os certificados e eventuais medalhas estd condicionada a termos recursos para a postagem dos
pacotes.

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 participacdo 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 constara a carga horéaria gasta por ele na
organizagdo 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 nédo obtenha recursos suficientes.

d) Brindes: Sempre que possivel, junto com os certificados enviaremos materiais impressos produzidos por nos ou
obtidos por doacao.

e) Jornada Espacial: Cerca de 60 alunos serdo selecionados para participarem da Jornada Espacial. Serdo pré-
selecionados somente alunos do ensino médio, de qualquer ano/série, com as melhores notas de Astronautica e que
ainda nao tenham participado da Jornada Espacial. Para alunos com a mesma nota de Astronautica o desempate dar-
se-a considerando-se a maior nota total (Astronomia + Astronautica). Se ainda assim permanecer o empate, utilizar-se-a
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a quantidade de vezes que o aluno participou da OBA (o aluno com maior quantidade de participagdes 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 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 o seu aluno e o0 seu professor.

f) Olimpiadas Internacionais: Todos os alunos do ensino médio, com nota maior ou igual a sete, nascidos depois de
31/12/98, sdo automaticamente convidados para participarem do processo de selegao das equipes internacionais. Todos
eles deverdo se cadastrar num site cujo link seré informado aos professores representantes da OBA nas respectivas
escolas destes alunos. Todos fardo um pequeno simulado online para fins de treinamento e trés provas online entre
outubro e dezembro, contendo cerca de 20 perguntas de multiplas escolhas em cada prova, com cerca de 2 horas
corridas para serem feitas, com a condi¢do de que duas respostas erradas anulam uma correta. Sendo que a alternativa
‘em branco” ndo prejudica o participante. Apds a terceira prova online seréo selecionados cerca de 150 alunos com as
maiores médias nas provas online para fazerem, em margo, uma prova presencial, todos juntos, no mesmo local, para s6
entdo selecionarmos cerca de 20 alunos que receberdo treinamentos intensivos a distancia e serdo reunidos
presencialmente mais duas vezes. 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 selecdo das Equipes Brasileiras, respeitadas as normas das Olimpiadas
Internacionais. Os custos dos treinamentos e participagdes na IOAA e OLAA serdo rateados entre os participantes.

14. DOS CUSTOS. N&o ha taxa de inscricdo para Escolas ou alunos participarem da OBA. A impressdo dos
certificados e a confec¢do das medalhas também serdo gratuitas. 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$48,00 e
Escolas particulares pagaréo 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 13% deste valor e
taxas bancarias cerca de cinco reais de cada boleto. Para todo boleto pago é emitida uma nota fiscal em nome da Escola
ou da entidade responsavel pelo pagamento do boleto.

15. DATA. A 202 OBA sera realizada na sexta-feira, 19/05/17, no horario mais conveniente para cada Escola
e em nenhum outro dia, sem excegdes.
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1. DA MOBFOG. A MOBFOG ¢ 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. A MOBFOG tem por objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astrondutica, 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, e instituigdes 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 organizagao da MOBFOG em @mbito nacional;

Cadastrar os professores que representardo 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.
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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;

g) Organizar a solenidade de premiagdo dos alunos participantes.
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5.DOS NiVEIS A MOBFOG tem quatro niveis distintos, a saber:

a) Nivel 1: destinada aos alunos regularmente matriculados do 1° ao 3° ano no regime de 9 anos ou nas 12 e 22 séries do
ensino fundamental no regime de 8 anos.

b) Nivel 2: destinada aos alunos regularmente matriculados do 4° ao 5° ano no regime de 9 anos ou nas 32 e 42 séries do
ensino fundamental no regime de 8 anos.

c) Nivel 3: destinada aos alunos regularmente matriculados do 6° ao 9° ano no regime de 9 anos ou entre a 5% e 8 série
do ensino fundamental no regime de 8 anos.

d) Nivel 4: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano do ensino médio ou que ja concluiu o
ensino médio, mas desde que continue participando vinculado ao Colégio onde concluiu 0 ensino médio. Alunos que
estdo no ensino superior também podem participar, ou vinculados ao Colégio onde concluiu o ensino médio ou
vinculados a Instituicdo de ensino superior, desde que esta se cadastre na OBA/MOBFOG.
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6. DOS PARTICIPANTES. Poderéo 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.

7. INSCRICOES DE ALUNOS E COORDENADORES DOS LANGAMENTOS.  Somente poderdo participar  alunos
previamente inscritos junto ao professor representante da MOBFOG na Escola. N&o ha inscrigdes de alunos previamente
junto a MOBFOG.

8. DO LOCAL DOS LANCAMENTOS. O professor deverd 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 e 4.

9. DOS TIPOS DE FOGUETES DOS LANCAMENTOS. Os foguetes das provas seréo distintos para cada um dos quatro
niveis (detalhes estdao em anexo):

a) Nivel 1. O foguete sera construido pelos alunos a partir de dois canudos de refrigerantes (um grosso e outro fino) que
voara por simples impulso.

b) Nivel 2. O foguete sera construido pelos alunos a partir de um canudo de papel que voara por simples impulso.

c) Nivel 3. 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 terd 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. Nao pode usar compressores elétricos.

d) Nivel 4. 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 chao, construida pelos alunos e tera como combustivel somente a
mistura, em qualquer proporgédo, 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 reagéo quimica entre o
vinagre e o bicarbonato de sddio s pode ocorrer dentro do foguete e ndo na base de langamento.

10. FORMAS DE LANCAMENTOS DOS FOGUETES.  Somente poderéo ser langados foguetes obliquamente, pois o
objetivo é obter o MAIOR ALCANCE HORIZONTAL POSSIVEL.

11. DA REALIZAGAO DOS LANGAMENTOS. Os professores da Escola coordenardo os lancamentos dos foguetes,
cuidardo de todos os aspectos da seguranga do evento e medirdo em metros, com duas casas decimais, os alcances
obtidos pelos foguetes medido entre o ponto de langamento e onde parou o foguete (usar o centro do foguete para a
determinag&o da distancia). Os foguetes podem ser langados por alunos individualmente ou por equipes de no maximo 3
alunos.

12. DA PREMIAGAO.

a) Premiagdo nacional - Medalhas: A CO/MOBFOG depois de receber todas as listagens com os nomes e distancias
alcangadas pelos foguetes vai relacionar, por ordem decrescente, as distancias dos quatro niveis separadamente.
Seréo 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
6.000 medalhas, entre ouro, prata e bronze. Uma solenidade de premia¢do deve ser organizada na escola para a
entrega das medalhas e certificados com a presencga 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, pela prépria escola, mais medalhas (de qualquer modelo) e que se faga uma premiagdo em nivel escolar com
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estas medalhas.

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 0s alunos que tenham obtido alcance acima de um valor minimo, caso ndo obtenha recursos suficientes.

d) Jornada de Foguetes: Cerca de 200 equipes de alunos (constituidas de 1 professor e no maximo 3 alunos) do
ensino médio serdo selecionadas para participarem da Jornada de Foguetes dentre aquelas com os maiores alcances
horizontais, medidos entre o ponto de saida e parada do foguete. Porém, para ser pré-selecionada para este evento,
a equipe devera ter langado o foguete acima de 120 metros.

e) Troféus: Serdo distribuidos cerca de 70 troféus de Campedes, 70 de vice-campedes e cerca de outros 60 troféus
de mengdes honrosas as equipes participantes da Jornada de Foguetes.

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

14. DA SEGURANGA DOS LANCAMENTOS. Os langamentos de foguetes em geral atrai a aten¢do de todos, porém
sempre ha o risco de um foguete se extraviar da sua trajetéria 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 éculos de prote¢do. 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 misséo 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 & base para medir a presséo interna do foguete. 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.

15. DOS CUSTOS. N&o ha taxa de inscrigdo para Escolas ou alunos participarem da MOBFOG. As escolas receberao
gratuitamente o material de divulgacao, cartazes, cartas circulares, fichas, regulamentos, orientagdes sobre a construgao
dos foguetes, etc. A impressao dos certificados e a confecgdo das medalhas também serdo gratuitas. A remessa do
pacote contendo as medalhas, os certificados de alunos, professores e diretores, bem como eventuais brindes sera feita
como ENCOMENDA-PAC com cobranga prévia somente do rateio da postagem do correio. Escola publica pagara um
boleto bancario no valor de R$48,00 e Escolas particulares pagardo o dobro. Escolas que participaram também da OBA
no mesmo ano estdo ISENTAS desta taxa. Para emissao de boleto e nota fiscal é preciso que digite o C.N.P.J. da
Escola ou Instituicdo em nossa Ficha de Cadastro.

16. DATA LIMITE DE REALIZACAO DOS LANGAMENTOS. A data limite para a realizagio dos langamentos dos
foguetes da 112 MOBFOG é até o mesmo dia da realizagdo da prova da 202 OBA, ou seja, 19/ 05/ 2017. A escola pode
realizar os langamentos dos foguetes em qualquer dia e hora da sua melhor conveniéncia, porém até a data limite de 19 /
05/17. Veja 0 anexo “RESUMO DAS DATAS IMPORTANTES DA 202 OBA E 112 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES
DE 2017.” Detalhadas informagdes sobre como enviar os resultados dos alunos, datas limites etc serdo dadas junto com o
envio do material das provas da OBA.
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o B A [ | OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA »* )
- MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES - MOBFOG
Prof. Dr. Jodo Batista Garcia Canalle — Coordenador Nacional S A B )8
> Instituto de Fisica — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
L Rua Sao Francisco Xavier, 524, sala 3023 - D, Maracana. %
20550-900 Rio de Janeiro — RJ, Tel./fax: (21) 2334-0082,

J Tel.: (21) 4104-4047, FAX.:(21) 2258-0586, TIM Cel.: (21)98272-3810 " AEB
E-mail: oba.secretaria@gmail.com, joaocanalle@gmail.com

Site: www.oba.org.br AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA
ATIVIDADES PRATICAS DE ASTRONOMIA.

ATIVIDADE PRATICA 1 - para alunos dos niveis 1,2 e 3.

Comparacao entre os volumes da Terra e da Lua e visualizagao da separagdo entre ambas na mesma escala.

Aparentemente a Lua e o Sol tém o mesmo tamanho, pelo menos € o que parece quando olhamos os dois & no céu. O
tamanho angular dos dois é quase 0 mesmo, mas isso porque a Lua estd muito mais préxima da Terra do que o Sol e é
muito menor do que a Terra e, portanto, também muito menor 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 0 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. Por outro lado, a distancia entre a Terra e a Lua é de
aproximadamente 384.000 km, ou seja, caberiam 30 Terras entre esta e a Lua, pois 384.000 / 12.756 = 30.

Comparacgao 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

cm para representar a Lua. Temos assim, nas maos, 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;ra}F;éo ent(;e ?_S
diferenca que existe entre os tamanhos da Terra e da Lua o e cscala
do que comparando 0s 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.

Esferas. Porém, se quiser fazer uma comparagéo 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-0s 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.

Observagdo. Quem desejar, pode ir até o link a seguir e vera uma sequéncia de fotos desta atividade:
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-
interna.php?experimento=341&COMPARACAO+ENTRE+OS+VOLUMES+DA+TERRA+E+DA+LUA+BI+E+TRIDIMENSIO
NALMENTE. Se preferir, vd& em www.pontociencia.org.br, selecione Fisica, depois Astronomia e 1& clicar sobre o
experimento “Comparagéo entre os volumes da Terra e da Lua bi e tridimensionalmente” e terd a sequéncia de fotos
ilustrando esta atividade.
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Visualizando a distancia da Terra a Lua.

Antes de dar qualquer informagéo sobre a disténcia Terra-Lua, desafie seus alunos a colocarem a Lua a disténcia que eles
acham que ela estaria, usando as esferas ou discos acima. Vera que em geral todos a colocariam extremamente proxima
a Terra. Como ja escrevemos acima, cabem cerca de 30 Terras entre Terra € Lua. Assim sendo, se a Terra foi
representada por uma esfera (ou disco) de 15 cm de didmetro, 30 x 15 cm =450 cm = 4,5 metros! Recomendamos que
corte um pedaco de barbante com 4,5 metros e use-0 para mostrar a distdncia média entre Terra e Lua, se representou a
Terra por uma esfera ou disco de 15 cm. Qualquer que seja a escala usada para a Terra, basta enfileirar 30 discos ou
esferas da Terra que chegara a Lua. Esta atividade é extremamente simples de ser feita e surpreende a todos, inclusive
adultos.

ATIVIDADE PRATICA 2 - para alunos dos niveis 1, 2, 3 e 4.
Determinar o MEIO DIA SOLAR VERDADEIRO e a diregao 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 €
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 € a menor do dia.

Sombra da manhd

‘ Sombra da tarde

Direcdo 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, o MERIDIANO LOCAL esta na direcdo 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 chao
um risco indo do meio dos seus pés até o final da sua sombra. Peca 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 dire¢cdo 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 lapis. Quando a sombra da tarde tocar no circulo, ou seja, ficar do mesmo comprimento da sombra da manha,
entdo a LINHA NORTE - SUL estarad bem no meio das duas sombras. No dia seguinte & 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 3 - para alunos do nivel 3 e 4.
Construgao de um reldgio solar.

(Veja no setor de downloads da OBA, www.oba.org.br, um filme sobre como construir este Relégio de Sol)

ATIVIDADE PRATICA 4 - 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
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ATIVIDADE PRATICA 5 - 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 observag&o. Obviamente o Cruzeiro do Sul é visivel no lado Sul. Abaixo tem uma imagem do céu do dia 5/5/17 as
20h, obtida do software Stellarium, obtido gratuitamente em www.stellarium.org. Vocé pode aprender a usa-lo no site
www.oba.org.br no link “videos”.
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ATIVIDADE PRATICA 6 - para alunos do nivel 4.

Localizar as “Constelacdes do Cao Maior, Orion e Touro”. Lembre-se que a altura delas no céu depende da latitude do seu
lugar, dia e hora da observagéo. Abaixo tem uma imagem do céu do dia 30/03/17 as 20h, obtida do software Stellarium,
obtido gratuitamente em www.stellarium.org. Vocé pode aprender a usa-lo no site www.oba.org.br no link “videos”.
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112 MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES - INSTRUGOES PARA AS CONSTRUGOES DOS FOGUETES

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

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 11 MOBFOG. A 112 Mostra Brasileira de Foguetes devera ser realizada até a data da 20 OBA, ou seja, até o
dia 19/05/17. Os resultados da 112 MOBFOG devem ser enviados a Coordenagdo Nacional da OBA/MOBFOG
juntamente com as provas da 20% OBA, obedecendo as mesmas datas limites para enviar as notas da 20% OBA.

Medalhas e Prémios da 11 MOBFOG. Distribuiremos certificados para todos os alunos além de 6.000 medalhas. Veja
todos os detalhes sobre os prémios no Regulamento da MOBFOG.

Troféus na Jornada de Foguetes. As Escolas de Ensino Médio que fizerem os mais longos langamentos de foguetes
durante a Jornada de Foguetes serdo contempladas com Troféus, réplicas, em escala, de foguetes reais.

Niveis dos participantes.

Nivel 1:  Alunos do 1° ao 3° ano ou 12 a 22 série se 0 Ensino Fundamental for de 9 ou 8 anos, respectivamente

Nivel 2:  Alunos do 4° ao 5° ano ou 32 a 42 série se 0 Ensino Fundamental for de 9 ou 8 anos, respectivamente

Nivel 3:  Alunos do 6° ao 9° ano ou 52 a 82 série se 0 Ensino Fundamental for de 9 ou 8 anos, respectivamente

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

Descrigoes dos foguetes.
Abaixo descreveremos como construir os foguetes dos niveis 1, 2, 3 e 4.

Foguete opcional para o nivel 4 - NAO VALIDO PARA A MOBFOG.

Por fim descrevemos como construir um foguete usando uma parte do rojao de festas juninas chamado, em geral de, rojao
de vara, ou buscapé, ou rojao de apito etc, ou seja, aquele que tem atras dele uma pequena vareta de cerca de 30 cm de
comprimento e didmetro tipico de uma vareta de “pipa”. Este foguete é feito um duas folhas de papel, um pedago de papel
aluminio, a vareta do préprio rojao e meio canudo de refrigerante. Como material € preciso de um grampeador, tesoura e
fita adesiva, conforme descreveremos.
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FOGUETE DO NiVEL 1.

Abaixo fornecemos uma orientagdo genérica sobre como construir e langar um “foguete” constituido de um simples
canudinho de refrigerante. Todos os alunos deverdo construir e MELHORAR o “foguete” que descrevemos abaixo, tal que
0 mesmo va o 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 cabega. Além de vedar o canudinho, o peso do pedago do palito de fésforo na ponta do s
“foguete-canudinho” faz com que o centro de massa do foguete fique na metade superior dele, o que
estabiliza o voo.

1
—

Métodos de lancamentos: -

—

e 10 Método: Coloque o canudo fino vedado dentro do canudo grosso. Sopre fortemente na extremidade inferior do
canudo grosso e vera o canudinho-foguete, fino, ser langado para longe. Mega a disténcia entre vocé e aonde ele
chegou. Varie o0 angulo 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 verad o foguete-canudinho ser langado para ainda mais longe do que quando soprado. Varie o angulo de
langamento, varie o tamanho do pedago do palito de fosforo que esta na ponta do foguete, varie o tamanho da garrafa,
etc e descubra como fazer para o foguete ir anda mais longe.

e 32 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!

Um exemplo de como fazer esse foguete pode ser visto no filme
http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/foguete-da-oba/272
Procurando na internet vera muitos outros exemplos de confecgédo e langamentos destes foguetes do nivel 1.
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FOGUETE DO NIVEL 2

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 o mesmo 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 bésica de seguranga: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmo de tubo de papel, na dire¢do 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
didmetro e 25 cm de comprimento, cartolina (ou papel), cola, régua, tesoura, fita crepe, papel
aluminio.

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.

Recorte um retangulo de cartolina 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 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 sobre a emenda da cartolina.

Em seguida prepare trés ou quatro aletas, aproximadamente com as dimensdes mostradas na figura ao abaixo. O
retdngulo pontilhado deve ser dobrado perpendicularmente & aleta. No o mm————— 1

retdngulo pontilhado coloque cola (ou fita adesiva dupla face) e fixe-o sobre § 5 mm

uma das pontas do tubo de cartolina. Fago 0 mesmo com as outras duas =

aletas, deixando-as equidistantes umas das outras. 3

Retire o tubo de pvc de dentro do tubo de cartolina. Faga uma bolinha de papel aluminio com um pouco A TR

mais 2 cm de didmetro e “soque” esta bolinha de papel aluminio, de forma que ela tamparéa a ponta do
foguete. Use cola se necessario. A bolinha de papel aluminio tem a fungdo de tampar e adicionar um
‘peso” na ponta do foguete para estabilizar 0 seu voo. Se quiser pode fazer uma ponta conica para o
foguete, como mostra a foto ao lado, mas isso ndo 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 o bico conico |48
(opcional).

Forma de langamento do foguete: Coloque o foguete sobre o tubo de pvc, o qual ja esta fixado na boca
da garrafa PET como mostra a foto ao lado. Incline de 45 graus o foguete. APERTE subitamente a
garrafa e veja o foguete ser langado longe.

Observagao: 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.
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FOGUETE DO NiVEL 3.

Veja no setor de videos) da OBA, www.oba.org.br, um filme sobre este foguete e base.

Abaixo damos uma orientagé@o genérica sobre como construir e langar um foguete constituido de uma garrafa PET. Todos
os alunos (ou grupos de alunos) deverdo construir e MELHORAR o foguete que descrevemos abaixo, tal que 0 mesmo va
0 mais longe possivel. Melhorar inclui fazer foguetes de multiplos estagios! A disténcia deve ser medida entre o local de
langamento e o local onde chegou o foguete (ou seu Ultimo estagio) ao longo da horizontal. Os resultados seréo enviados
junto com os resultados das provas da OBA.

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

Introdugao: Foguetes s&o 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 combustivel sélido 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 rea¢ao”. Nesta atividade vamos usar este principio!

Combustivel. 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. Ndo pode usar compressores elétricos!

Tubeira. O objetivo da tubeira € melhorar o empuxo. Neste trabalho a tubeira é o proprio gargalo da garrafa pet, mas
nada impede de se variar o diametro deste “bocal” ou se fazer, de fato, uma tubeira.

Centro de massa. Todo corpo, sem importar seu tamanho, massa ou forma, tem um ponto chamado centro de massa
(CM) ou centro de gravidade. O CM de uma vassoura, por exemplo, € o ponto no qual devemos apoia-la para que ela fique
na horizontal.

Centro de pressao. O centro de pressédo (CP) existe somente quando o ar esta passando pelo foguete em movimento. O
ar em movimento bate com maior forca na cauda do que na ponta, e, portanto, a cauda sofre um “arrasto” ou resisténcia
maior. Esta também é a raz&o para a cauda ter maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de pressao esta entre o
centro de massa e a cauda do foguete. E importante que o centro de presséo do foguete esteja mais proximo da cauda e o
centro de massa mais perto do bico. Se estiverem no mesmo lugar ou muito préximos um do outro, o foguete apresenta
voo instavel.

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 ou de papeldo. As empenas mantém o centro de
pressao atras do centro de massa resultando num voo estavel.

A construcao do foguete de garrafa PET e sua base de langamentos.

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.

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 & 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
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mencionado, como mostra a Fig. 3. Dobre 2 c¢cm para o lado esquerdo e 2 cm para o lado direito, conforme mostra a Fig. 4.
Atencdo: s6 podemos fixar as aletas no préoprio 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, proximas ao bico da garrafa
ndo cortada. Lembre-se que o combustivel do foguete saira 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” é
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 & altura das aletas e dispostos equidistantes uns dos outros. As aletas séo, 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 € que a saia com as aletas pode ser colocada em qualquer outro foguete que se faga e nao
ha perigo das aletas se desprenderem do corpo do foguete, pois estdo presas por dentro da saia.

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

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 serdo
conectados entre si usando-se 2 “caps”, 2 “joelhos ou cotovelos” e 1 “te”, como mostra a figura 7. Os pedagos de 10 cm
sdo conectados num “te” e nos ‘joelhos”. Os dois pedagos de 20 cm s&o conectados nestes “joelhos” e tapados com os
caps. O pedago de 25 cm, ou tubo de langamento, é conectado primeiro no ‘“te”, depois, colado nos pedagos de 10 cm,
inclinado de 45 graus em relagdo a base. Veja detalhes abaixo. Coloque cola na parte interna das conexdes e nas pontas
dos canos que entrardo nelas. Isso facilita a entrada dos canos nas conexdes além de cola-las firmemente. Veja a
disposicéo destas pegas na Fig. 8.

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 vélvula e sobre esta coloque as porcas que também ja vém com a vélvula. Aperte
tudo o 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 vélvula passe apertado pelo furo.

Acessorios. Na Fig. 10 mostramos alguns dos acessoérios que serdo 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
conexao 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. Cologue os caps e os cotovelos nos
canos de 20 cm, depois coloque os canos de 10 cm nos cotovelos. Coloque o cano de 25 cm no centro do “té”. Deixe por
ultimo a colocagéo 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 papelao 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 didametro interno do bocal do foguete. Este estara sob alta presséo 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 “té”,
ao longo do tubo de 25 cm coloque o anel de um bico de baldo de aniversario nimero 6,5”. Veja detalhe na Fig. 13. Sobre
este bico coloque uma volta completa de esparadrapo de algoddo 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 aniversario que esta debaixo do esparadrapo. Esta lubrificagao é fundamental.
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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 cabec¢a da bragcadeira de
nylon esta 1 em acima do bico do baldo, logo, o “rabicho” da bragadeira 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 cabeca. Para fixar as abragadeiras de nylon use uma ou duas abragadeira(s) 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 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 sustenta¢&o. Porém
isso ainda ndo 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 sustentagao da boca da garrafa, isto &, do
foguete. Quando pressurizado o foguete, estique o barbante de 4 ou 5 m para tras 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".

Combustivel do Foguete do Nivel 3. O combustivel do foguete do nivel 3 sera 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, logo, demandam espacos adequados para langamentos.

“Carregando” o foguete do nivel 3 com o combustivel. 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. Nao lance o foguete em ruas ou avenidas. 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.

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

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 direg&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 parabdlico, atingindo cerca de 50 a 100 metros. H& uma combinacao ideal de tamanho das aletas, direcao
do vento, tamanho, peso, quantidade e posi¢do das aletas, valor do peso da ponta, acabamento, agua, presséo etc, que
permite que o foguete atinja distancias maiores, porém a presséo € o fator mais importante e de facil variagao para que o
foguete va o mais longe possivel. A Fig. 21 mostra o foguete pronto e preso na base de langamento.

Observagoes. Sugerimos que sejam feitos langamentos de testes iniciais e s6 apds estes é que o professor coordenador
desta atividade na Escola deve marcar um dia para langamentos oficiais, ou seja, com langamentos cujas disténcias entre
a base e o local onde parou o foguete serdo registradas e enviadas para a Comisséo Organizadora da MOBFOG. Esta
disténcia devera ser registrada e enviada juntamente com os dados dos alunos participantes para a OBA, juntamente com
0 pacote de provas da OBA.
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Fig. 6. Os canos da base.

Fig. 7.As conexdes que seréo

Fig. 8.Disposi¢do em que serdo montados
usadas na base de langamento do

Fig. 9. Detalhes da valvula de pneu
0S canos nas conexoes. de bicicleta preso no “cap”.
foguete.

gaanLxod
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Fig. 13. Colocagéo do anel do baldo a 8
cm acima do ‘té”.

Fig. 16. Base com as 4 abragadeiras de
nylon presas com a abragadeira de

metal. Use 8 abragadeiras!

Fig. 19. Base com anel branco
posicionado sobre as 4 “cabegas” de
nylon.

Fig. 14. Base com o esparadrapo
sobre 0 bico do balédo de aniversario.

Fig.17. Posi¢éo das cabegas das
abragadeiras sobre o0 anel
sustentagéo.

Fig. 20. Estacas que fixam a base de
langamento no solo.

Fig. 15. Base com as 4 abragadeiras
de nylon.

Fig.18. Gatilho de liberag&o do
foguete.

Fig. 21. Foguete pronto sobre a
base.
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FOGUETE DO NiVEL 4

Veja no setor de videos da OBA, www.oba.org.br, um filme sobre este foguete e a sua base.

O foguete e a base de langamento do nivel 4 sdo os mesmos do nivel 3, descritos acima. As unicas diferengas séo: 1) o
combustivel do nivel 4 é constituido por vinagre de concentragao de 4% (&cido acético) e bicarbonato de sddio (vendidos
em casas de ragdo 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 do mesmo na base, esta no solo e langamento.

Combustivel. Enquanto no nivel 3 o combustivel 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 sddio fica a cargo dos
participantes descobrirem para que o foguete va o mais longe possivel.

Seguranga em primeiro lugar. Equipamentos obrigatérios de seguranca: 6culos de seguranga, capa de chuva e afaste
todas as pessoas por cerca de 10 metros do local onde vai manusear os “combustiveis”. Todos devem estar atras da base
de langamento. N&o lance o foguete em ruas ou avenidas. Use grandes espagos abertos e vazios, como por exemplo,
campos de futebol, pastos etc.

Carregando o foguete com combustivel. O combustivel do foguete seré a mistura de vinagre 4% e bicarbonato de sddio
(puro ou encontrado no fermento em p6). Porém, o contato de ambos gera, instantaneamente, um gas. Logo, vinagre e
bicarbonato s6 podem entrar em contato depois que o foguete estiver completamente preso a sua base, porém, o conjunto
todo ainda estarda 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.

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 bal&o 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 bal&o se encha de vinagre. Completado o enchimento do
baldo com vinagre, retira 0 cano de 1 metro, amarre a boca do baléo 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 sddio dentro da garrafa.
Obs. No lugar do balé@o 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 nao 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
mé&os um martelo e dois ou trés grampos de metal (Fig. 20). Escolha cuidadosamente a diregdo 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 0
cano branco (o gatilho) continue preso na boca do foguete. Isso é fundamental. Apés o vinagre se misturar com o
bicarbonato de sédio fixe a base no chao. Nao fique na frente do foguete. Finque muito bem os grampos sobre os canos
da base. Coloque um grampo perto de cada CAP e outro perto do T. Estique, levemente, o barbante que sai do cano
branco passando-o por baixo da base.

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 moveis ou imoveis,
entdo, mantendo todos afastados 10 m do foguete, explique a todos que devem fazer juntos uma contagem regressiva de

Ouro Prata Bronze

Patrocinadores: @CNPq A AVI B RAS

Cientifico e Tecnolégi


http://www.oba.org.br/

5a1 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 combustivel para tras e indo para frente num movimento parabélico, atingindo
faciimente mais de 100 metros. Ha uma combinagéo ideal de volumes de vinagre, bicarbonato de sodio, angulo de
langcamento, tamanho, forma, peso e numero das aletas, dire¢cdo do vento, valor do contrapeso, temperatura da mistura,
acabamento, etc, que permite que o foguete atinja até 333 metros (recorde de 2014 ainda ndo quebrado). Se o foguete
nao sair imediatamente, espere alguns minutos, pois a reagdo quimica ainda esta se processando e a pressao interna
aumentando. O foguete n&o 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 nao sair da
base sera preciso empurra-lo com a mao, por isso a necessidade dos Oculos e capa de chuva, ou abortar a missao,
despressurizando o foguete e fazer pequenos ajustes. Para despressurizar deve-se apertar o pino que esta dentro da
valvula da cdmara de ar do pneu de bicicleta ou usar no lugar do segundo “cap” um registro.

Sugestoes. Nada impede que vocé dilua o fermento em &gua antes de colocé-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,
desde que esta ndo pressurize mecanicamente o gas do foguete e DESDE QUE A REAGCAO NAO OCORRA DENTRO DA
BASE e sim somente dentro do foguete e dentro do cano que esta dentro do foguete.

Equipe: Recomendamos que as equipes tenham no maximo trés ou alunos.
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FOGUETE ESPECIAL SEM PARTICIPAGAO OFICIAL NA MOBFOG - S6 para professores!

Vamos construir um minifoguete a partir de um rojao de festas juninas, em geral chamados de rojdo de vara, ou buscapé,
ou rojdo de apito e que tem uma vareta com cerca de 30 cm de comprimento atras dele, conforme ilustra a Fig. 1
(embalagem com uma duzia) e na Fig. 2 um Unico rojao.

O MOTOR. Ao abrirmos a “cabega” do rojao vemos que dentro tem dois cilindros, um de papelao (o “motor”) com cerca de
6 cm de comprimento e 8 mm de didmetro e outro cilindrinho (a parte explosiva, que descartamos) com 0 mesmo didmetro
e cerca de 2 cm de comprimento. Veja a Fig. 3.

O TUBO DO FOGUETE. Sobre uma das laterais maior de uma folha de papel A4 colocamos uma tira de fita adesiva de
4,5 cm de largura, ao longo de todo o seu comprimento, com a “cola” virada para cima, porém, colocando apenas 4 ou 5
mm sobre a folha de papel (Fig.4). Com o préprio “motor” enrolamos a folha de papel conforme mostra a Fig. 5. Ao
terminar a folha de papel continuamos enrolando sobre a fita adesiva. Esta ndo cobrira toda a superficie do tubo, mas é so,
entdo, adicionar outra tira para assim completar a “impermeabiliza¢do” do tubo do foguete. A fita adesiva também serve,
claro, para segurar o tubo na forma desejada e, além disso, aumenta a rigidez do tubo e ndo adiciona quase nenhuma
massa ao tubo. Na Fig. 6 mostramos o tubo ja feito com o motor retirado do centro do tubo e colocando numa das pontas
(sempre tem uma ponta mais larga do que a outra). A Fig. 7 mostra um zoom do motor na ponta do tubo.

FIXANDO O MOTOR NO TUBO. Usando uma fita crepe de 1 cm de largura demos tantas voltas sobre a ponta visivel do
motor quantas foram necessarias para que o didmetro externo do motor ficasse maior do que o didmetro do tubo (Fig.8).
Assim, quando acendemos o motor ele ndo entrara no tubo. Além disso, depois de usado o foguete, basta puxar para fora
0 motor queimado e colocar outro no lugar. Use, inclusive, a fita crepe do motor queimado no novo motor.

A COIFA (PONTA DO FOGUETE). A coifa ou ponta do foguete € muito simples de ser feita. Recorte um pedaco de papel
aluminio de dimensdes aproximadas de uma folha A4 (Fig. 9). Em seguida amasse fazendo quase uma bola de ping pong
(Fig. 10). Coloque esta bolinha entre as méos abertas e faca movimentos de vai e vem. Com isso a bolinha se amassa e
torna-se um cilindro com as pontas parabolicas. Deixe o “cilindro” com um didmetro ligeiramente maior do que o diametro
do tubo do foguete. Em seguida amasse mais uma das pontas para que fique com didmetro menor do que o do tubo do
foguete (Fig. 11). Esta pronta a coifa do foguete. E s6 encaixar na ponta do foguete como mostra a Fig. 12.

A “TABELA” DAS EMPENAS (ou “asas”). O foguete pode ter 3, 4 ou 5 empenas. Faremos, por simplicidade com 3
empenas. O formato também pode ser variado, mas por simplicidade faremos retangulares. N&o podem ser pequenas
demais, pois ndo surtem efeito, nem grandes demais, pois atrapalham. Faremos do maior tamanho possivel usando uma
unica folha de papel A4 e que ainda da estabilidade ao voo do foguete. Empenas de papeldo ou isopor (principalmente do
tipo usado em embalagens de carnes ou legumes) s&o melhores, pois s&o mais rigidas, porém, por simplicidade faremos
de papel A4 dobrado 8 vezes para torna-las mais rigidas. Na ultima pagina apresentamos o modelo ainda aberto das
empenas, contendo 4 colunas idénticas de 5 cm de largura e 9 linhas com duas diferentes alturas. As linhas 1, 3, 4,6, 7 e
9 tém alturas de 3,4 cm e as linhas 2, 5 e 8 tém alturas de 2 cm. Provavelmente o PDF deste documento va mudar as
dimensdes da tabela que usamos para fazer as empenas. Neste caso vocé mesmo tera que fazer a sua tabela no WORD
usando as dimensdes fornecidas. (No final deste texto mostramos num anexo como montar a tabela das empenas, porém
a tabela das empenas também esta disponivel em .DOC no setor de DOWNLOADS em nossa home page.). A Fig. 13
mostra a folha das empenas ja recortadas as bordas da tabela.

DOBRANDO A “TABELA” DAS EMPENAS. A Fig. 14 mostra a folha das empenas ja dobrada ao meio. A Fig. 15 mostra
a mesma folha dobrada pela segunda vez, mas agora sobre a linha pontilhada. A Fig. 16 mostra a ‘“tira” dobrada de forma
que a célula 2 se sobreponha a segunda célula 2 e em seguida é grampeada conforme mostra a Fig. 16. Recomendamos
0 uso do grampeador do tipo mostrado na Fig. 17, pois facilita o trabalho. O mesmo é feito com a célula 3 que fica
sobreposta a segunda célula 3 e grampeada, conforme mostra a Fig. 18. O mesmo procedimento é feito com a célula 1 e é
em seguida também grampeada, formando o conjunto das empenas mostrado de perfil na Fig. 19. Veja a posicao dos
grampos nas figuras. Grampeie como esta nas figuras. Nao pode sobrar espago entre as empenas e o tubo do foguete.
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MONTANDO AS EMPENAS NO FOGUETE. Em seguida enfiamos a parte “inferior” das empenas (parte inferior € onde se
vé as bordas das varias folnas dobradas) pela ponta do foguete (Fig. 20) e as levamos até a base do foguete (Fig. 21).
Esta pronto o foguete, porém falta a “guia de langamento”.

FIXANDO A GUIA DE LANCAMENTO NO FOGUETE. Para que o foguete siga uma trajetéria pré-determinada, tal qual
num langamento obliquo de 45 graus ou noutra diregdo qualquer, é imprescindivel que ele tenha uma “guia de
langamento”, que é simplesmente metade de um canudo de refrigerante, destes que sdo mais “grossos’, fixado na parte
inferior do foguete, tal como mostra a Fig. 22, por duas fitas adesivas.

VARETA DE LANGAMENTO. Como vareta guia de langamento usaremos a vareta retirada do rojao de vara. Ela deve ser
fixada (enterrada cerca de 10cm) no solo a 45 graus e apontada numa direcao desprovida de pessoas ou bens méveis ou
imdveis. Sugerimos colocar um clipe de papel atravessado na vareta para que o foguete fique inicialmente parado neste
clipe, tal como mostra a Fig. 23.

LANCANDO O FOGUETE. O passo seguinte € posicionar o foguete sobre a vareta de langamento, como mostra a Fig. 24.
Na foto o foguete estd sobre uma caixa de papeléo, mas isso sé para tirarmos a foto, pois o correto é enterrar 10 cm da
vareta no solo. Recomendamos fortemente que se use fosforos “extra grandes”, ou seja, palitos com 10 cm de
comprimento, ou entdo uma longa vela para acender o pavio do foguete e em seguida se afastar pelo menos 10 metros. O
foguete saird assobiando e soltando fumaga até acabar o seu combustivel, a partir dai segue por inércia sob a forga peso
e da resisténcia do ar, formando, aproximadamente, uma parabola. O alcance deste minifoguete pode variar dependendo
do vento, inclinag&o etc, entre 100 e 170 metros, logo, necessita de amplas areas de langamentos!

VIDEOS DE LANGAMENTOS. J4 fizemos centenas de testes com estes foguetes. Inclusive ja demos quatro oficinas com
40 professores em cada uma delas. Varios filmes destes lancamentos podem ser vistos em nosso canal no youtube
contido no link https:/mwww.youtube.com/channel/UCirF7BI3b8vLAcDwgjRfbig

ANEXO - DESENHANDO NO WORD A “TABELA” DAS EMPENAS. Abra uma folha em branco no word. Em “layout da
pagina” escolha margens de 1 cm para o documento. Na mesma aba escolha papel A4. Na aba “inserir”, clique em Tabela
e insira uma tabela com 4 colunas e 9 linhas. Marque a tabela toda e clique em “centralizar” a tabela. Marque a Tabela
toda e com o boto direito do mouse clique em propriedades da tabela. Na aba “coluna” marque largura de 5 cm e Medida
em Centimetros. Com isso ja definiu a largura das 4 colunas como 5 cm. Marque a tabela novamente e com o botéo direito
do mouse va em propriedades da Tabela. Na aba “linha” marque “especificar altura” em 3,4 cm e em “altura da linha”
marque “exatamente”. Por fim, marque as linhas 2, 5 e 8 (simultaneamente ou uma de cada vez) e em propriedades da
Tabela, marque “especificar altura” em 2,0 cm e em “altura da linha” marque “exatamente”. As trés linhas de 2 cm de altura
totalizam 6 cm, pois este é o PERIMETRO do cilindro do motor. Caso 0 seu motor seja mais grosso ou fino tera que medir
o perimetro dele, dividir por trés e esta sera a altura das trés colunas que neste exemplo é de 2 cm.
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‘Motor —— — M — v

Explosivo’

: = Fig. 2. Roj&o de vara ou rojao de apito ou Fig. 3. Rojdo aberto mostrando a parte propulsiva ou
Fig. 1. Embalagem com 12 rojdes de buscapé. “motor” (longa com estopim ou pavio), e a parte

vara. explosiva (pequeno cilindro a direita)

<-Fita adesiva transparente = <-Fita adesiva transparente >

Fig. 5. Enrolando o papel ao redor do motor,

fazendo assim o tubo do foguete. A fita

adesiva no meio da folha s6 foi colocada
ara tirar a foto

Fig. 4. Usando o motor para fazer o tubo.

i
Fig. 6. Tubo do foguete. Aqui ja retiramos o motor do centro do tubo e o colocamos numa das pontas com o pavio para fora.

Fig. 8. Enrolamos sobre a parte visivel do | Fig. 9. Recorte um pedago de papel aluminio | Fig. 10. A folha de papel aluminio amassado formando
motor (cerca de 1 cm), varias voltas de com as dimensdes aproximadas de uma quase uma bola de ping pong.

fita crepe de forma que o didmetro do folha de papel A4.
motor passou a ser maior do que o do
tubo. Assim nao tem como o motor entrar

no tubo.

Fig. 11 A bolinha, entre as maos torna-
se um cilindro com as pontas
parabdlicas. Amasse ainda mais uma das
pontas para caber dentro do tubo. A
outra ponta deve ficar com um didmetro

ligeiramente maior do que o do tubo do . :
foguete. Fig. 12. Colocagéo da coifa (ponta) no tubo do foguete.
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Fig. 13. Folha das aletas ja recortadas as
bordas.

Fig. 16. Dobrar a “tira” da Fig. 14 de forma que a “célula 2” fique sobre a segunda “célula
2" e grampear conforme mostra a Fig. 15. Observe a posi¢éo dos grampos.

Fig. 17. Este tipo de grampeador é o mais adequado
para fazer este trabalho.

Fig. 18. A mesma dobra da Fig. 16 se repete sobre as células 3 e em seguida também é
grampeada. Observe a posi¢do dos grampos.

Fig. 19. Finalizada a confecg&o das trés empenas ao
se grampear também as empenas 1.

Fig. 20. Enfiando as empenas pela ponta do foguete.
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Fig. 24. Minifoguete posicionado pronto para ser langado.
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