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1. DA MOBFOG. A MOBFOG ¢ realizada anualmente pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ,

entre alunos de todos os anos do ensino fundamental, médio e superior, em todo territério nacional. A MOBFOG tem por
objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astrondutica, Fisica, Astronomia e Foguetes em particular e 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
instituices estdo 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 agdes e elaborar o cronograma da MOBFOG em &mbito nacional;

Tomar todas as decis6es no que concerne a organizagdo da MOBFOG em ambito 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 sé&o:

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

Divulgar a MOBFOG nas escolas de sua regiao;

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

INSCREVER os alunos da sua escola;

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

) Organizar a solenidade de premiagao dos alunos participantes.
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5.DOS NIVEIS A MOBFOG tem os trés primeiros niveis idénticos aos da OBA e sdo destinados aos alunos do ensino
fundamental. Os niveis 4 e 5 s&o destinados exclusivamente aos alunos do ensino médio e/ou superior.

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

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

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

Nivel 4: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano/periodo do ensino médio ou superior e
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langam foquetes de garrafas PET, movidos com vinagre e bicarbonato de sodio.

e) Nivel 5: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano/periodo do ensino médio ou superior e

langam foguetes de qualquer tipo e formato, MAS movidos SOMENTE COM O MOTOR de propelente sélido abaixo

descrito.


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

6. DOS PARTICIPANTES. Poderé&o participar dos niveis 4 e/ou 5 somente alunos do ensino médio ou superior do Pais.
Né&o hé restricdo quanto ao numero minimo ou maximo de alunos participantes por escola. Alunos que ja concluiram o ensino
médio podem continuar participando da MOBFOG desde que pelo Colégio onde concluiram os estudos e desde que o
Colégio concorde. Alunos que estao no ensino superior também podem participar, ou vinculados ao Colégio onde concluiram
0 ensino médio ou vinculados a Instituicdo de ensino superior, desde que esta se cadastre na OBA/MOBFOG.

7. INSCRICOES DE ALUNOS NA MOBFOG. Toda Escola ou aluno inscrito na OBA esta automaticamente inscrito na
MOBFOG, embora néo esteja obrigado a participar da MOBFOG. Ateng&do: no momento da inscrigdo na OBA, os alunos do
ensino médio s6 podem ser inscritos no NIVEL 4, ou seja, nivel destinado aos alunos do Ensino Médio, mesmo que o aluno
queira so6 langar o foguete do nivel 5. Mesmo a Escola ou o aluno que decididamente néo quer participar da OBA e sim
somente da MOBFOG precisa estar inscrito na plataforma de inscricdes da OBA (APP.OBA.ORG.BR). Apds a prova da OBA
os campos para 0s ALCANCES dos foguetes dos alunos estaréo abertos ao professor, para que, ele, o professor, digite 0s
alcances na plataforma app.oba.org.br, onde os alunos foram previamente inscritos. No momento da inscrigdo ndo precisa
especificar se 0 aluno fara sé a prova da OBA, ou se vai participar da MOBFOG, ou de ambas, ou se vai participar do nivel
4 e ou 5 da MOBFOG. A inscrigao para OBA e MOBFOG é Unica, ou seja, alunos que participardo dos dois eventos, devem
ser inscritos uma Unica vez. Em frente ao nome do aluno, na plataforma, contera sé o campo para a nota na OBA e o alcance
do seu foguete, quer seja do nivel 1, 2 ou 3. Se o aluno for do nivel 4, ensino médio, entdo, além do campo da nota tera o
campo para o alcance do foguete nivel 4 (= langado com vinagre e bicarbonato de sodio) e 0 campo para o alcance do
foguete do nivel 5 (= langado com propelente sélido).

8. DO LOCAL DOS LANCAMENTOS. O professor devera providenciar a reserva antecipada de campos de futebol ou
areas maiores para quem for langar o foguete do nivel 4 (= vinagre com bicarbonato de sddio) e areas AINDA MAIORES
para lancar os foguetes do nivel 5 (= foguete langado com propelente solido).

9. DOS TIPOS DE FOGUETES PARA CADA NiVEL.  Os foguetes dos niveis 4 e 5 s&o distintos para cada um dos niveis
Os alunos podem participar de qualquer um dos niveis ou dos dois niveis. Recomenda-se fortemente que nenhum aluno
participe do nivel 5 sem antes participar do nivel 4. Abaixo esta um resumo do nivel 4 e 5. Mais detalhes est@o no regulamento
especifico de cada nivel mais abaixo.

10. NIVEL 4 - FOGUETE DE GARRAFA PET MOVIDO COM VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO

O foguete sera construido pelos alunos a partir de duas ou mais garrafas pets de qualquer volume, que ficara presa numa
base de langamento também presa no chao e tera como propelente, somente a mistura, em qualquer proporcao, de vinagre
com concentragao de 4% de acido acético e bicarbonato de sédio. Pode-se construir foguetes de mais de um estagio.
A reacdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato de sédio deve ocorrer principalmente dentro do foguete e ndo na base de
lancamento. A base pode conter, temporariamente, somente o acido acético que seré transferido para o foguete. A base néo
pode conter mais acido acético do que sera transferido para o foguete. Recomenda-se, por seguranga, ndo manusear a
base com o foguete ja pressurizado e fixado nela.

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

11. NIVEL 5 - FOGUETE DE FORMATO LIVRE MOVIDO COM PROPELENTE SOLIDO.

O foguete do nivel 5 pode ser construido com qualquer formato, como por exemplo: a) com garrafas PETs, b) com tubo de
papel, ¢) com tubo de folha de Acetado, d) com tubo impresso em impressora 3D, €) com tubo constituido s6 de canos de
PVC marrom ou branco, f) com qualquer combinagao destes materiais e g) com qualquer material que nao seja metalico. O
foguete do nivel 5 s pode voar com o motor de propelente sélido DESCRITO PELA MOBFOG. O motor de propelente sélido
devera ser fabricado pelo aluno e/ou professor, ou adquirido, se for ofertado, pela www.lojauniversooba.com.br Em hipotese
alguma é permitido alterar qualquer item do motor a ser usado no nivel 5, sob pena da escola ser desclassificada em todos
os seus niveis, da OBA e da MOBFOG.
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12. NIVEL 5 - VIDEOS OBRIGATORIOS E obrigatdrio que os pequenos videos abaixo sejam assistidos e compreendidos e
sequidas as suas instrucbes, antes de se iniciar a construcdo do motor de propelente sélido a ser usado nos foquetes do

nivel 5. Motor com propelente sélido, se construido de forma diferente desta que explicamos nos videos, pode explodir, ou

ter muito mais energia do que queremos ou muito menos do que 0 necessario para ele voar em movimento balistico!!

https://youtu.be/KO9RnU6BdalM | canalle e Patrick Sobre o Motor Sélido da OBA

https://youtu.be/HOYG6TW5Y5a4 | CONSTRUCAO DO MOTOR DO FOGUETE DA OBA

https://youtu.be/u3npOMBsFiw | FABRICACAO DO PROPELENTE DA OBA

https://youtu.be/Dfe2eF72smU | CARREGAMENTO DO MOTOR DA OBA

https://youtu.be/RsSPdKyvmxQ | FABRICACAO E CARREGAMENTO DO MOTOR DA OBA

SOLUGOES ALTERNATIVAS PARA CONSTRUCAO,

https://youtu.be/KAXPLGZrsJU | TESTE DE QUEIMA E TESTE ESTATICO DO MOTOR DA OBA

https://youtu.be/xJjJKmWx2xI LANCAMENTO E PROTOCOLO DE LANCAMENTO DO FOGUETE DA OBA

https://youtu.be/QO-kHBZBfBs | RESUMO DOS TUTORIAIS DE CONSTRUGCAO DO FOGUETE DA OBA

13. FORMAS DE LANCAMENTOS DOS FOGUETES. Os foguetes dos niveis 4 ou 5 somente poderdo ser langados
obliquamente, pois o objetivo é obter 0 MAIOR ALCANCE HORIZONTAL POSSIVEL. E obrigatério assistir ao video sobre
SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

14. MEDICOES DOS LANGAMENTOS. Os professores da Escola coordenaro os langamentos dos foguetes, cuidardo de
todos os aspectos da seguranga do evento e medirdo em nimero INTEIRO de metros os alcances obtidos pelos foguetes,
medido entre o ponto de langamento e onde parou o foguete (usar o centro do foguete para a determinagao da disténcia).
Exemplo: o foguete viajou qualquer distancia entre 120,1m e 120,99m, neste caso, ARREDONDAR PARA 121 metros, ou
seja, sempre “arredondar” para o nimero inteiro seguinte. A planilha eletrénica s6 aceitara numeros INTEIROS de metros.
Os foguetes podem ser langados por alunos individualmente ou por equipes de no méximo 3 alunos.

15. DA PREMIAGAO.

a)

b)

Premiagao nacional - Medalhas: A CO/MOBFOG de posse de todos os alcances de todos os participantes vai
relacionar, por ordem decrescente, as distancias dos quatro niveis, separadamente também pelas respectivas opgoes
de tipos de foguetes. Serdo enviados, no final do més de outubro ou inicio de novembro, certificados para todos os
alunos participantes. Serao distribuidos, entre os cinco niveis, aos alunos que obtiveram os maiores alcances, a nivel
nacional, cerca de 20.000 medalhas, entre ouro, prata e bronze. Uma solenidade de premiagao deve ser organizada, se
possivel, na escola, para a entrega das medalhas e certificados com a presenca de alunos, professores, pais,
autoridades, imprensa, radio, TV etc.

Premiacgao escolar: O professor representante da MOBFOG na Escola, juntamente com os professores
colaboradores, Diretor(a) da Escola e/ou coordenadores pedagégicos 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 néo receba medalhas, ou receba poucas, sejam adquiridas no comércio local, ou pela internet, pela
prépria escola, mais medalhas (de qualquer modelo) e que se faga uma premiagao em nivel escolar com estas medalhas.
Caso tenha interesse, visite a loja virtual www.lojauniversooba.com.br e encontrara outros modelos de medalhas,
deferentes daquelas distribuidas pela MOBFOG.

Certificados: Todo aluno participante recebera um certificado com seu nome impresso. O professor representante
da escola, bem como seus colaboradores e Diretor da Escola receberdo um certificado de participacédo da CO/MOBFOG.
Também sera enviado um certificado em nome da Escola. Abaixo do nome do aluno constara o tipo de medalha que ele
ganhou, caso ele seja premiado. Abaixo do nome do professor no certificado constara a carga horaria gasta por ele na
organizagdo da MOBFOG. A MOBFOG se reserva o direito de enviar certificados somente para os alunos que tenham
obtido alcance acima de um valor minimo, caso nao obtenha recursos suficientes.
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d) Jornada de Foguetes — nivel 4:  As trés melhores equipes de cada escola, do nivel 4 ser@o convidadas para
participarem das Jornadas de Foguetes na cidade de Barra do Pirai, RJ, desde que tenham langados os seus foguetes
a pelo menos 100 m de distancia. No nivel 4 os foguetes participantes serdo somente aqueles propulsionados pela
mistura de vinagre e bicarbonato de sédio. Os organizadores das Jornadas de Foguetes doardo o vinagre e o bicarbonato
de sddio. Cada equipe devera trazer os seus foguetes e respectivas bases de langamentos de foguetes. Detalhes sobre
estes eventos sdo dados juntamente com a carta convite.

e) Jornada de Foguetes — nivel 5:  As trés melhores equipes de cada escola, do nivel 5 serdo convidadas para
participarem das Jornadas de Foguetes, na cidade de Barra do Pirai, RJ, , desde que tenham langados os seus foguetes
a pelo menos 100 m de distancia. No nivel 5 os foguetes s6 podem ser movidos com motor de propulséo sdélida,
exatamente como descrito no regulamento de construgdo dos motores. Os organizadores das Jornadas de Foguetes
doaréo o propelente e o tubo do motor para que os motores sejam fabricados durante a Jornada de Foguetes. Cada
equipe deverd trazer os seus foguetes e, se desejarem, as respectivas bases de langamentos de foguetes. Os
organizadores também emprestarao varas de langamentos e ignitores elétricos (squibs). Detalhes sobre estes eventos
sao dados juntamente com a carta convite.

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

g) Bolsas de Estudos de Iniciagao Cientifica Junior. Serdo distribuidas 200 bolsas de estudos de Iniciagdo Cientifica
Junior (ICJr), do CNPq, entre os participantes dos niveis 4 ou 5. As bolsas serao distribuidas em 01/01/24, quando se
iniciaréo as orientacdes. Serdo classificados para as bolsas somente alunos do ensino médio (alunos do ensino superior
nao podem concorrer a estas bolsas por regra do CNPq), contudo, poderéo participar do programa como voluntarios,
assim como qualquer aluno que nao fique com a bolsa. O critério de classificacdo serdo os alcances dos foguetes.
Teremos cotas proporcionais para os alunos do nivel 4 e do nivel 5. Para participar do processo de selecdo é preciso
INCLUIR O E-MAIL DO ALUNO no momento da inscricdo. Atencao: existem e-mails “privados”, isto &, de escolas, que
s6 a propria escola pode enviar e-mail ao aluno. Estes ndo sao Uteis para os contatos que faremos diretamente com os
alunos em dezembro de 2023. As bolsas tém duragao de janeiro a dezembro de 2024 com o valor de R$100,00 por més.

16. DA SEGURANCA DOS LANGAMENTOS. Os langamentos dos foguetes em geral atraem a atengéo de todos, porém
sempre ha o risco de um foguete se extraviar da sua trajetéria prevista e cair sobre alguém ou sobre algum bem. A
CO/MOBFOG nao se responsabiliza por nenhum acidente decorrente da participagdo de alunos ou professores na
MOBFOG. Recomendamos fortemente ver o filme SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR, disponivel no link:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

NIVEL 4: Alunos do nivel 4 devem usar capas plasticas e 6culos de protecdo quando forem langar seus foguetes. Os alunos
devem liberar o foguete da base a partir de um fio grosso distante pelo menos 6 metros do foguete. A base deve ter um
sistema de aborto de missao acionado também a disténcia, ou seja, de despressurizagdo se algo der errado. A base deve
ser fixada firmemente ao solo. Recomenda-se o uso de um mandmetro acoplado a base para medir a pressdo interna do
foguete do nivel 4. Ninguém deve ficar dentro da area de lancamentos em hipotese alguma. Detalhes sdo dados no
documento anexo.

NIVEL 5: Os alunos devem acionar (ignitar) o motor de propelente sélido usando um fio branco paralelo, grosso (tipo 2 ou
2,5 mm?2 de secao reta), de pelo menos 25m de comprimento, esticado sobre o solo, conectando a bateria e 0 squib (fésforo
elétrico). A base deve ser fixada firmemente ao solo, direcionada para o possivel ponto de queda do foguete, formando um
angulo com a horizontal, 0 mais seguro possivel para o sucesso do langamento. Ninguém deve ficar dentro da area de
langamentos em hipotese alguma. Detalhes s&o dados no documento anexo.

17. DOS CUSTOS. N&o ha taxa de inscrigéo para Escolas ou alunos participarem da MOBFOG. Se a Escola também
participou da OBA esta isenta de qualquer custo, pois ela ja pagou o pacote da OBA, o qual ja leva os certificados e medalhas
da MOBFOG. Porém, se a escola participar somente da MOBFOG tem o custo explicado a seguir. Porém, se a escola
participar somente da MOBFOG tem o custo explicado a seguir. 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
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postagem do correio. Para este rateio Escola publica pagara um boleto bancario no valor de R$60,00 e Escolas particulares
pagarao o dobro. A postagem do pacote contendo os certificados e eventuais medalhas sera feita somente mediante o
prévio pagamento do referido boleto. Observagéo: Os impostos retém cerca de 16% deste valor e taxas bancérias retém
cerca de cinco reais de cada boleto. Para todo boleto pago € emitida uma nota fiscal em nome da Escola ou da entidade
responsavel pelo pagamento do boleto. Neste calculo ja esta incluido o reenvio de cerca de 10% dos pacotes devido a erros
nos enderegos cadastrados, auséncias de pessoas para receber 0s pacotes, pacotes nao retirados nos correios devido ao
enderego ser em area sem entrega postal etc.

18. DATA LIMITE DE REALIZAGAO DOS LANGAMENTOS. A data limite para a realizagéo dos langamentos dos foguetes
da 172 MOBFOG ¢é até o dia 19/ 05/ 2023. A escola pode realizar os langamentos dos foguetes em qualquer dia e hora da
sua melhor conveniéncia, porém até a data limite de 19/ 05/2023.

19. DATA LIMITE DE DIGITAGAO DOS ALCANCES. Entre 20 e 31 de maio de 2023 a plataforma, APP.OBA.ORG.BR,
na qual inscreveu os alunos, estara aberta para o professor DIGITAR OS ALCANCES dos foguetes dos seus alunos. Havera
campos identificados com os nomes NIiVEL 4 e NIVEL 5. E fundamental que o professor digite, corretamente, o alcance do
foguete do seu aluno e no campo correto, conforme ele tenha langado foguetes dos NIVEIS 4 ou 5. Nada impede que o
aluno lance foguetes em mais de um nivel, neste caso ele recebe um certificado pela participagdo em cada nivel e concorre
as premiagdes em cada um dos niveis nos quais participou.

20. CONTATOS DA OBA E MOBFOG. E-mail oba.secretaria@gmail.com e Telefone e WhatsApp: 021 2018-5506 ou fixo
(21) 2334-0082.

21. LEI GERAL DE PROTEGAO DE DADOS (LGPD). A OBA segue os procedimentos recomendados pela LGPD.

22. DETALHES OPERACIONAIS. Abaixo exibimos um resumo dos principais detalhes operacionais, tais como: datas
limites, como fazer inscrigdo de aluno, inser¢do de colaboradores, acesso a extranet, acesso a plataforma de cadastro de
alunos, data limite para digitar os alcances dos foguetes, etc.

1) Data limite para inscricdo de novas escolas: até dia 01/05/2023. Escola ja participante JA ESTA INSCRITA.
1) Data limite para inscri¢do dos alunos na OBA/MOBFOG: até dia 01/05/2023.

) Data limite para langamento de Foguetes: 19/05/2023.

\) Periodo para langar os alcances dos foguetes na plataforma app.oba.org.br: de 20/05/2023 até 31/05/2023.

l) Plataforma de inscricdo de alunos e escolas: app.oba.org.br.

> Escola Ativa na OBA (=participou em 2022 ou em anos recentes): ao acessar app.oba.org.br, 0
professor representante da OBA devera fazer o login utilizando o mesmo login (cédigo da escola na
OBA) e senha de acesso a Extranet da escola. Se for representante de mais de uma escola, utilize o
login e a senha da escola de menor cddigo na OBA. Atencéo: Para escolas ativas na OBA, qualquer
alteracdo cadastral deve ser feita diretamente na extranet (www.oba.org.br/extranet). Mantenha o
enderego para correspondéncia SEMPRE ATUALIZADO NA EXTRANET.

» Escolas Desativadas ou sem cadastro na OBA: o professor representante da escola devera acessar
app.oba.org.br, clicar em “Criar Conta”. Abra o formulario que aparece e preencha com seus dados (se
for o Professor Representante da Escola). Vocé recebera um e-mail de validagéo. Valide-0. Depois
retorne para esta pagina e faga o login com seu e-mail ou CPF e a senha criada no momento do
cadastro. Assim que fizer o login, adicione sua escola, buscando pelo cddigo INEP + Estado ou Nome
da Escola + Estado.
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OBS: Para saber se sua escola esta Ativa na OBA, acesse o site da OBA www.oba.org.br, clique na aba Escolas
Participantes OBA e MOBFOG, coloque uma parte do nome de sua escola, estado e cidade. As escolas listadas
sdo as que estdo ativas em nosso sistema. Em caso de duvida, entre em contato com nosso suporte
oba.secretaria@gmail.com ou (21) 2018-5506 ou (21) 2334-0082.

ATENCAO: SOMENTE UM PROFESSOR, O REPRESENTANTE DE CADA ESCOLA, PODERA CRIAR CONTA
EM APP.OBA.ORG.BR E TER O ACESSO DA ESCOLA. Para os demais colaboradores da escola acessarem o
perfil da escola para cadastrar alunos, se desejarem, serd necessario que o professor representante compartilhe o

login e senha de acesso com os demais.

Verificar Escolas vinculadas ao seu perfil e Reivindicagao de Escola: Como a escola s6 pode ter um UM
Professor Representante, entdo, ao acessar a plataforma app.oba.org.br, clique em “Minha Escola” e verifique
as escolas que estao vinculadas ao seu perfil. Se tiver alguma Escola Cadastrada que néo é sua, vocé devera
exclui-la imediatamente, para que ela fique liberada para o novo Prof. Representante.

Quando um professor for adicionar uma escola que estiver vinculada a algum professor que ndo é mais o
representante da escola, o atual professor devera REIVINDICAR O CADASTRO DA ESCOLA.

Inscri¢cao de Alunos: O professor representante devera acessar a plataforma app.oba.org.br e ap6s fazer o
login (conforme explicado acima), devera clicar em Meus Alunos e escolher uma forma de cadastro, que podera
ser clicando em “+Novo Aluno” e cadastrar aluno por aluno, ou clicar em “+Importar Planilha” e cadastrar os
alunos em lote. Maiores explicagdes estardo no tutorial, que seré disponibilizado na plataforma. ATENCAO: A
inscri¢éo de alunos da OBA e MOBFOG é unico, ou seja, 0 aluno que for participar dos dois eventos, devera
ser cadastrado uma Unica vez. N&o precisa fazer qualquer diferenciagdo no cadastro para indicar se o aluno vai
participar da OBA ou MOBFOG.

Cadastro de Colaboradores: Para professores representantes, diretores e colaboradores receberem
certificados, € necessario cadastra-los na aba “Colaboradores” da plataforma app.oba.org.br. Ndo esqueca da
carga horaria, se desejar que ela aparega no certificado.

Acesso a Extranet: Escolas que ja sdo ativas na OBA, devem sempre manter os dados cadastrais
(principalmente nome do representante, CPF do representante, CNPJ da escola, telefones e e-mails da escola
e do representante e endereco para correspondéncia) atualizados. E de responsabilidade do professor
representante acessar a Extranet da escola (www.oba.org.br/extranet) com login e senha de acesso e verificar
se o0s dados estéo corretos.

Para Escola Desativada ou que nunca participou da OBA, o primeiro acesso deve ser pela plataforma
app.oba.org.br, nela deverdo ser preenchidos todos os dados cadastrais solicitados, pois a partir deles a equipe
da OBA ira realizar o cadastro de sua escola na Extranet (www.oba.org.br/extranet). Assim que seu cadastro
for realizado na Extranet, vocé recebera um e-mail informando login e senha de acesso. Pedimos que ao receber
0 e-mail, acesse a Extranet em www.oba.org.br/extranet e verifiqgue se todos os dados de cadastro estao

corretos e, se necessario, realize as devidas corregdes. Nao esqueca de preencher os dados financeiros da
escola, além de manter o enderego para correspondéncia sempre atualizado.
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Vi) Contato Suporte OBA/MOBFOG: Caso tenha qualquer duvida ou precise de alguma orientacéo, a equipe de
suporte da OBA esta disponivel para atendé-los, de segunda a sexta-feira, das 9 as 17 horas, nos canais abaixo:
WhatsApp: (21) 2018-5506 (canal principal), Ligagao: (21) 2018-5506 ou (21) 2334-0082
Telegram (suporte): SuporteObaBot
Telegram (somente para receber informes): canal_oba_mobfog
E-mail: oba.secretaria@gmail.com

, MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES - MOBFOG /\
Prof. Dr. Jodo Batista Garcia Canalle — Coordenador Nacional

| —d , " Instituto de Fisica — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Jb \ Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3023 - D, Maracana. *
OLIMPiADA BRASILEIRA DE 20550-900 Rio de Janeiro — RJ’ SA B

ASTRONOMIAEASTRONAUTICA — Tg| /WhatsApp: (21) 2018-5506, (21) 2334-0082
Cel. (21)98272-3810, Site: www.oba.org.br

E-mail: oba.secretaria@gmail.com, joaocanalle@gmail.com "AE B

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

INSTRUGOES SOBRE COMO CONSTRUIR E LANGAR OS FOGUETES DO
ENSINO MEDIO OU SUPERIOR:
NIiVEL 4 - FOGUETE MOVIDO COM VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO.
NIiVEL 5 - FOGUETE MOVIDO COM PROPELENTE SOLIDO.

NIiVEL 4 - FOGUETE DE GARRAFA PET MOVIDO COM VINAGRE E BICARBONATO DE SODIO.

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

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

O foguete e a base de langamento do nivel 4 sdo os mesmos do nivel 3, descritos abaixo. As Unicas diferengas sdo: 1) o
propelente do nivel 4 é constituido por vinagre de concentragdo de 4% (acido acético)(usado na cozinha) e bicarbonato de
sodio (vendidos em casas de ra¢do 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 ou outros
materiais para melhor prender e lancar o foguete. Veja os detalhes abaixo, especialmente quanto ao carregamento do
foguete, fixagao dele na base, e a base no solo e langamento.

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

Regra basica de sequranga: 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 os langamentos e
use 0s equipamentos de seguranga individual (EPI).
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Introdugao: Foguetes sdo veiculos espaciais que podem levar cargas e seres vivos para muito além da atmosfera da Terra
e permanecer em érbita ao redor desta.

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

Propelente. Enquanto no nivel 3 o propelente s6 pode ser a 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. Estas duas substancias quando em contato
geram instantaneamente um gas que pressuriza o foguete. A melhor combinagéo das quantidades de vinagre e bicarbonato
de sddio fica a cargo dos participantes descobrirem para que o foguete va o mais longe possivel.

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

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

Centro de pressao. O centro de pressdo é o ponto de aplicagao da forca aerodindmica sobre um objeto, logo o centro de
pressao (CP) sé existe quando o foguete estd em movimento. Este link explica um pouco mais sobre o conceito de centro
de gravidade e de presséo: http:/ftp.demec.ufpr.br/foquete/apostila/Capitulo_03_Estabilidade.pdf A resultante das
componentes das forcas de arrasto perpendicular ao eixo do foguete se localiza no chamado centro de pressao (CP). Esta
também é a razéo para as empenas ter maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de presséo deve ficar proximo das
empenas e o centro de massa (ou centro de gravidade, CG) mais préximo da ponta do foguete. A separacéo entre CP e CG
dividido pelo maior didmetro (Dmax) do foguete deve ser igual ou ligeiramente maior do que 1,0. Chamamos esta razéo de
estabilidade (e) estatica do foguete:

CP—-CG
e =—
Dmax
Se arazdo acima, a estabilidade estatica, foi menor do que 1,0, o foguete apresenta voo instavel. Se quiser visualizar melhor

o conceito de Centro de Presséo sugiro ver 0 nosso tutorial https://voutu.be/CfT25FJbSuo

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. As empenas contribuem para levar o centro de
pressao (CP) para tras do foguete e estabilizar o movimento dele.

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

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

A ponta (coifa) do foguete. Selecione duas garrafas idénticas de, aproximadamente, 2 litros, de paredes retas, ou seja,
nao 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 balao de aniversario, isto € 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. Esse peso também pode ser obtido prendendo-se um parafuso com cerca de 30 gramas na ponta
do foguete. Varie este peso para descobrir qual € o melhor “peso” que fara o foguete ir mais longe. Veja Fig. 1. Note que o
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foguete também voa sem este peso na ponta. Ele pode ajudar na estabilidade. Claro que acima é s6 uma sugestdo, pois
vocé pode substituir o tal “saquinho de dgua”, por qualquer outro tipo de material. Para entender melhor a influéncia da forma
da ponta do foguete e da presengca de um “peso” na ponta do foguete, veja nosso longo tutorial:
https://youtu.be/CfT25FJbSuo

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

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

MODELO 1 - BASE ARTESANAL DE LANGAMENTO DO FOGUETE DO NIVEL 4.
Altamente recomendado ver o video sobre esta construgao: https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_yl

Atengdo: Este modelo 1, artesanal, descrito abaixo, é factivel de ser construido, até por alunos, porém, ndo contém
mandmetro, mecanismo de aborto e ndo é a prova de vazamentos para altas pressoes.

O MODELO 2 - COMERCIAL descrito ao final do MODELO 1, tem mandmetro de 300 PSI, registro de aborto, € a prova
de vazamentos, tem duas formas de acoplamento do foguete, tem quatro garras metalicas para fixagao da base ao solo
e foi desenvolvido pela equipe da OBA/MOBFOG.

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 “t&”, como mostra a figura 7. Os pedacos de 10 cm
sao conectados num “t€” e nos “joelhos”. Os dois pedagos de 20 cm s&o conectados nestes “joelhos” e tapados com os
caps. O pedaco de 25 cm, ou tubo de langamento, é conectado primeiro no “t€”, depois, colado nos pedagos de 10 cm,
inclinado de 45 graus em relagéo a base. Veja detalhes abaixo. Coloque cola de PVC na parte interna das conexdes e
nas pontas dos canos que entrardo nelas. Isso facilita a entrada dos canos nas conexdes além de cola-las firmemente.
Veja a disposicdo destas pegas na Fig. 8. Veja detalhes desta construcdo no video

https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu vyl
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Valvula de pneu de bicicleta. Fure um dos “caps” com o mesmo didmetro da valvula de pneu de bicicleta. Coloque
dentro e fora do “cap” um quadradinho de 2 x 2 cm de cdmara de ar de pneu de bicicleta, e atravesse-os pela valvula. Do
lado de fora coloque a arruela que ja vem com a valvula e sobre esta coloque as porcas que também ja vém com a
valvula. Aperte tudo 0 maximo possivel para que o ar ndo saia. Veja detalhes na Fig. 9. Observacao. O furo pode ser
feito com um prego bem aquecido. Depois va alargando lentamente o furo até que o bico da valvula passe apertado pelo
furo. Veja detalhes sobre a valvula e o cap no video https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_y|

Acessorios. Na Fig. 10 mostramos alguns dos acessérios que serdo necessarios, tais como, tesoura, régua, vaselina
em pasta, esparadrapo de algod&o 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 conexées. Para facilitar a colocagéo das conexdes nos canos, sugerimos determinar a profundidade da
conexdo e marcar esta profundidade nas pontas de todos os canos. A cola deve ser colocada de forma abundante
primeiro dentro da conexao e depois na ponta do cano que entrara na mesma, também e forma abundante e homogénea.
Veja a Fig. 11.

O tubo de langamento. Sugerimos a seguinte sequéncia de montagem da base. Coloque os caps e 0s cotovelos nos
canos de 20 cm, depois coloque os canos de 10 cm nos cotovelos. Coloque o cano de 25 cm no centro do “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 papeldo de 20 x 20 cm e em seguida
corte-0 na diagonal. Use uma das partes como um esquadro para colocar o tubo de langamento em 45°. Veja na Fig. 12

a base montada, mas faltando a vedagéo e o gatilho.

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

passar sobre o bico do baldo de aniversario que esta debaixo do esparadrapo. Esta lubrificacao é fundamental.

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

Gatilho - parte 2. Na Fig. 17 mostramos onde posicionar as 8 “cabecas” das abracadeiras de nylon sobre o anel de
sustentacdo da garrafa, isto é, 0 “queixo” das 8 “cabecas” de nylon devem ficar encostadas no anel de sustentagéo.
Porém isso ainda n&o 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,
préximos 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.
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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 dos lacres de nylon, as quais, por sua vez, estdo tocando o anel de sustentagéo da boca da
garrafa, isto €, do foguete. Quando pressurizado o foguete, estique o barbante de 5 ou 6 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.

Fixacdo 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 conex@o em forma de “T".

Seguranga em primeiro lugar. Equipamentos obrigatérios de seguranca: éculos de seguranga, luvas, capa de chuva e
afaste todas as pessoas por cerca de 10 metros do local onde vai manusear os “propelentes”. Todos devem estar atras
da base de langamento. Nao lance o foguete em ruas, avenidas ou pragas. Use grandes espagos abertos e vazios, como
por exemplo, campos de futebol, pastos etc. Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Carregando o foguete do Nivel 4 com propelente. O propelente do foguete seré a mistura de vinagre 4% e bicarbonato
de sodio (puro ou encontrado no fermento em p6). Porém, o contato de ambos gera, instantaneamente, um gas. Logo,
vinagre e bicarbonato sé podem entrar em contato depois que o foguete estiver completamente preso a sua base, porém,
o conjunto todo ainda estara em suas maos, portanto, muito cuidado! Coloque dentro do tubo de langamento duas varetas
de churrasco, separadas entre si, fixas por esparadrapo nas paredes do tubo e bem PONTIAGUDAS. Obrigatério
assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Infle e esvazie, algumas vezes, um baldo pequeno de aniversario, para que fique bem flacido. Coloque o baldo de
aniversério dentro do foguete, mas segure o bico do baldo ainda do lado de fora do foguete, claro. Coloque o bico do
baldao num cano marrom de 20 mm de didmetro e cerca de 1 metro de comprimento. Segure o bico do baléo 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 baldo se encha de vinagre. Completado o
enchimento do baldo com vinagre, retire 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 sodio
dentro da garrafa. Obs. No lugar do balao de aniversario pode usar também um preservativo. Experimente!

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

Preparando o langamento. Escolha um local de terra ndo muito dura nem muito macia, tal como um gramado. Tenha
em maos um martelo e dois ou trés grampos de metal (Fig. 20). Escolha cuidadosamente a dire¢do de langamento.
NUNCA lance o foguete na vertical. Vire, finalmente, o foguete para cima. Observe que o baldo estoura ao ser perfurado
pelas finas pontas das varetas. Se isso nao 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. Apds o vinagre se misturar
com o bicarbonato de sodio fixe a base no chdo. Nao fique na frente do foguete. Finque muito bem os grampos sobre 0s
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 debaixo da base.
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https://youtu.be/Bp6O71fHFIg
https://youtu.be/Bp6O71fHFIg

Langando o foguete. Estando o foguete devidamente fixado na base e a base devidamente fixada no chdo com os
grampos (nao use pedras sobre a base), inclinado em 45° e apontando numa diregéo livre de pessoas ou bem méveis
ou imdveis, entdo, mantendo todos afastados 10 m do foguete, explique a todos que devem fazer juntos uma contagem
regressiva de 5 a 1 e gritarem ap6s o 1: “langar’ Neste momento puxe suavemente o barbante para baixar o gatilho.
Feito isso o foguete sai violentamente da base langando o propelente para tras e indo para frente num movimento
parabolico, atingindo facilmente mais de 100 metros. Ha uma combinag&o ideal de volumes de vinagre, bicarbonato de
sodio, angulo de langamento, tamanho, forma, peso e nimero das aletas, diregédo do vento, valor do contrapeso,
temperatura da mistura, acabamento, etc, que permite que o foguete atinja até 363 metros (recorde de 2019 ainda nédo
quebrado). Se o foguete ndo sair imediatamente, espere alguns minutos, pois a reagdo quimica ainda esta se
processando e a pressao interna aumentando. O foguete nao saira da base se colocar mais de uma volta de esparadrapo
sobre 0 bico do baldo que esta sobre o0 cano de langamento, ou seja, se o foguete passou sobre o0 esparadrapo com
muita dificuldade e sem lubrificacédo dificiimente saird da base. Neste caso ele vai precisar de mais pressao para sair da
base. Mas se o foguete néo sair da base sera preciso abortar a missao, despressurizando o foguete e fazer pequenos
ajustes. Para despressurizar deve-se apertar o pino que esta dentro da valvula da cdmara de ar do pneu de bicicleta ou
usar no lugar do segundo “cap” um registro. Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Sugestoes. Nada impede que vocé dilua o bicarbonato de sodio em agua antes de coloca-lo dentro do foguete ou até
mesmo que aquega 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 REACAO OCORRA
MAJORITARIAMENTE DENTRO DO FOGUETE.

Observagodes. Sugerimos que sejam feitos langamentos de testes iniciais e s6 ap6s estes é que o professor coordenador
desta atividade na Escola deve marcar um dia para os langamentos oficiais, ou seja, com langamentos cujas distancias
entre a base e o local onde parou o foguete seréo registradas e enviadas para a Comissao Organizadora da MOBFOG.

Equipe: Recomendamos que as equipes tenham no maximo trés alunos.
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Fig. 1. Detalhe do “peso” preso
dentro da ponta do foguete

Fig. 4. Aleta pronta para ser fixada

| 10cm

2,5cn{

6cm
Fig. 2. Dimensées e formato da aleta

4cm

Fig. 3. Detalhe do corte da aleta

Fig. 5. Bico e foguete com aletas presas.

Fig. 7.As conexées que seréo
usadas na base de langamento do
foguete.

Fig. 8.Disposi¢do em que seréo
montados 0s canos nas conexoes.

Fig. 6. Os canos da base.

Fig. 9. Detalhes da valvula de pneu
de bicicleta preso no “cap”.
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Fig. 10. Alguns dos acessorios
usados na construgéo da base.

Fig. 11. Determinando a profundidade da
conexdo e marcando-a sobre a ponta do

Fig. 12. Base montada.
cano.

Fig. 13. Colocagéo do anel do baldoa 8  Fig. 14. Base com o esparadrapo
cm acima do “4&”. sobre 0 bico do baldo de aniversario.

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

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

Fig.17. Posigéo das cabegas das
abragadeiras sobre 0 anel
sustentagéo.

metal. Use 8 abracadeiras!

Fig.18. Gatilho de liberagéo do
foguete.

Fig. 19. Base com anel branco _ .
posicionado sobre as 4 ‘cabecas”de |9 20. Estacas que fixam a base de
nylon. langamento no solo.

Fig. 21. Foguete pronto sobre a
base.
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MODELO 2 - BASE COMERCIAL DE LANGAMENTO DO FOGUETE DO NiVEL 4.

Este MODELO 2 - COMERCIAL descrito a seguir, tem manémetro de 300 PSI, registro de aborto, é a prova de vazamentos,
tem duas formas para colocar em contato o vinagre e o bicarbonato de sodio, tem quatro garras metalicas para fixagéo da
base ao solo, foi desenvolvido pela equipe da OBA/MOBFOG, porém s6 langa foguetes de garrafas PET, de qualquer
volume, mas NAO RETORNAVEIS.

O MODELO 1 - ARTESANAL, descrito acima, é factivel de ser construido, até por alunos, porém, ndo contém mandmetro,
mecanismo de aborto e ndo é a prova de vazamentos para altas pressdes. Apesar da base acima descrita MODELO 1 -
ARTESANAL, ser de simples construcdo, a aquisicao das pegas pode implicar em tempos de deslocamentos para se ir a
diferentes lojas para comprar cano soldavel de 20 mm, cano branco de esgoto de 40 mm, conexdes, serra, lixa, lacre de
nylon, valvula de pneu de bicicleta (furar um cap para encaixar a valvula), barbante, abragadeira, cola de PVC, vergalhdo de
ferro (dobrar o vergalhdo), fita dupla face, baldo de aniversario numero 6,5”, esparadrapo de algod@o e tempo para
confeccionar e testar a base para eliminar eventuais vazamentos entre a boca do foguete e o tubo de langamento. Havendo
disponibilidade de tempo ela pode ser construida sem dificuldades.

Contudo, comprando cada pega de forma individual o custo dela pode ficar bem maior do que comprando uma ja inteiramente
pronta, pois uma base comercial € montada com pegas compradas diretamente de fabricantes ou distribuidores e em
grandes quantidades. As estacas que fixam a base no chdo sédo fornecidas junto com a base, mas néo estdo na foto.

Procurando poupar tempo e recursos de professores e alunos a loja virtual da OBA, www.lojauniversooba.com.br esta, na
medida do possivel, comercializando esta base.

Procurando poupar tempo e recursos de professores e alunos a loja virtual da OBA, www.lojauniversooba.com.br esta
comercializando esta base, porém, nada impede que cada pessoa fabrique a sua base, por isso damos abaixo a lisa dos
materiais utilizados na sua construgéo.
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Lista de materiais usados:

Coluna da esquerda contém as quantidades e abaixo as descrigées

Cano marrom, soldavel, de 25mm x 35 cm apoio lateral no chdo

Cano marrom, soldavel, de 25mm x 10 cm apoio traseiro, do bico e do manometro

Cano marrom, soldavel, de 25 mm x 7 cm tubo de conexdes

Cano marrom, soldavel, de 32 mm x 14 cm alavanca do registro

Cano marrom, soldavel, de 20mm x 10 cm enrolar as duas cordinhas

Cano marrom, soldavel, de 20mm x 13 cm conexao no tarugo dos O-rings

Cano branco de 40 mm x 2,5 cm (metade em cada lado da luva branca)

LUVA ESGOTO - KRONA - 40mm

Cap Soldavel 25mm, colocagao da valvula de pneu

Registro marrom de 25 mm da HERC (ndo serve de outras marcas)

Joelho 90° Soldavel de 25 mm

Joelho 45° Soldavel de 25 mm

Cruzeta PVC Soldavel 25mm

Bucha de reducgdo curta soldavel 25 x 20 mm (Fica debaixo dos lacres de nylon)

Bucha de reducgdo curta, soldavel 32x25mm (final da base)

Cano de 32 mm x 2 cm, fica sobre os lacres

Luva Soldavel com Rosca (LR) -25x1/2" (para o Mandmetro)

Valvula clamp-in para bicicleta para furo de 8,3 MM ZAMAK R4062B-291YI

Pedacos de camera de ar de pneu de bicicletade 2 x2 cm

Mandmetro Vertical 63mm 300 PSI 1/4 Pol. para Compressor de Pistdo - ALF IMPORT-M11-63-V-4-300-REV2

Bucha De Redugdo 1/2 X 1/4 Bsp - Latdo / Ar (fixar manémetro)

Cordinha de 6 m para gatilho e aborto

Abracadeira Rosca sem fim 1 Polegada 16mm A 25mm Inox

Abragadeira Rosca sem fim 1.1/2" (25 - 38 mm)

Meia Argola 16 mm Metal Niquelado

Tarugo PVC Natural 20mmx100mm para fixacao dos O-rings

O-rings Anel O Ring Nbr 70shor 14.00 X 03.00

R WL NIBEININIEPIRPINIFRPIRIERINININIRPIBRIRPIRIRPINININ(ER|IOBRN

O-rings ANEL O RING - NBR 70 - 14,00 X 4,00 X 22,00 mm

=
S

Lacres de Nylon 3,6mm x 20mm

Saco Hermético Saquinho Fecho Zip Lock NO5 10x14,3cm

Elastico Amarelo Liguinha Para Dinheiro/alimentos Ndmero 18

Cola, adesivo pvc polytubes, 17g

Lixa d’agua nimero 100

Fita Adesiva Transparente 45mm X 100 Metros

Estacas de Ferro (mdo de obra)

Estacas de Ferro (matéria prima)

Sacolinha de pano para as estacas

Liquido preparador para colar pvc

Arame Galvanizado N216 (+/-59mt) 1,65 mm

Resina

[N SN (RN REN FEEN I N R N P I SRS

"Seringa para Resina"
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FOTO DO MODELO 2, COMERCIAL, DE LANGAMENTO DE FOGUETES DOS NIVEIS 3 E 4.

Vista por tras da base de langamentos de foguetes dos niveis 3 e 4, modelo comercial.

Tubo de lancamento sé para
foguetes de garrafas PET
descartaveis.

Debaixo do
! gatilho temos 4
Garras para fixar a base no o~
O rings
solo e sacola para guardar as

garras.

Manometro

Alavanca do
registro de aborto

Anel para garantir que o
corddo de langamento puxe
o gatilho da forma correta.

Cordao de 6m para aborto

Gatilho

Vilvula de pneu
de bicicleta

Registro
de aborto

Cordio de 6m para langamento
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Vista lateral da base de lancamentos de foguetes dos niveis 3 e 4, modelo comercial.

NIiVEL 5 - FOGUETE MOVIDO COM PROPELENTE SOLIDO.

O foguete do nivel 5 usa um motor de propelente sélido e pode ser construido com diferentes materiais e formatos, como
por exemplo:

a) Foguete construido com garrafas PET de qualquer volume;

b) Foguete construido canos de PVC de qualquer diametro, cor e comprimento;
c) Foguete construido com tubos de papeldo ou papelao;

d) Foguete construido com tubos de Acetado ou similar (chapas de raio X, etc);
e) Foguete impresso em impressora 3D;

f)  Foguete construido com qualquer combinagdo dos materiais acima;

g) Foguete construido com qualquer material, desde que ndo seja de metal.

MOTOR DE PROPELENTE SOLIDO.

Assim como nos niveis 1 e 2 os alunos sé podem usar ar comprimido, no nivel 3 s6 podem usar dgua e ar comprimido
manualmente, no nivel 4 s6 é permitido usar vinagre e bicarbonato de sédio em qualquer proporgcdo e volume, no nivel
5 também tem uma UNICA RESTRICAO, que é a de USAR O MOTOR DESENVOLVIDO E JA TESTADO MAIS DE 2.000 VEZES
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PELA EQUIPE DA OBA/MOBFOG e que NUNCA EXPLODIU. Assim sendo, no nivel 5 da MOBFOG sé é permitido usar o
MOTOR DESCRITO NOS VIDEOS ABAIXO.

Video 210 - https://youtu.be/HOY6TW5Y5a4 - Tudo sobre a constru¢do do motor.

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

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

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

Video 215 - https://youtu.be/xJiJKmWx2x! - Tudo sobre os lancamentos e protocolos de seguranca para o lancamento.
Video 216 - https://youtu.be/QO-kHBZBfBs - RESUMAO dos videos anteriores.

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

O foguete com motor de propelente sélido. O aluno que quiser construir foguete do nivel 5, provavelmente, ja construiu
e langou foguete de garrafa PET com agua e ar comprimido e, provavelmente, ja construiu e langou foguete de garrafa PET
com vinagre e bicarbonato de sodio. Logo, ele j& sabe fazer foguete de garrafa PET. O foguete de propulséo sélida pode ser
construido com garrafa PET. Fica a critério do participante escolher o volume da garrafa que usara. Porém, conforme descrito
acima, o aluno pode testar outros materiais para construir o foguete que sera langado com o MOTOR DE PROPELENTE
SOLIDO. Neste video explicamos a preparagéo do propelente do motor: Video 211 - https://youtu.be/u3npOMBsFiw - Tudo
sobre a preparacdo do propelente

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

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

O langamento do foguete movido com propelente sélido. Neste video 215 - https://youtu.be/xJiJKmWx2xI explicamos
os detalhes para o langamento deste foguete. A base de langamento € uma vara de metal fincada no chdo com inclinagéo
proxima de 45 graus. A ignigdo se da pelo uso de um ignitor elétrico ou squib a partir de uma distancia de 25 m e uma pilha
de 9 Volts. No Video 216 - https://youtu.be/QO-kHBZB{Bs - fazemos um RESUMAQ dos videos anteriores e no Video 208
- https://youtu.be/KO9RnU6dalM - temos uma Live com Canalle e Patrick comentando tudo sobre o motor sélido da OBA.

A vara de langamento. A vara de langamento € um item de extrema importancia para o sucesso do langcamento. Se ela for
curta demais, o foguete perde o contato com ela antes que tenha velocidade suficiente para seguir sua trajetoria parabélica
e cai! Mas neste momento o motor ainda esta queimando e pode levar o foguete para uma dire¢do qualquer. Logo, a vara
NAO PODE SER MUITO CURTA. Ele deve ter algo como 1,2 a 1,5 m e NAO ENCURVAR com 0 proprio peso ou quando o
foguete estiver sobre ela. O foguete deve carregar duas “guias” que passam por dentro da vara e ndo podem ser muito
apertadas, ou seja, ndo pode haver muito atrito entre as guias e a vara de langamento. A vara deve ser a mais lisa possivel
e bem presa no piso.

Tutorial OPENROCKET. Quem desejar construir foguetes que nao sejam de garrafas PET para o nivel 5, recomendamos
fortemente  assistirem ao nosso tutorial sobre o softwvare OPENROCKET, contido neste link
https://www.youtube.com/watch?v=CfT25F JbSuo
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