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Introducao

Tendo em vista a Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG), esta pesquisa tem como meta trazer a
comunidade estudantil do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS) uma
referéncia  didatico-metodolégica  aos  entusiastas
participantes desta olimpiada. Assim, por meio de estudos
envolvendo a pratica em langamentos obliquos de
foguetes, movidos pela exaustdo dos produtos de uma
reacdo quimica, ¢ possivel analisar o0s conceitos
cientificos de areas como fisica, quimica e matematica em
busca de solugdes técnicas para a obtengdo de maiores
alcances horizontais destes projéteis.

Lapolli e Coelho (2020) e Fonseca et al. (2018)
apresentaram estudos de sistemas de géas altamente
pressurizados e rapida exaustdo. As equagdes obtidas por
estes autores auxiliam no entendimento e otimizagdo da
reagdo ocorrida no lancamento dos foguetes.

Ja Chang et. al. (2019) buscaram uma medig¢do propria do
coeficiente de arrasto do ar no langamento de modelos de
foguetes movidos a agua e ar comprimido e apresentaram
testes e técnicas para obtencdo deste parametro.

O trabalho de Fialho (2011), por sua vez, é a principal
referéncia para a medigdo das variaveis independentes que
buscamos como velocidade de saida do foguete, pressao,
temperatura e angulo de langcamento para apresentagdo do
material de forma didatica.

Além de motivar a comunidade estudantil a fazer ciéncia
e se aventurar em competi¢cdes cientificas de forma
experimental, exercendo pesquisa de campo ¢ a pratica de
testes, buscamos promover a melhoria nos resultados dos
estudantes de nossa regido na MOBFOG, visto que o
indice de premiacdo para aqueles que conseguiram bater
as metas da competicdo ainda ¢ relativamente baixo, ainda
que os resultados do IFMS venham sendo aperfeicoados
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ano apds ano. Em 2023, por exemplo, 15 equipes
participaram da etapa local da MOBFOG, mas apenas
uma conseguiu resultado suficiente para receber medalha
de bronze.

Acreditamos que boa parte deste resultado se deve a falta
de material tedrico consistente para servir de
fundamentag@o inicial aos ingressantes, além da dificil
oferta dos mesmos, o que gera a desisténcia de
participag@o de muitos estudantes pela falta de informagéo
necessaria para a execugdo de lancamentos de foguetes de
forma segura e eficiente.

Metodologia

Inicialmente buscamos um aprofundamento teoérico de
assuntos como: métodos de medigdo de variaveis fisicas;
conhecimento quimico da reagdo em questdo; cinematica
do langamento obliquo e efeitos da aerodinamica
envolvendo o lancamento de projéteis.

A partir dos conhecimentos tedricos iniciamos a
constru¢do e testagem de um modelo principal de base de
langamento equipado com a instrumentacdo proposta,
sensores ¢ sistemas programados de medig¢do ¢ controle
dos lancamentos.

Por fim, a partir das bibliografias disponiveis e
experimentos ja realizados, comegamos a elaboragdo do
material didatico em formato de e-book.

Resultados e Analise

Os integrantes deste projeto participaram na 18°
MOBFOG em maio de 2024. Preparamos modelos
proprios de foguetes e uma base de langamento,
composta principalmente de tubos de PVC (Policloreto
de Vinila). Foram executados trés langamentos antes da
competicdo e dois oficiais no dia, atingindo o maior
langamento de 246 metros, marcando o direito a uma
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medalha de prata a equipe. Neste langamento foi
utilizada a propor¢do de 1 litro de acido acético 4%
(vinagre) para 100 gramas de bicarbonato de sodio. A
pressdo interna obtida no foguete foi consideravel,
chegando a 160 psi.

Testes preliminares indicam que pressdes até 200 psi
sdo suportaveis por garrafas PET retornaveis de 1,5 L
de qualidade. Acima de 200 psi a garrafa sofre
dilatagdo, o que altera a configuragdo das aletas,
tornando os lancamentos invidveis. No entanto,
observamos casos de garrafas que explodiram com
pressdes abaixo de 200 psi, uma vez que em geral a
procedéncia destas garrafas usadas ¢ desconhecida.

A Figura 1 apresenta o novo prototipo de base que
idealizamos para este projeto.

Figura 1. Projeto de base definitiva

Fonte: os autores

Como pode ser visto na Figura 1 esta base ¢ constituida
de metal para evitarmos o desgaste de material e
obtermos resultados mais consistentes. A estrutura da
base ¢ de ago carbono visando a estabilidade por meio
de trabalhos de corte e soldagem de metal, além de
conexdes em aco inox das partes que entram em contato
com os reagentes quimicos para ndo haver corrosao.

Desenvolvemos um sistema proprio de vedagio baseado
em o’rings, um eixo rotativo capaz de alterar a
inclinagdo dos foguetes, bem como um sistema de
travas ¢ gatilhos adaptados visando maior poténcia nos
langamentos por meio da eliminag@o de vazamentos. A
base ¢ equipada com seu proprio sistema de medigdes
eletronico e analdgico, por meio de transdutores e um
mandmetro, além de possuir uma transferéncia de
pressdao por meio de um conjunto hidraulico composto
por mangueiras e conexdes, visando maior distincia
entre os reagentes e sensores.

Quanto a eletronica foi planejado um sistema de malha
fechada independente baseado em Arduino, o qual ira
monitorar as variaveis principais e complementares
envolvidas no  pré-lancamento como  pressao,
temperatura, e ventos de superficie. O circuito tera
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interface em tempo real e gravacdo para analise de
resultados.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos at¢é o momento permitem
apresentar aos iniciantes na MOBFOG uma série de
conceitos e etapas praticas de construcdo de bases e
foguetes necessarios para a garantia da seguranga nos
langamentos e a obtencdo de alcances horizontais acima
de 200 metros.

Com o avango das tecnologias de medigao propostas ¢ a
realizagdo dos testes das varidveis antes citadas a
expectativa é que com o protdtipo de base e os novos
foguetes construidos e testados os alcances ultrapassem
os 300 metros.

Ao término do projeto vamos concluir o e-book ja em
desenvolvimento a respeito do langamento de foguetes de
garrafa PET. Este material condensado introdutdrio
servira de referéncia aos entusiastas atuais e futuros da
MOBFOG, trazendo assim o universo da ciéncia
experimental cada vez mais proximo aos estudantes de
nivel médio, além de incentivar o aprofundamento nas
areas de engenharias aeroespacial e aeronautica, bem
como em areas das ciéncias como fisica e astrofisica.
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