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1. INTRODUCAO

A Mostra brasileira de foguetes (MOBFOG) ¢ um evento realizado pela
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, que ocorre, anualmente, em todo o
territorio brasileiro, entre os alunos do Ensino Fundamental, Médio e superior do pais
(OBA, 2023). A MOBFOG tem como objetivo despertar o interesse dos participantes
pelo estudo da Astronautica, Fisica e Astronomia através da construgdo e lancamento de
foguetes construidos pelos mesmos. A competi¢ao ¢ dividida em cinco niveis, sendo os
trés primeiros dedicados aos alunos do Ensino Fundamental I e II, e os dois ultimos, aos
alunos do ensino médio e superior.

No quarto nivel o foguete ¢ construido usando ao menos duas garrafas PET e
ele pode conter mais de um estagio. O lancamento ¢ feito usando uma base presa ao
solo, com uma reacdo quimica entre bicarbonato de sodio e vinagre com 4% de
concentracdo de acido acético realizada quase inteiramente no interior do foguete.
Como o objetivo da competicdo ¢ alcangar o maior alcance horizontal em relagdo a
base, o tubo de langamento deve estar a um angulo especifico em relagdo ao solo.

Destacamos ainda que trabalhos experimentais podem promover uma visao
mais democratica em relagdo a aprendizagem de conceitos fisicos € matematicos. Como
destacam Santos, Piassi e Ferreira (2004):

A proposta de se lidar com materiais simples, portanto, ndo advém apenas do
fator custo, mas da necessidade de que o aluno possa dominar todo o
processo de conhecimento, através da construgdo, por seus proprios meios,
dos aparatos que servirdo de objeto de estudo. A familiaridade com os
materiais utilizados aproxima o aluno do conhecimento cientifico, porque
mostra que a ciéncia fisica se aplica ao mundo real, que esta a sua volta. Mais
do que isso, permite a ele testar hipdteses de forma criativa, a partir das
propriedades conhecidas ou supostas dos materiais e dos testes realizados
com eles. (SANTOS; PIASSI; FERREIRA, 2004, p. 8)

Ao longo do trabalho serd realizado um relato de experiéncia da MOBFOG do
ano de 2022, buscando responder o seguinte problema de pesquisa: como a inclinacao
do tubo interfere no alcance horizontal e qual ¢ o angulo ideal? Concluimos que o
angulo ¢ de 45° e que este fornece o melhor alcance.

2. DESENVOLVIMENTO
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O foguete de garrafa PET ¢ construido em sintese a partir dos seguintes
materiais: duas garrafas PET de 2L, uma pasta pléastica ¢ massinha de modelar. Para
montar o corpo do foguete ¢ necessdrio cortar uma das garrafas PET a
aproximadamente 15 cm da boca. Colocamos a massinha de modelar, por dentro da
garrafa cortada, proxima a tampa rosqueavel, para dar sustentabilidade, formando a
ogiva. ApoOs isso, encaixamos esta parte com a boca no fundo da outra garrafa,
formando uma Unica pega. A parte lisa € colocada na boca da garrafa inteira para que as
aletas, em formato de um trapézio retdngulo, sejam fixadas, constituindo, assim, o
foguete, como mostrado na Figura 01. Para que ele seja lancado ¢ necessaria a
constru¢do de uma base de lancamento que ¢ construida usando cinco pedagos de canos
de PVC de 20 mm (um de 25 cm, dois de 20 cm e dois de 10 cm), dois “caps”, dois
“joelhos” e um “t€”. O cano de 25 cm ¢ fixado na conex@o central do “té”. Nas outras
conexoes sao colocados os canos de 10 cm com uma inclinagdo de 45°, em relagdo ao
cano de 25 cm, como mostrado na Figura 01. Ao final de cada um dos canos de 10 cm ¢
colocado um “joelho”. Depois do “joelho” sdo postos os canos de 20 cm com um “cap”
no final.

Figura 01: base de cano PVC e foguete de garrafa PET. Fonte: (OBA, 2023).

Como combustivel ¢ utilizado o bicarbonato de s6dio com vinagre, cuja reagao
libera gés carbonico que € pressurizado dentro do foguete de garrafa PET. Apo6s puxar o
gatilho, o foguete voa por meio da Terceira Lei de Newton, de forma que o gés ejetado
cria uma forca de acdo, e, consequentemente, surge uma reagcdo em sentido oposto. O
objetivo da MOBFOG ¢ obter a medi¢do dos alcances horizontais destes foguetes e
estes alcances sofrem interferéncia direta do angulo de inclinacdo da base e langamento.

2.1 CONCEITOS PARA LANCAMENTOS

De acordo com Nussenzveigh (2013), a equacdo para o lancamento de um
projétil realizado na superficie da Terra, considerando a superficie como plana, a
aceleragdo da gravidade como constante e desconsiderando a resisténcia do ar ¢ dada
pela seguinte equacao:

2
y =tg(®)x - —=T5—(1)
v cos (8)
Onde 6 ¢ o angulo de lancamento, g ¢ a gravidade, v ¢ a velocidade inicial, x ¢ a

posicao horizontal e y € a posicao vertical.

Ja o grafico da equagdo 1 pode ser representado pela Figura 02:
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Figura 02: Representagdo grdfica

Ao igualar y a 0, é possivel calcular as raizes da equagdo usando a formula de

Bhaskara:
2
_ tggey_q[té iei @

29/ (2v2cosz(9)
Se desenvolver o calculo um pouco mais e selecionar somente o caso em que o
numerador ¢ diferente de zero, tem-se:

v 2tg(6; cosz(B) (3)

Que se transforma em:

_ v 2sen(0) cosz(e)
X = cos(0) g (4)

E finalmente:
X = UZ senggZS! (5)

De acordo com essa ultima equagdo ao realizar um lancamento, com uma
mesma velocidade inicial e mesma gravidade, a maior distancia que pode ser obtida sera
quando 2 - 0 for igual a 90°, ou 0 igual a 45°. Por esse motivo o tubo de langamento deve
possuir uma inclinagdo de 45°, como foi mostrado na Figura 01 e confirmado,
teoricamente, pelas equacdes de 1 a 5.

Desta forma, na Mostra Brasileira de Foguetes de 2022, obtivemos melhores
resultados quando construimos a base com 45°, mas destacamos também que outros
fatores também interferem para que o foguete va mais longe como: centro de massa,
centro de pressao e reagcdo quimica dentro do foguete.

3. CONSIDERACOES

Em resumo, o angulo de langamento interfere diretamente no alcance
horizontal percorrido pelo projétil, sendo a extensao maxima alcangada com um angulo
de 45°.

Os resultados podem ser considerados para projéteis com forma aerodinamica
e com altas velocidades iniciais. Como a pesquisa foi feita desconsiderando a influéncia
do ar no movimento, podem acontecer diferencas significativas entre os resultados
tedricos e praticos.
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