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RESUMO: Os contetdos da Fisica que formam a base da astronomia e da astronautica compdem o
imaginario de varios jovens estudantes e contém, nesta area do conhecimento, um importante enlace
entre o aprendizado ludico, o instrumental e o teérico. O projeto de langar foguetes de garrafa PET a
partir da pressdo d'agua constitui em uma forma divertida de adquirir e materializar conceitos de fisica
e matematica. A proposta deste projeto é desenvolver uma base com propulsdo automatizada de
lancamento de foguetes de garrafa PET com regulagem de presséo e angulo a partir de um aplicativo de
celular e fazer o célculo da altura e distdncia maxima do langamento a partir de um algoritmo embarcado
no microcontrolador Arduino e também desenvolver um canal de interagdo ao publico com banco de
dados. O sistema que impulsiona os foguetes € formado por uma jungdo de tubos propagadores de
pressao hidrostatica, sensores de pressdo e angulo, motores elétricos, compressores € um
microcontrolador para automatizar o sistema. Esta atividade pratica podera constituir um laboratério
para ensino de fisica e matematica para estudantes do ensino médio e fundamental, exemplificando
conceitos de cinematica, dindmica, modelagem (caso especifico da matematica) e de trajetorias, sendo
assim, interdisciplinar em sua concepgao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Ludico; Foguete; Automacéo; Fisica; Engenharia.

AUTOMATION OF A ROCKET LAUNCHER BASE WITH HYDROSTATIC PROPULSION
FOR PARTICIPATION IN THE OLYMPICS

ABSTRACT: The contents of Physics that form the basis of astronomy and astronautics make up the
imaginary of several young students and contain, in this area of knowledge, an important link between
ludic learning, instrumental and theoretical. The project of launching PET bottle rockets from water
pressure is a fun way to acquire and materialize concepts of physics and mathematics. The proposal of
this project is to develop a base with automated propulsion of PET bottle rockets launching with pressure
and angle regulation from a cellular application and to calculate the maximum height and distance of
the launching from an algorithm embedded in the Arduino microcontroller and also to develop a public
interaction channel with a database. The system that drives the rockets is formed by a junction of
hydrostatic pressure propagator tubes, pressure and angle sensors, electric motors, compressors and a
microcontroller to automate the system. This practical activity can constitute a laboratory for teaching
physics and mathematics to high school and elementary school students, exemplifying concepts of
kinematics, dynamics, modeling (specific case of mathematics) and trajectories, thus being
interdisciplinary in its conception.

KEYWORDS: Recreational Teaching; Rocket; Automation; Physics; Engineering.

INTRODUCAO

De acordo com os dados do Ministério da Educagdo no Brasil existem 151.594 escolas publicas,
dentre estas escolas apenas uma pequena parcela utiliza Kits didaticos para melhor experiéncia do aluno
em sala de aula. Relatos de clientes dos fornecedores de Kits dizem que os Kits trouxeram mais
praticidade e didatica para as aulas além de melhorar o desempenho dos alunos em sala de aula, ou seja,
esses Kits permitem que a aula seja mais dinamica e lidica tendo o aluno fazendo a experiéncia e a
entendendo com o auxilio do professor.



Estas tecnologias educacionais que auxiliam os profissionais da educa¢do no processo ensino e
aprendizagem, ndo sdo presentes na vida escolar, devido ao descaso com a educacdo em nivel
fundamental e médio em nosso pais. Os profissionais desse setor ndo possuem o reconhecimento que
merecem e, a todo instante, a midia fornece material de questionamento sobre as intencbes das
autoridades no fortalecimento do ensino basico, mostrando, inimeras vezes o sucateamento das escolas.

Dentro deste contexto estrutural no processo de aprendizagem, as componentes curriculares
pertinentes as ciéncias da natureza e exatas, cunhadas em topicos mais abstratos e tedricos aliados a uma
necessidade altamente técnica e instrumental do conhecimento matematico, acabam tendo sua
abordagem prejudicada.

A proposta principal deste projeto é apresentar de forma mais ludica algumas atividades de sala de
aula na pratica e consequentemente 0 aumento da absor¢do do conhecimento de algum conceito, com o
desenvolvimento de uma base langadora de foguetes com propulsao hidrostatica.

Além disso, a adolescéncia tem sido considerada uma fase critica para a motivagdo escolar,
mostrando a necessidade de préaticas inovadoras para o aprendizado no nivel do ensino médio.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste projeto vislumbra abranger, além da sua respectiva instrumentacéo e
automacao, suas possiveis aplicacfes ao ensino de ciéncias.

Dentro desta perspectiva, diversas areas do conhecimento podem ser contempladas nesse projeto. O
lancamento de um foguete pode conferir aos estudantes envolvidos conhecimentos essenciais de:

1) Matemaética: as equacdes de trajetorias sdo baseadas em parabolas e fungdes do 2° grau, além de
conceitos basicos de geometria.

2) Quimica: dependendo do sistema de propulsdo pode-se aprender sobre reagGes quimicas que
envolvem principios da termodinamica e estudo dos gases.

3) Fisica: desenvolve nogoes sobre equacles de trajetdria e sobre as funcbes horarias da cinematica
através da composicdo de movimentos, nesse caso 0 lancamento obliquo. Estimula a aplicacdo dos
conceitos da dindmica newtoniana, uma vez que utiliza na propulsdo o estudo da forga resultante e o
teorema do Impulso e Quantidade de Movimento. Além disso, ao longo da trajetéria pode-se aprofundar
a analise com o estudo da dindmica de sistemas de massas varidveis e conservacao da quantidade de
movimento e, ao estudar diferentes sistemas de propulsdo, os estudantes desenvolvem conhecimentos
de hidrostética, estudo dos gases e termodinamica.

4) Projeto integrador: durante a montagem e o0s testes, os estudantes podem aplicar o método cientifico.
Com essas montagens e 0s lancamentos, ao questionar, criar hipoteses, medir as grandezas envolvidas
e analisar dados e resultados, pode-se introduzir conhecimentos estatisticos, tratamento de dados e erros.
5) Eletrdnica: Desenvolvimento de hardware de eletrnica digital e analdgica. Desenvolver a
programac&o de microcontroladores. Realizar a integragdo do software com o hardware.

6) Informatica: Desenvolvimento de Banco de dados, construcdo de paginas e implementacdo de
linguagens de programacéo.

No decorrer da automagao e dos estudos para a execucao deste projeto foi necesséria a apropria¢do
de diversos conceitos da Mecéanica Newtoniana e de Eletronica.

Em Cinematica, foi estudado o Lancamento Obliquo, cuja decomposicdo e analise das funcGes
horarias das componentes horizontal e vertical do movimento levam & previsdo teérica da distancia
horizontal percorrida pelo prot6tipo até seu retorno ao nivel do langamento, conhecida com alcance A.
Essa grandeza mensuravel pode ser calculada, desprezando-se a resisténcia do ar, em fungdo do angulo
de langamento 0 e da velocidade de langamento Vo (g é a aceleracéo da gravidade local):

A =Vo?sen(2.0) /g, (1)

A partir da Segunda Lei de Newton ou do Teorema do Impulso pode-se obter o célculo de previsdo
tedrica da velocidade de lancamento Vo.

Seja a equacdo da forca resultante:

F=ma 2
F=m.Av/At 3)
F.At=m. (Vf-Vi) (4)

F.At=m.Vf-m.Vi ()



Dessa forma, como sabemos que:

[=F.At (6)
Q=m.V (7

Mais umas substituicGes e temos:
Qi=m.Vi (8)
Qf =m. Vf 9)

Logo, ao fazer as substituicBes pode-se dizer que:
I=Qf-Qi=AQ (10)

Assim, o desenvolvimento do modelo tedrico para o célculo da velocidade de lancamento (Vo, que
corresponde a velocidade final “Vf” do intervalo de tempo de propulsdo “At”) passa, necessariamente
pelo conhecimento das for¢as que atuam sobre o prototipo durante o curto intervalo de tempo do
Impulso. A Forca da propulséo (Fp) é a forca resultante entre a forga E (forca devido a pressdo
hidrostatica atuando na area de ejecdo da 4gua) com a componente do peso P na direcdo tangente ao
langamento (P.sen®), dessa forma, podemos aplicar o teorema do impulso:

I=Fp.At = (E-P.senf).At = m.Vf, (11)
onde o foguete esta inicialmente em repouso e VT é a velocidade final da propulséo que corresponde a
velocidade inicial da trajetoria do protétipo na equagéo 1.

Com o intuito de inferir a velocidade de langamento Vo do prot6tipo, adentrou-se a Dindmica, onde
0s conceitos da Segunda lei de Newton, do Impulso de uma Forca e da Quantidade de Movimento de
um corpo foram as ferramentas adequadas para essa finalidade. Assim, chegou-se na equacgdo 11 onde
é possivel saber a velocidade inicial de lancamento.

Para desenvolver o prot6tipo inicialmente foi elaborado o diagrama de blocos, mostrado na figura
1, que serve para o melhor entendimento do funcionamento do dispositivo que seré explicado a seguir:
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FIGURA 1. Diagrama de Blocos.

Sempre que os botBes forem acionados ou se tiver o acionamento por meio do aplicativo de celular,
desenvolvido no MIT APP Inventor, o microcontrolador ira atualizar o valor desejado de angulo e
pressao de disparo. O sensor de pressao faz amedicéo e envia os dados para o microcontrolador Arduino,
que ira processar os dados e enviar a informagdo atualizada para o display que mostrara o valor da
pressao. Para a medicdo do angulo foi adaptado um sensor de nivel de combustivel na base lancadora
que faz a medicdo do angulo e envia o sinal elétrico para a entrada anal6gica do microcontrolador.

Com o acionamento do botéo disparo ou a partir de comandos pelo celular, o microcontrolador
aciona o motor linear, posicionando a rampa no angulo desejado, 0 compressor é acionado para que a
camara de lancamento seja pressurizada até a pressao desejada, e esta pressao € monitorada pelo sensor
de presséao que ao ser processado pelo microcontrolador ira acionar o disparo do foguete.

O microcontrolador escolhido foi o Arduino que utiliza a linguagem de C ou C+ e 0 ambiente de
programacéo é o Arduino IDE. No projeto, foi elaborada duas programagdes, uma no Arduino (para
fazer a automacéo) e a outra no site MIT App Inventor (para movimentar a base com o celular). O
algoritmo desenvolvido permite que o microcontrolador receba as informagdes do sensor de presséo,
acione o motor e atualize as informacdes no display.



O esquema elétrico pode ser visto na figura 2 e tem a funcdo de mostrar as ligacdes elétricas
presentes entre os componentes do circuito.

12v
BiL-100-02

COMFRESSOR
SiL-100:02

MOTOR LINEAR

E
BUZZER 1 1

#
]
a
j | i Si00-02
SIL-100-04.

BLUETOOTH
o » f
0
[
) “I' 33V o
1 SIL-100-04.

PRESSACO SI-100-02
(s}

SR BV
Si0043 EEEEE |
STToa0z
DISPLAY =+
Sii0002 pp—

E ,ULO _
scL
soA

FIGURA 2. Esquema Elétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado esperado é um equipamento que seja capaz de realizar o lancamento de foguetes
pressurizados com ar comprimido de forma automatica e fazer o controle da pressdo e angulo de
langamento a partir de um aplicativo de celular. Na figura 3, mostra a base langadora e na figura 4,
mostra o aplicativo feito no MIT APP Inventor.

FIGURA 3. Base com o foguete.
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FIGURA 4. Tela do aplicativo desenvolvido no App Inventor.

O prot6tipo esta operacional e integrado com sistema eletromecanico. Com a sua utilizacéo dentro
da escola espera-se que seja uma ferramenta para estimular os alunos ingressantes no IFSP a participar
em eventos de Olimpiadas e de feiras de Ciéncias e Engenharia, bem como a mobiliza¢éo dos alunos da
escola para participacdo de uma competicdo interna de lancamento de foguetes.

Com esta metodologia, espera-se maior absorcéo dos conhecimentos tedricos com a efetivagdo desta
prética integradora e multidisciplinar. O diferencial do projeto é utilizar componentes comerciais de
baixo custo que irdo resolver um problema real que atinge boa parte das escolas publicas do pais. Com
um equipamento portétil e de baixo custo este projeto tem capacidade de inovacao e empreendedorismo.

Para entender um pouco mais sobre o projeto, esta disponivel para acessar dois links, um tem a
explicacdo do objetivo e seu funcionamento e o outro mostra o langamento de um foguete.

Link 1 (Apresentacdo do Projeto): https://www.youtube.com/watch?v=I1x4pJB8SSI4



Link 2 (Lancamento Teste do Foguete): https://www.youtube.com/watch?v=Sf4RVROa5T4
CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados pode-se concluir que o projeto teve resultados satisfatorios
alcancando os objetivos iniciais previstos. Também foi verificado que o projeto tem potencial para
realizar trabalhos ludicos com os alunos da escola e de outras escolas, por exemplo em um campeonato
de langamento de foguetes onde os alunos podem ter mais interacdo com a Fisica.

Para o aprendizado foi um avanco do contetdo que foi estudado (ainda mais na quarentena) que
veio a agregar mais ainda conhecimentos de Fisica, eletrénica, programacao e criagao de banco de dados.
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