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SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO DO PIAUI - SEDUC-PI
SUPERINTENDENCIA DE ENSINO - SEDUC-PI

Av. Pedro Freitas, S/N Centro Administrativo, Bloco D/F - Bairro Sdo Pedro, Teresina-Pl, http://www.seduc.pi.gov.br

Processo n2 00011.052492/2025-56

Teresina-Pl, 04 de agosto de 2025
REGULAMENTO DA 32 JORNADA ESTADUAL DE LANCAMENTO DE FOGUETES DAS ESCOLAS PUBLICAS ESTADUAIS

1. DA JORNADA E SEUS OBJETIVOS

1.1 A JORNADA ESTADUAL DE LANCAMENTOS DE FOGUETES tem por objetivo fomentar o interesse dos jovens pela Astrondutica, Fisica, Astronomia e,
em particular, promover a difusdo dos conhecimentos basicos de forma IUdica e cooperativa, mobilizando gerentes regionais, coordenadores de ensino das GRES,
coordenadores de olimpiadas das GRES, gestores escolares, coordenadores pedagdgicos, professores e estudantes das escolas publicas da rede estadual do Piaui.

1.2 A jornada ocorrera nos dias 14 e 15 de agosto de 2025 em Teresina-Pl.

2. DA COMISSAO ORGANIZADORA
2.1 A comissdo serad composta por membros da coordenacdo de olimpiadas da SEDUC, professores da rede estadual e professores convidados.
2.2 Atribuigdes da comissao organizadora:
a) Definir as a¢des e elaborar o cronograma da 32 Jornada Estadual de Langamento de Foguetes;
b) Tomar todas as decisGes no que concerne a organizagdo da jornada em ambito estadual;

c) Elaborar e distribuir em tempo habil as Geréncias Regionais, escolas, professores e estudantes da rede publica do Estado do Piaui informacdes,
instrucdes e materiais didaticos concernentes a jornada.

3. ATRIBUIGOES DAS ESCOLAS E DOS PROFESSORES REPRESENTANTES OU COORDENADORES DAS EQUIPES INSCRITAS

3.1 As escolas devem dispor de professor representante ou coordenador da equipe, que sera responsavel pela orientacdo dos estudantes acerca da
construcdo do foguete e da base de langamento.

3.2 Atribuigdes das escolas:
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a) Selecionar colaboradores (se necessario) e formar equipe(s) para dividir as tarefas (construir o foguete com garrafas PET e sua base de
lancamento), sob supervisdo da comissao;

b) Divulgar a JORNADA ESTADUAL DE LANCAMENTOS DE FOGUETES na sua escola;

c) “RESPONDER A CARTA-CONVITE” referente a equipe convocada da sua escola;

d) Coordenar e cuidar especialmente da seguranca dos participantes e observadores durante a fase de langamentos dos testes.
e) Prestar assisténcia didatica aos estudantes da escola.

f) Escolher local adequado para os langamentos teste dos foguetes, antes do evento.

4. DOS PARTICIPANTES

4.1 Serdo selecionados e convidados a participar da jornada os estudantes do Ensino Médio, EJA e EPT matriculados regularmente na rede Estadual do
Piaui que obtiveram o maior alcance na OBAFOG — Olimpiada Brasileira de Astronomia e Mostra Brasileira de Foguetes, limitada a participacdo a até trés (03) equipes
por escola.

4.2 Cada equipe serd composta por 03 (trés) estudantes e 01 (um) Professor coordenador.

5. DA PARTICIPAGAO DAS EQUIPES CONVIDADAS

5.1 Apds receber o convite para participar da jornada, a escola devera enviar, no prazo impreterivel de 02 (dois) dias, a confirmac¢do da participa¢do da
sua equipe exclusivamente para o e-mail jornadadefoguetespi@gmail.com, ndo sendo aceita a confirmagdao por WhatsApp ou por outro meio de comunicagdo. A
confirmacdo da participacdo deverd seguir acompanhada da Ficha Cadastral (documento enviado junto com o Convite) devidamente preenchida com os dados
solicitados.

5.2 Da Participagdo das Escolas Selecionadas — Critério de Convocacao:

a) Serdo convidadas para a 32 Jornada Estadual de Lancamento de Foguetes até 42 (quarenta e duas) escolas que participaram da OBAFOG —
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Mostra Brasileira de Foguetes e que, de acordo com os dados oficiais divulgados pela coordenacdo nacional
da OBA, obtiveram alcances iguais ou superiores a 300 metros em langcamentos realizados com foguetes dos niveis 4 (bicarbonato de sédio e
vinagre).

b) A relacdo das escolas selecionadas sera publicada oficialmente no site da SEDUC e cada uma delas recebera uma carta-convite expedida pela
organizacdo estadual do evento. A participa¢do na jornada estara condicionada a confirmacdo formal da escola, que devera seguir as orientagbes
contidas na carta-convite enviada para o e-mail da escola.

c) A auséncia da resposta no prazo determinado sera interpretada como desisténcia da participacdo.
d) Serd permitido somente um professor (qualquer area) para atuar como coordenador da equipe da escola.
5.3 As equipes com estudantes PcD (Pessoas com Deficiéncias) disporao de um acompanhante no local de langamento, caso seja necessario.

5.4 Serd admitido o pedido de revisdo da lista de convidados, observado o prazo estabelecido no Cronograma (Anexo 1). O pedido de revisdo devera ser
necessariamente acompanhado dos documentos oficiais com o resultado informado pela OBAFOG que lhe assegure o direito a participagdo, sob pena de
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indeferimento da solicitacado.

6. SOBRE O FOGUETE

6.1 O foguete deve ser construido pelos estudantes, com uma, duas ou mais garrafas pets de qualquer volume, que deve(m) ficar anexada(s) numa base
de langamento presa ao chdao, também construida pelos alunos. Devera ter como combustivel somente a mistura, em qualquer proporgcao, de vinagre com
concentragdo de 4% de acido acético e bicarbonato de sédio (puro ou contido no fermento em pd).

6.2 Os modelos dos foguetes sao os mesmos usados na Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBAFOG), mas as equipes podem aprimora-los.
6.3 O foguete voard segundo a lei da acdo-reacdo. As instrucdes serdo disponibilizadas nos videos a seguir:

a) Como fazer e lancar o foguete de todos os niveis: https://youtu.be/Q9xKOCcraxk

b) No link abaixo, ha uma explicagdo sobre como fazer o foguete. https://www.youtube.com/watch?v=7jnpxnQrrjc&feature=youtu.be

c) Obrigatodrio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

6.4 A forma de lancamento ou base de lancamento é de livre confec¢do, com uma simples sugestdo em documento anexo a este regulamento.
6.5 Nao devem ser usados compressores elétricos ou qualquer dispositivo eletronico.

6.6 A base de langamento deve ser de responsabilidade total das equipes e nao podem conter nenhum dispositivo elétrico eletronico.

7. FORMA DO LANCAMENTO DO FOGUETE
7.1 Somente poderio ser langados foguetes obliquamente, pois o objetivo é obter o MAIOR ALCANCE HORIZONTAL POSSIVEL.
7.2 O foguete deverd voar em “linha reta”, com o menor desvio lateral possivel, mantendo a estabilidade de voo.

7.3 Lembrar que o angulo de langamento, a velocidade de saida do propelente e o seu centro de gravidade contribuem decisivamente para um maior
alcance, assim se faz necessaria uma revisdo das leis de Newton para que se obtenha com éxito o melhor alcance horizontal.

7.4 Os foguetes devem ser propulsionados exclusivamente pela reacdo entre vinagre (acido acético) e bicarbonato de sédio, que produz gas carbdénico
(CO3) capaz de gerar pressdo interna para o langamento.

7.5 Os foguetes devem ser de estagio Unico, com estrutura simples (como garrafas PET, tubos de PVC ou materiais reaproveitaveis). Este nivel é
recomendado para equipes com estudantes do ensino fundamental Il e inicio do ensino médio.

7.6 A avaliagdo sera feita com base na distancia horizontal percorrida pelo foguete, respeitando os critérios de seguranga estabelecidos.

8. REALIZACAO DOS LANGAMENTOS

8.1 Os foguetes serdo lancados por equipes composta por no maximo trés (03) estudantes (sem a presenca do PROFESSOR/COORDENADOR DA EQUIPE
na hora do langamento);

https://sei.pi.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_visualizar&acao origem=arvore visualizar&id documento=21649924&infra_sistema=100000100&infra_unidade atual=110000584&infra_hash=3fe2d96e0...

3/22


https://youtu.be/Q9xK0Ccrqxk
https://www.youtube.com/watch?v=7jnpxnQrrjc&feature=youtu.be
https://youtu.be/Bp6O71fHFIg

07/08/2025, 12:11 SEI/GOV-PI - 0019477602 - SEDUC Documento

8.2 A logistica do evento e os lancamentos serdo comandados pelos organizadores da JORNADA ESTADUAL DE LANCAMENTOS DE FOGUETES; que
fornecera o combustivel (vinagre e o bicarbonato de sddio). Ndo sera fornecido a bomba para pressurizagdo pela coordenacdo da JORNADA DE LANCAMENTO DE
FOGUETES;

8.3 Cada equipe terd direito a 01 (um) langamento sendo ele realizado por bicabornato de sddio ou por bombeamento com “camara de ar” (bomba de
encher bolas ou pneu de bicicleta) se assim a equipe optar por essa modalidade de lancamento e um aborto;

8.4 O aborto sé pode ser feito se a base apresentar uma valvula de escape (geralmente feita com uma chave de registro de cano de agua);
8.5 Se o foguete “explodir ou falhar”, a equipe esta desclassificada;

8.6 As bases de lancamento sdo de inteira responsabilidade das equipes, podendo usar o material de preferéncia da equipe, desde que, ela ndo possua
nenhum dispositivo elétrico-eletronico que faga parte do langamento;

8.7 A coordenacdo podera, se achar pertinente, um tempo minimo para que as equipes possam preparar e lancar seus foguetes em caso de muita
demora no langamento;

9. MEDICOES DOS LANCAMENTOS.

9.1 Os professores que compdem a coordenacdo da jornada, coordenarao os langamentos dos foguetes, cuidando de todos os aspectos da seguranca do
evento. Sendo responsaveis pelas medidas em NUMERO INTEIRO de metros os alcances obtidos pelos foguetes, medidos entre o ponto de langamento e o ponto onde
parar o foguete (usar o centro do foguete para a determinacdo da distancia). Exemplo: se o foguete viajar qualquer distancia entre 120,1m ou 120,99m, ARREDONDAR
PARA 121 metros, ou seja, deve-se sempre “arredondar” para o nimero inteiro seguinte mais préximo.

9.2 Os foguetes podem ser lancados por estudantes individualmente ou por equipes de no maximo 03 estudantes (o professor ndo poderd estar
presente na base de lancamento).

9.3 Uma PLANILHA DE MEDICOES serd preenchida com os dados dos lancamentos pela equipe de coordenacdo da OLIMPIADAS DO CONHECIMENTO
para verificar os dados e declarar os medalhistas. Ndo serd permitido a nenhum participante estar presente na drea de recolhimento das medicées.

a) ATENCAO - Os foguetes que voam na diagonal, com pouso, fora da drea de voo serdo eliminados em sua metragem considerado 0,0 m na planilha de

medicdo.

b) ATENCAO — LANCAMENTOS COM ALCANCE HORIZONTAL MENOR OU IGUAL A 100 METROS SERAO COMPUTADOS COMO ZERO (0) NA PLANILHA DE
MEDICAO.
10. DA PREMIAGAO

10.1 Ao final dos lancamentos, A COMISSAO ORGANIZADORA DA JORNADA ESTADUAL DE LANCAMENTOS DE FOGUETES, de posse dos alcances de todos
os participantes, ira relaciona-los, por ordem decrescente, definindo os medalhistas da jornada. Serdo distribuidas medalhas de ouro, prata e bronze para as equipes,
além de troféus, as GREs e as escolas que obtiverem os maiores alcances. Em caso de empate, a definicdo serd feita por meio de um langcamento extra entre as equipes
empatadas.

10.2 Concluida a andlise dos resultados, sera organizada uma solenidade de premiagdo para a entrega das medalhas e troféus, com a presenca de
alunos, professores, autoridades, imprensa, radio, TV etc.

10.3 Os estudantes serdo premiados conforme o seguinte quadro:
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PREMIO NUMERO DE MEDALHAS

MEDALHA DE OURO 12 ao 32 maior alcance horizontal

MEDALHA DE PRATA 42 30 72 maior alcance horizontal

MEDALHA DE BRONZE 82 30 112 maior alcance horizontal

10.4 As medalhas destinadas aos professores serdo as mesmas para as equipes, ou seja, se a equipe ganhar a medalha de ouro, o
professor/coordenador ganhara medalha equivalente.

10.5 As escolas cujas equipes conquistarem medalhas de ouro também serdo premiadas com troféus, assim como a respectiva Geréncia Regional.

10.6 As equipes medalhistas na Jornada estardo automaticamente classificadas para as vagas disponiveis na etapa nacional da OBAFOG, que serd
realizada em Barra do Pirai (RJ), conforme o quadro abaixo:

NIVEL DESCRICAO DO FOGUETE VAGAS PARA ETAPA NACIONAL (RJ)

04 Vinagre e bicarbonato de sddio 11

10.7 As equipes medalhistas representardo o Piaui na fase nacional, desde que atendam aos requisitos exigidos pelo regulamento da OBAFOG.

11. DA SEGURANCA DOS LANCAMENTOS

11.1 Os lancamentos de foguetes em geral atraem a atencdo de todos, por isso sempre ha o risco de um foguete se extraviar da trajetdria prevista e cair
sobre alguém ou sobre algum bem.

11.2 Por essa razdo, alunos e observadores devem sempre ser posicionados ATRAS da linha de lancamento dos foguetes.

11.3 Os estudantes das equipes deverao estar com calgas, ténis fechado, bata e dculos protetor. A auséncia desses itens por algum membro da
equipe acarretara a desclassificagao da jornada.

11.4 O foguete deve ser liberado da base a partir de um “gatilho” distante a 5 ou 6 m, deve haver também um sistema de aborto de langamento
acionado também a distancia, ou seja, de despressurizagao se algo der errado. A base deve ser fixada firmemente ao solo.

11.5 Recomenda-se o uso de um mandémetro acoplado a base para medir a pressdo interna da base ou usar uma bomba de pressurizacdo (bomba de
encher pneu de bicicleta) que contenha um manoémetro.

11.6 N3o serd permitido nenhuma pessoa dentro da area de lancamentos, em nenhuma hipodtese.

11.7 Recomendamos fortemente assistir ao filme SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR, disponivel no link: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

11.8 Em nenhuma hipétese, o foguete deve ser langado com pessoas pessoa segurando a base de langamento.
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12. CUSTOS DAS ESCOLAS.

12.1 N3o ha taxa de inscrigdo para escolas ou estudantes para participarem da competicdo, ficando a SEDUC/PI responsavel pelas despesas do evento.
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13. CONTATO DA JORNADA DE LANCAMENTO DE FOGUETES

13.1 As comunicagdes oficiais serdo realizadas pelo e-mail jornadadefoguetespi@gmail.com, além disso, serda mantido um grupo pelo Whatsapp para

eventuais duvidas e orientagdes sobre a jornada.

14. DISPOSICOES FINAIS.

14.1 Os casos omissos e eventuais duvidas referentes a este regulamento serdo decididos e esclarecidos pela comissdo organizadora da JORNADA

ESTADUAL DE LANCAMENTO DE FOGUETES DA SEDUC.

14.2 Este regulamento podera sofrer modificagdes, caso necessdrias, a qualquer momento pela coordenagdo da SEDUC OLIMPICA e posteriormente

publicado no site da SEDUC/PI.

(assinatura eletrénica)

ANEXO | - CRONOGRAMA

DATA/PERIODO

ETAPA

06/08

Publica¢do do Regulamento no site SEDUC/PI

Até 08/08

Envio do e-mail das escolas com equipes convidadas contendo a confirmagao da participa¢do na Jornada e fichas de
inscrigdo preenchidas

Até 08/08

Envio do e-mail das escolas com pedido de revisdo da lista dos convidados

11/08

Divulgacdo da lista definitiva dos convidados

14 e 15/08

Realiza¢do da 32 Jornada Estadual de Langamento de Foguetes das Escolas Publicas Estaduais

ANEXO Il - INSTRUGOES SOBRE A CONSTRUGAO E O LANCAMENTO DOS FOGUETES DO ENSINO MEDIO
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1. 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(do) presa(s) numa base de langamento
também presa no chao.

Pode-se construir foguetes de mais de um estagio.

Como combustivel deve ser usada somente a mistura, em qualquer proporg¢ao, de vinagre com concentracdo de 4% de 4cido acético e bicarbonato de
sédio. A reacdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato de sddio deve ocorrer principalmente dentro do foguete, e ndo na base de langamento. 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 é o mesmo do nivel 4 https://youtu.be/Q9xKO0Ccraxk

Obrigatério assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg

O foguete e a base de langcamento do nivel 4 sdo os mesmos do nivel 3, descritos abaixo. As Unicas diferengas sao:

a) o propelente do nivel 4 é constituido por vinagre de concentragdo de 4% (acido acético) (usado na cozinha) e bicarbonato de sédio (vendidos em
casas de ra¢do para animais);

b) ndo se usa a bomba de encher pneus para pressurizar o foguete e no centro do cano de lancamento da base, deve-se colocar uma ou duas varetas
de churrasco bem pontiagudas ou outros materiais para melhor prender e lancar o foguete.

Ver a seguir orientacdes especialmente quanto ao carregamento do foguete, fixacdo dele na base, a base no solo e lancamento.

Todos os alunos (ou grupos de alunos) deverao construir e MELHORAR o foguete que descrevemos abaixo, de tal forma que ele va o mais longe possivel.
Regra basica de seguran¢a: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes na direcdo de pessoas, animais, carros, casas etc.

Essas atividades devem ser sempre supervisionadas por adultos.

Sempre escolha espagos amplos para os langamentos e use os equipamentos de segurancga individual (EPI).

2. ETAPAS PARA A CONSTRUGAO DOS FOGUETES

a) Introdugdo: Foguetes sdo veiculos espaciais que podem levar cargas e seres vivos para muito além da atmosfera da Terra e permanecer em érbita
ao redor dela.

b) Teoria: Os foguetes funcionam queimando propelente sélido ou liquido e ejetando o resultado dessa 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 acdo e reacdo”. Nessa atividade vamos usar
este principio!

c) Propelente: Enquanto no nivel 3 o propelente sé pode ser a dgua 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. Essas duas substancias, quando em contato, geram instantaneamente um gds que pressuriza o foguete. A
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melhor combinacdo das quantidades de vinagre e bicarbonato de sddio fica a cargo dos participantes descobrirem, para que o foguete vd o mais
longe possivel.

d) Tubeira: A tubeira tem a parte interna (que fica dentro do foguete) chamada de convergente; depois tem o pesco¢o (ou garganta) e a parte
externa, chamada de divergente. O objetivo da tubeira é melhorar o empuxo. No foguete de garrafa PET, o convergente é a prépria forma da garrafa
préoxima da tampa dela (antes da rosca). O pescoco ou garganta do foguete de garrafa PET é a regido em que fica a “rosca” da garrafa. A parte
divergente (parte externa) da tubeira no foguete de garrafa PET ndo existe, exceto se vocé acoplar uma. Em geral ela deve ter a forma de um cone ou
“sino”.

e) Centro de massa (CM): Todo corpo, independentemente do 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 ndo varia ao longo do corpo.

f) Centro de pressao (CP): O centro de pressdo é o ponto de aplicacdo da forca aerodinamica sobre um objeto, logo o centro de pressao (CP) s6
existe quando o foguete estd em movimento. Este link explica um pouco mais sobre o conceito de centro de gravidade e de pressdo:
http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/apostila/Capitulo_03_Estabilidade.pdf

A resultante das componentes das forgas de arrasto perpendicular ao eixo do foguete se localiza no chamado centro de pressao (CP). Essa também é a
razdo para as empenas terem maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de pressdo deve ficar préximo das empenas e o centro de massa (ou centro de
gravidade, CG), o mais proximo da ponta do foguete. A separacdo entre CP e CG dividido pelo maior didmetro (D max ) do foguete deve ser igual ou ligeiramente maior
do que 1,0. Chamamos essa razdo de estabilidade (e) estatica do foguete.

Se a razdo acima, a estabilidade estatica, for menor do que 1,0, o foguete apresentard voo instavel. Se quiser visualizar melhor o conceito de Centro de
Pressdo sugiro ver o nosso tutorial no link https://youtu.be/CfT25FIbSuo

g) Empenas: As empenas (ou aletas) 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 pressdo (CP) para tras do foguete e estabilizar o movimento dele.

h) A construcdo 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 e nivel 4: https://youtu.be/Q9xK0Ccrqxk
) Neste link temos uma “live” na qual explicamos como fazer o foguete do nivel 3 e nivel 4: https://youtu.be/7jnpxnQrrjc
. Obrigatdrio 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 a da Coca-Cola, pois ela
tem “cinturas”. Corte uma delas a, aproximadamente, 15 ou 20 cm da sua boca.

https://sei.pi.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_visualizar&acao origem=arvore visualizar&id documento=21649924&infra_sistema=100000100&infra_unidade atual=110000584&infra_hash=3fe2d96e0...
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Coloque, aproximadamente, 50 g de dgua dentro de um baldo de aniversario. Isso é obtido com um volume de agua semelhante ao volume de um ovo
de galinha médio ou pequeno. Amarre a ponta desse “saquinho” de dgua 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. Esse 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 esse peso para descobrir qual é o melhor “peso” que fara o foguete ir mais longe.

Veja Fig. 1. Note que o foguete também voa sem esse peso na ponta. Ele pode ajudar na estabilidade.

Claro que acima é s6 uma sugestdo, pois vocé pode substituir o “saquinho de agua” por qualquer outro tipo de material. Para entender melhor a
influéncia da forma da ponta do foguete e da presenca de um “peso” na ponta do foguete, veja nosso longo tutorial: https://youtu.be/CfT25FIbSuo

i) Empenas: Na Fig. 2 mostramos um esquema, a titulo de sugestdo, 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 essa altura em 4. Esta parte servira para fixar a
aleta no corpo do foguete. Faca cortes a cada 2,5 cm ao longo da altura do retdngulo acima mencionado, como mostra a Fig. 3. Dobre 2 cm para o lado esquerdo e 2
cm para o lado direito, conforme mostra a Fig. 4.

Atencdo: 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 1202 uma da outra, préximas ao bico da garrafa ndo cortada.

Lembre-se de 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. Uma 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” faca trés cortes com
altura igual a altura das aletas e dispostos equidistantes uns dos outros. As aletas sao, entao, enfiadas de dentro para fora desta saia. As “abas” das aletas sao 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 de as aletas se desprenderem do corpo
do foguete, pois estdo presas por dentro da saia. Além disso, tem-se a grande vantagem de fazer a saia com suas empenas ficarem ainda mais para trds da boca do
foguete, o que contribui enormemente para a estabilidade do foguete. Se quiser aprender um pouco mais sobre a influéncia da forma, posicdao, nimero das empenas
etc. no voo do foguete, veja o nosso longo tutorial sobre o uso do software OPENROCKET no link: https://youtu.be/CfT25FIbSuo

j) 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.
Estd pronto seu foguete.

3. MODELO 1 - BASE ARTESANAL DE LANCAMENTO DO FOGUETE DO NIVEL 4.

Altamente recomendado ver o video sobre esta constru¢do: https://www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_Yi

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

a) A base de langamento: A base serad construida com 5 canos de PVC marrons de 20 mm de didmetro, sendo dois pedacos de 20 cm, um pedaco de
25 cm e dois pedacos 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 “té”, como mostra a figura 7. Os pedacgos de 10 cm sdo conectados num “t&” e nos “joelhos”. Os dois pedacos de 20 cm sdo conectados
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nestes “joelhos” e tapados com os caps. O pedaco de 25 cm, ou tubo de lancamento, é conectado primeiro no “té”, depois, colado nos pedacos de 10
cm, inclinado de 45 graus em relacdo 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 pecas na Fig. 8. Veja detalhes
desta construgdo no video https //www.youtube.com/watch?v=TUD49pRu_Yi

b) Valvula de pneu de bicicleta. Fure um dos “caps” com o mesmo didmetro da vélvula 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
valvula e sobre esta coloque as porcas que também ja vém com a valvula. Aperte tudo o maximo possivel para que o ar ndo saia. Veja detalhes na Fig.
9. Observacdo. 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_Yi

c) Acessorios: Na Fig. 10 mostramos alguns dos acessérios 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.

d) Colando as conexdes: Para facilitar a colocagdo das conexGes 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 conexdo e depois na ponta do cano
gue entrard na mesma, também e forma abundante e homogénea. Veja a Fig. 11.

e) O tubo de langamento: Sugerimos a seguinte sequéncia de montagem da base. Coloque 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 colocacdo do “té” nos dois canos de 10 cm.
No centro da base, inclinado de 459, cole o tubo de lancamento (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-o na diagonal. Use uma das partes como um esquadro para colocar o tubo de lancamento em
452, Veja na Fig. 12 a base montada, mas faltando a vedacgao e o gatilho.

f) Eliminando a folga entre o tubo e a boca do foguete: O didametro do tubo de langcamento (20 mm) é ligeiramente menor do que o diametro
interno do bocal do foguete. Este estara sob alta pressao 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 algoddao com 5 cm de largura, bem
preso ao tubo. Veja a Fig. 14. Lembre-se de passar olocaa 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 lubrificacdo é fundamental.

g) 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 cabecas de 3,6 mm colocadas simetricamente ao redor do tubo de langamento como mostra a
Fig. 15. Note que o “queixo” da cabeca da bracadeira de nylon estd 1 cm acima do bico do baldo, logo, o “rabicho” da abracadeira serd de 9 cm,
medido a partir do inicio do “té”, como mostra a Fig. 15. Estas abragadeiras de nylon sdo vendidas em varias dimensdes das cabecas 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
abracadeiras de nylon use uma ou duas abracadeiras 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.

h) Gatilho — parte 2: Na Fig. 17 mostramos onde posicionar as 8 “cabegas” das abragadeiras de nylon sobre o anel de sustentagdo da garrafa, isto €, o
“gqueixo” das 8 “cabecas” de nylon devem ficar encostadas no anel de sustenta¢do. Porém isso ainda nao prende o foguete quando pressurizado na
base de lancamento. Para isso corte um pedaco de cano branco, usado nos esgotos, de 4 cm de didmetro com 4 cm de comprimento e faca dois furos
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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.

i) 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 sustentacdo da boca da garrafa, isto é, 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.

j) Fixagdo da base sobre o solo: E fundamental que a base esteja presa firmemente ao solo através de duas ou trés estacas metdlicas 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 didametro
de 4 ou 5 mm. Fixe um grampo perto de cada CAP e outro perto da conexdao em forma de “T”.

k) Seguranca em primeiro lugar. Equipamentos obrigatérios de seguranca: éculos de seguranca, 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. Ndo lance o foguete em ruas,
avenidas ou pragas. Use grandes espagos abertos e vazios, como por exemplo, campos de futebol, pastos etc. Obrigatdrio assistir ao video sobre
SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR: https://youtu.be/Bp6071fHFIg Carregando o foguete do Nivel 4 com propelente. O propelente do foguete serd a
mistura de vinagre 4% e bicarbonato de sédio (puro ou encontrado no fermento em pd). 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 estard 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.

Obrigatdrio 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 aniversdrio dentro do foguete, mas segure o bico do baldo ainda do lado de fora do foguete, claro.
Coloque o bico do baldo num cano marrom de 20 mm de didmetro e cerca de 1 metro de comprimento.

Segure o bico do baldo 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 baldao com vinagre, retire o cano
de 1 metro, amarre a boca do baldo 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 sédio dentro da garrafa. Obs. No lugar do baldo 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. Ndo vire o foguete para
cima ainda. Mantenha-o para baixo! Nao fure o balado! Fique atento!

I) Preparando o lancamento: Escolha um local de terra ndo muito dura nem muito macia, tal como um gramado. Tenha em m&os um martelo e dois
ou trés grampos de metal (Fig. 20). Escolha cuidadosamente a direcdo 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 baldo estoure. Cuide para que o cano branco (o gatilho) continue preso na boca do foguete. Isso é
fundamental. Apds o vinagre se misturar com o bicarbonato de sddio 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 debaixo da base.

m) Lan¢ando o foguete: Estando o foguete devidamente fixado na base e a base devidamente fixada no chdo com os grampos (ndo use pedras sobre
a base), inclinado em 452 e apontando numa direc¢do livre de pessoas ou bem mdveis 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 apds o 1: “lancar”! Neste momento puxe suavemente o
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barbante para baixar o gatilho. Feito isso o foguete sai violentamente da base lancando o propelente para tras e indo para frente num movimento
parabdlico, atingindo facilmente mais de 100 metros. Hd uma combinacdo ideal de volumes de vinagre, bicarbonato de sédio, angulo de langamento,
tamanho, forma, peso e nimero das aletas, direcdo do vento, valor do contrapeso, temperatura da mistura, acabamento, etc, que permite que o
foguete atinja até 363 metros (recorde de 2019 ainda ndo quebrado).

Se o foguete ndo sair imediatamente, espere alguns minutos, pois a reacdao quimica ainda estd se processando e a pressdo interna aumentando. O
foguete n3o saira da base se colocar mais de uma volta de esparadrapo sobre o bico do baldo que estd 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 pressdo para sair da base. Mas se o foguete nao
sair da base sera preciso abortar a missdo, 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. Obrigatdrio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

Sugestdes: Nada impede que vocé dilua o bicarbonato de sédio em dgua antes de coloca-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 lancamento & vontade, desde que esta n3o pressurize mecanicamente o gis do foguete e DESDE QUE A REACAO OCORRA
MAJORITARIAMENTE DENTRO DO FOGUETE.

Observagdes. Sugerimos que sejam feitos lancamentos de testes iniciais e, s6 apds 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 serdo registradas e enviadas para a
Comissdo Organizadora da JORNADA ESTADUAL DE FOGUETES.

FIGURAS
Fig. 1. Detalhe do “peso” preso dentro da ponta do Fig. 2. Dimensdes e formato da aleta Fig. 3. Detalhe do corte da aleta
foguete
2cm
2.5:{
10cm
4cm
e —————
Bcm
Fig. 4. Aleta pronta para ser fixada Fig. 5. Bico e foguete com aletas presas. Fig. 6. Os canos da base
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Fig. 7. As conexdes que serdo usadas na base de
langamento do foguete

Fig. 8. Disposicdo em que serdo montados os canos nas
conexdes.

Fig. 9.1 Detalhes da vdlvula de pneu de bicicleta preso no

",

‘cap”.

Fig. 9.2 Detalhes da vdlvula de pneu de bicicleta preso
no “cap”.

Fig. 10. Alguns dos acessdrios usados na construgdo da
base.

Fig. 11. Determinando a profundidade da conexdo e
marcando-a sobre a ponta do cano.
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g g3anLOod

Fig. 12. Base montada.

Fig. 13. Colocagdo do anel do baldo a 8 cm acima do “té”.

Fig. 14. Base com o esparadrapo sobre o bico do baldo de
aniversdrio.
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Fig. 15. Base com as 4 abragadeiras de nylon.

Fig. 16. Base com as 4 abragadeiras de nylon presas com a
abragadeira de metal. Use 8 abragadeiras

Fig.17. Posig¢do das cabecas das abracadeiras sobre o anel
sustentagdo.

Fig.18. Gatilho de liberagdo do foguete.

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

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

https://sei.pi.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_visualizar&acao origem=arvore visualizar&id documento=21649924&infra_sistema=100000100&infra_unidade atual=110000584&infra_hash=3fe2d96e...

15/22



07/08/2025, 12:11 SEI/GOV-PI - 0019477602 - SEDUC Documento

4. BASE DE LANCAMENTO DE FOGUETES — MODELO 2: COMERCIAL

O MODELO 2 - COMERCIAL, descrito a seguir, tem manometro de 300 PSI, registro de aborto, é a prova de vazamentos, tem duas formas de
acoplamento do foguete, tem quatro garras metalicas para fixacdo da base ao solo, foi desenvolvido pela equipe da OBA/MOBFOG, porém sé langa foguetes de
garrafas PET, de qualquer volume, mas NAO RETORNAVEIS.
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O MODELO 1 - ARTESANAL, descrito acima, é factivel de ser construido, até por alunos, porém, ndo contém manémetro, mecanismo de aborto e ndo é
a prova de vazamentos para altas pressées. Apesar da base acima descrita MODELO 1 — ARTESANAL, ser de simples construcdo, a aquisicdo das pecas 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, vdlvula de pneu de bicicleta (furar um cap para encaixar a valvula), barbante, abragadeira, cola de PVC, vergalhdo de ferro (dobrar o vergalh3do), fita dupla face,
baldo de aniversario numero 6,5”, esparadrapo de algoddo e tempo para confeccionar e testar a base para eliminar eventuais vazamentos entre a boca do foguete e o
tubo de lancamento. Havendo disponibilidade de tempo ela pode ser construida sem dificuldades.

Contudo, comprando cada pecga de forma individual o custo dela pode ficar bem maior do que comprando uma ja inteiramente pronta, pois uma base
comercial é montada com pegas compradas diretamente de fabricantes ou distribuidores e em grandes quantidades. As estacas que fixam a base no chdo sdo

fornecidas junto com a base.

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

porém, nada impede que cada pessoa fabrique a sua base, por isso damos abaixo a lisa dos materiais utilizados na sua construcao.

Lista de materiais usados:

Quant.

Material Utilizado

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

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

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)

RN NN =20

LUVA ESGOTO - KRONA - 40mm

Cap Soldavel 25mm, colocagdo da valvula de pneu

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

Joelho 900 Soldavel de 25 mm

Joelho 450 Soldavel de 25 mm

Cruzeta PVC Soldavel 25mm

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

N NN

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

Cano de 32 mm x 2 cm, fica sobre os lacres
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Luva Soldavel com Rosca (LR) -25x1/2" (para o Manémetro)

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

Pedagos de camera de ar de pneu de bicicleta de 2 x 2 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 mandmetro)

Cordinha de 6 m para gatilho e aborto

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

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

N ININ[ R RPN R

Meia Argola 16 mm Metal Niquelado

Tarugo PVC Natural 20mmx100mm para fixagdo dos O-rings

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

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

14

Lacres de Nylon 3,6mm x 20mm

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

Elastico Amarelo Liguinha Para Dinheiro/alimentos Niumero 18

Cola, adesivo pvc polytubes, 17g

Lixa d"dgua numero 100

Fita Adesiva Transparente 45mm X 100 Metros

Estacas de Ferro (mado 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

"Seringa para Resina"
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Vista por tras da base de lancamentos de foguetes dos niveis 3 e 4, modelo comercial.
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Foguete do nivel 2

Tubo de lancamento sé para
foguetes de garrafas PET
descartdveis.

Garras para fixar a base no
solo e sacola para guardar as
garras.

Debaixo do
gatilho temos 4
“0 rings”

L —————

~—

N e

Alavanca do
registro de aborto

Manometro

Anel para garantir que o
corddo de lancamento puxé
o gatilho da forma correta.

Corddo de bm para aborto
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Vilvula de
pneu de
bicicleta

egistro
de aborto

ol

Cordao de 6m para langamento
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(Assinatura Eletrénica)

L]
SE'! @ Documento assinado eletronicamente por FRANCISCO WASHINGTON BANDEIRA SANTOS FILHO - Matr.1920716, Secretario de Estado da Educagdo, em 06/08/2025, as
19:08, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no Cap. lll, Art. 14 do Decreto Estadual n? 18.142, de 28 de fevereiro de 2019.

assinatura
eletrénica
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