Apresentacao dos minicursos do Festival 2020 (marchi, 19 Fev 2020)

Informacoes aos interessados nos minicursos:

O formulario para inscri¢cdo nos MINICURSOS do VII Festival Brasileiro de Minifoguetes (2020) esta disponivel no
seguinte link:
https://drive.google.com/file/d/IwLHsYhYgJTIOmpB 4apPLY EZT8 Mytj/view?usp=sharing

O PRIMEIRO PRAZO DE INSCRICAO é de 19 de fevereiro até 15 de marco de 2020.

Em 16 de marco serdo divulgadas as vagas remanescentes, eventuais novas turmas e aberto o SEGUNDO e
ULTIMO PRAZO DE INSCRICAOQ nos minicursos até o dia 16 de abril de 2020.

As vagas sdo limitadas. O nimero de vagas € mencionado abaixo para cada minicurso. As vagas serdo preenchidas na
ordem cronoldgica das inscricBes recebidas e pagas. Portanto, havendo interesse em minicursos, faca a inscri¢do com
urgéncia.

Ap0s ser recebido o pedido de inscricdo, serdo enviadas informacdes sobre o procedimento para pagar a taxa de inscricao.
O interessado terd prazo de uma semana (7 dias) para efetuar o pagamento. Caso 0 pagamento ndo seja efetuado nesse
periodo, a inscri¢do sera cancelada.

O valor da taxa de inscri¢do e numero de vagas sdo mencionados abaixo nas informacdes sobre cada minicurso, bem
como a necessidade de EPI (Equipamento de Protecao Individual) para os minicursos praticos que envolverdo
experimentos.

A inscricdo é individual e para cada minicurso. Mas recomenda-se que cada equipe interessada fagca um unico pedido de
inscricdo para todos os seus membros, facilitando a cobranca e o pagamento da inscricao.

Cada participante inscrito receberd um certificado individual para cada minicurso que frequentar. Nao havera corregéo
de certificado caso o erro tenha sido cometido pela equipe/espectador no formulario de inscricao.

Nao serdo aceitas inscricoes nos locais dos minicursos.

Somente as pessoas inscritas em cada minicurso, com a inscricdo paga, poderdo entrar na sala de aula.

O objetivo principal dos minicursos é difundir, as equipes participantes e espectadores do evento, conhecimentos basicos
e aplicativos usados no projeto de minifoguetes e seus motores e capsulas, realizar e analisar testes estaticos de motores,
analisar voos reais de minifoguetes e preparar propelente KNSu.

A durac&o citada de cada minicurso é aproximada.
Os alunos terdo total liberdade para questionar os professores dos minicursos visando esclarecer suas ddvidas.

Todos os minicursos do VII Festival Brasileiro de Minifoguetes (2020) serdo realizados no Centro Politécnico da UFPR
em Curitiba exceto os langamentos de 2 minicursos.

Locais das aulas:

(1) Laboratério Lena-4 com um computador para cada aluno em minicursos que usardo aplicativos computacionais; ele
fica na sala PG-12 do bloco IV do Setor de Tecnologia.

(2) Auditorio Léo Grossman para minicursos expositivos, sem necessidade de computador para os alunos; ele fica no
bloco | do Setor de Tecnologia em frente a Biblioteca de Ciéncia e Tecnologia da UFPR.

(3) Laboratério LAE; ele fica na sala 7-16 do bloco 1V do Setor de Tecnologia.

(4) Laboratério LMH para testes estaticos de motores-foguete; ele € um galpdo que fica ao lado do bloco 1V do Setor de
Tecnologia.

(5) Sala PG-01 do bloco IV do Setor de Tecnologia com projetor e computador para o professor.

(6) Vacaria da Colénia Penal Agrolndustrial do Estado do Parana na cidade de Piraquara, vizinha a Curitiba; é o local dos
lancamentos do evento a serem feitos no dia 4 Mai 2020.

Recomendamos ler todas as informagdes sobre cada minicurso. Tendo qualquer ddvida, ndo hesite em esclarecé-la
através do e-mail chmcfd@gmail.com.
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As inscricdes nos minicursos deverao ser feitas EXCLUSIVAMENTE atraveés do e-mail chmcfd@gmail.com.

Serdo ministrados 0s seguintes 15 minicursos:

Minicurso 1: preparacao e carregamento a frio de KNSu em motores-foquete experimentais

Objetivos: mostrar o procedimento de preparo do propelente KNSu (mistura de fertilizante de nitrato de potassio com
sacarose) e seu carregamento a frio com prensa hidraulica em 2 motores-foguete experimentais das classes F ou G.
Este procedimento de preparo e carregamento do KNSu é mais seguro do que o fundido por néo envolver o
aquecimento do propelente. O Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR tem usado este procedimento de
preparo e carregamento do KNSu ha mais de 5 anos sem qualquer acidente. O GFCS ja constatou experimentalmente
com esse propelente impulso especifico de 82 segundos.

Duracéo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Turma 1: dia 1 Mai 2020, 10:00 - 12:00 h

Turma 2: dia 1 Mai 2020, 15:00 - 17:00 h

Turma 3: dia 3 Mai 2020, 14:00 - 16:00 h

Turma 4: dia 3 Mai 2020, 17:00 - 19:00 h

Turma 5: dia 5 Mai 2020, 18:00 - 20:00 h

Turma 6: dia 6 Mai 2020, 10:00 - 12:00 h

Local: laboratdrio LAE (sala 7-16 do DEMEC)

Vagas: 6 turmas de 15 alunos; cada pessoa deve se inscrever em apenas uma das turmas

Taxa: R$ 25

Ministrantes: Filipe Melo de Aguiar e Carlos Eduardo Américo.

Sobre 0s ministrantes do minicurso: Filipe Melo de Aguiar é doutorando em engenharia mecéanica na UFPR; e Carlos
Eduardo Américo é mestrando em engenharia mecanica na UFPR. Ambos tém mais de dois anos de experiéncia no
preparo e carregamento de KNSu no Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR; eles integram o GFCS ha
mais de trés anos.

Minicurso 2: projeto estrutural de motor-foguete

o Obijetivos: Apresentar um método de projeto estrutural de motor-foguete experimental de propelente sélido. Trata-se
de um método alternativo ao apresentado por Richard Nakka em seu website e utilizado por equipes brasileiras que
trabalham com minifoguetes experimentais. A tampa e tubeira do motor s&o rosqueadas diretamente no tubo
envelope e sua vedacdo é feita por meio de anéis de vedacdo (o-rings). Ranhuras internas no tubo séo usinadas com o
objetivo de controlar a direcdo de fragmentos em caso de explosdo durante testes e voos de demonstragdo. Outras
formas construtivas também sdo discutidas qualitativamente.

Duracdo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 1° Mai 2020

Horério: 16:00 - 18:00 h

Local: auditorio Léo Grossman

Vagas: 60

Taxa: R$ 20

Ministrante: Antonio Carlos Foltran é doutorando em engenharia mecanica na UFPR. Tem aplicado o0 método do curso
nos diversos motores-foguete do Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR, que ja teve comprovacgéo
experimental de sucesso. Ele integra 0 GFCS ha mais de 6 anos.

Minicurso 3: célculo do coeficiente de arrasto de minifoguetes

o Obijetivos: apresentar e usar o aplicativo computacional CD 2.1. Apresentar a teoria envolvida no célculo do
coeficiente de arrasto de minifoguetes para escoamentos subsoénicos e transdnicos. Comparar o aplicativo CD 2.1
com os aplicativos Rocksim e OpenRocket. Utilizar exemplos de minifoguetes e voos reais para mostrar o
funcionamento do aplicativo.

Duracdo: 1,5 hora

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 1 Mai 2020

Horério: 10:30-12:00 h
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Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 15

Ministrante: Tobias Pinheiro Queluz é engenheiro mecanico pela UFPR e integra o Grupo de Foguetes Carl Sagan
(GFCS) da UFPR ha mais de 7 anos. Ele desenvolveu o aplicativo computacional CD 2.1 que tem sido usado ha anos
nos projetos de foguetemodelos e minifoguetes experimentais do GFCS com grande sucesso ja que o GFCS foi
vencedor em diversas categorias nos varios Festivais Brasileiros de Minifoguetes.

Minicurso 4: calculo e otimizacdo da trajetoria de minifoquetes

Objetivos: Discutir o modelo fisico e equacionamento. Mostrar o algoritmo do aplicativo. Mostrar exemplo de projeto
para apogeu maximo e para apogeu exato.

Duracéo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 2 Mai 2020

Horério: 16:00-18:00 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 25

E recomendado trazer lapis e papéis para anotagdes. Também é recomendado trazer pen-drive, embora o aplicativo e 0
material do minicurso ficardo disponiveis em um link gque sera divulgado no minicurso.

Ministrante: Antonio Carlos Foltran é doutorando em engenharia mecéanica na UFPR. H& anos desenvolve e usa
aplicativos para calculo de trajetdria de minifoguetes. Ele integra o Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR
ha mais de 6 anos. A metodologia a ser apresentada no minicurso tem sido usada ha anos nos projetos de
foguetemodelos e minifoguetes experimentais do GFCS com grande sucesso ja que o GFCS foi vencedor em
diversas categorias nos varios Festivais Brasileiros de Minifoguetes.

Minicurso 5: teste estatico e analise de motor-foguete de espacomodelo

Obijetivos: realizar alguns testes estaticos de motores de foguetemodelos em bancos estaticos dos tipos analdgico e
digital. Usar aplicativos computacionais visando analisar o desempenho dos motores ensaiados estaticamente para
calcular o impulso total, empuxo médio, impulso especifico, pressdo de combustio entre outros parametros. O banco
estatico analdgico é de baixo custo e pode ser preparado por qualquer equipe de foguetes.

Duracdo: 2 horas em duas aulas com 1 hora cada, em dois locais diferentes

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 2 Mai 2020

Aula 1: 17:30-18:30 h no laboratério LMH; é necessario cada participante trazer um 6culos de protecéo.

Aula 2: 18:30-19:30 h na sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 20

Ministrante: Diego Fernando Moro é doutor em engenharia mecanica pela UFPR e professor na Universidade Positivo
em Curitiba (PR). Ha anos atua na area de propulsdo no Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR, projetando
motores-foguete, realizando testes estaticos e desenvolvendo aplicativos computacionais. Ele integra o GFCS ha
mais de 9 anos. O procedimento e aplicativos a serem usados no minicurso sao empregados com sucesso ha anos no
GFCS.

Minicurso 6: estimativa do empuxo de motor-foguete

Objetivos: com base na geometria do grdo-propelente e suas propriedades, usar aplicativo computacional para estimar
a curva de empuxo de motor-foguete a propelente sélido e parametros como impulso total, empuxo médio, impulso
especifico, pressdo de combustéo.

Duracéo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 1 Mai 2020

Horério: 15:30-17:30 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 20



e Ministrante: Diego Fernando Moro é doutor em engenharia mecanica pela UFPR e professor na Universidade Positivo
em Curitiba (PR). H& anos atua na rea de propulséo no Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da UFPR, projetando
motores-foguete, realizando testes estaticos e desenvolvendo aplicativos computacionais. Ele integra o GFCS ha
mais de 9 anos. O aplicativo a ser usado no minicurso vem sendo aprimorado e empregado h& anos no GFCS no
desenvolvimento dos seus varios motores-foguete ja projetados e testados.

Minicurso 7: estabilidade de minifoguetes

Obijetivos: apresentar conceitos basicos sobre estabilidade e métodos tedricos e praticos para determinar a estabilidade
de um minifoguete. Os conceitos envolvem os centros de gravidade e pressdo e a margem estatica que serdo usados
para determinar a estabilidade tedrica com aplicativo computacional. A partir do minicurso, o aluno estara apto a
realizar analise de estabilidade de minifoguetes.

Duracgéo: 1,5 hora

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 1 Mai 2020

Horério: 13:30-15:00 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 15

Ministrante: Tobias Pinheiro Queluz é engenheiro mecanico pela UFPR e integra o Grupo de Foguetes Carl Sagan
(GFCS) da UFPR ha mais de 7 anos, atuando em aerodindmica e estabilidade de minifoguetes.

Minicurso 8: introducdo a propulsao liquida

o Ementa: Historico. Introducdo. Sistemas de alimentagdo. Turbo bombas. Injetores. Camaras de empuxo. Sistemas de
resfriamento.

Duracéo: 4 horas

Publico-alvo: alunos universitarios ou acima que tenham conhecimentos basicos de propulséo.

Data: 2 Mai 2020

Horério: parte 1 das 16:00 as 18:00 h; intervalo entre 18:00 e 18:30; parte 2 das 18:30 as 20:30 h

Local: auditorio Léo Grossman

Vagas: 60

Taxa: R$ 20

Ministrante: Mauricio S& Gontijo é graduando em engenharia aeroespacial ha Universidade de Brasilia(UnB). Tem
experiéncia na area de Engenharia Aeroespacial, com énfase em Propulsdo Quimica. Foi estagiario de propulsao
solida na empresa Avibras. Foi lider de propulséo na equipe Capital Rocket Team. Fez iniciacdo cientifica em
controle de empuxo no Laboratdrio de Propulsdo Quimica da UnB. E ex-membro de desempenho na equipe Draco
Volans. Fez parte do IEEE na Ed Soc por meio do Projeto Electron pelo Ramo Estudantil da UnB.

Minicurso 9: doutrina de seguranca em atividades de lancamento de minifoguetes

Objetivo: apresentar conceitos quanto a doutrina de segurancga nas execucdes das atividades de langamento de
minifoguetes, balizados em a¢des preventivas, visando minimizar a ocorréncia de acidentes/incidentes inerentes a
atividade. Topicos: 1 — Cenario operacional; 2 — Prevencdo como alicerce da Doutrina de Seguranca; e 3 —
Gerenciamento de Riscos.

Duracéo: 3 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 3 Mai 2020

Horério: 14:00-17:00 h

Local: auditorio Léo Grossman

Vagas: 60 (cada equipe inscrita no Festival 2020 terd uma vaga nesse minicurso); porém, é necessario fazer a inscri¢éo

Taxa: gratuito

Ministrante: Elio César Fonseca que tem experiéncia com foguetes de grande porte.



Minicurso 10: teste estatico de motores de minifoquetes experimentais

o Obijetivos: realizar cinco testes estaticos de motores-foguete experimentais das classes D (Netuno-R-Beta sem tubeira),
G (Netuno-R-Beta), H (Urano-Beta) e J (Jupiter) com medida da curva de empuxo e calculo do impulso total,
empuxo médio, determinacédo da classe do motor e outros parametros. O propelente a ser usado é o KNSu (nitrato de
potassio com sacarose) com massa entre 135 e 1930 gramas. Estes motores foram desenvolvidos pelo Grupo de
Foguetes Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Parana (UFPR). Os alunos terdo oportunidade de ver o
grdo-propelente de cada motor, a montagem final de cada motor com a conexdo da tampa e tubeira ao tubo-motor
através de roscas e 0-rings, bem como a inser¢do do ignitor e squib, a montagem do motor no banco estatico, o
sistema de aquisicao de dados, a célula de carga e, principalmente, sentir de perto o ronco supersénico dos motores
que tém tempo de queima do propelente entre 2 e 8 segundos.

Duracdo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 3 Mai 2020

Horério: 9:00-11:00 h

Local: laboratério LMH; é necessario cada participante trazer éculos de protecéo.

Vagas: 50

Taxa: R$ 30

Ministrantes: Carlos Henrique Marchi, Diego Fernando Moro, Antonio Carlos Foltran, Filipe Melo de Aguiar e Carlos
Eduardo Américo que sdo membros do Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Parana
(UFPR).

Minicurso 11: altimetros e localizadores de minifoquetes

o Objetivos: apresentar as caracteristicas de diversos tipos de altimetros comerciais usados a bordo de minifoguetes, bem
como dois tipos de localizadores comerciais, apresentar diversos casos reais de trajetorias registradas por altimetros e
localizadores, informac@es que cada tipo de altimetro e localizador registram, problemas e erros que podem ocorrer
etc.

Duracdo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 1° Mai 2020

Horério: 08:00-10:00 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 25

Ministrante: Carlos Henrique Marchi que foi o fundador e é o lider do Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Tem 10 anos de experiéncia no uso de altimetros comerciais para
minifoguetes e dois anos com localizadores, tendo analisado a trajetéria de centenas de voos de minifoguetes com
altimetros a bordo.

Minicurso 12: dimensionamento de paraguedas para foquetes e cubesats

Objetivos: o0 minicurso visa apresentar a funcdo de um paraquedas e suas caracteristicas, bem como a fisica por tras de
seu funcionamento e o equacionamento matematico envolvido em seu projeto. Trabalham-se nogdes de aerodindmica
bésica, atmosfera padréo, estruturas e mecanica. Durante o minicurso, o aluno podera vislumbrar como projetar um
paraquedas para qualquer tipo de projeto através da teoria e aplica-la na pratica utilizando o software BravoPQD,
desenvolvido pelo ministrante do minicurso.

Duracéo: 4 horas

Publico-alvo: livre com qualquer grau de instrucao.

Data: 3 Mai 2020

Horério: 14:00-18:00 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 20

Ministrante: Mateus Santos de Paula Vieira é Engenheiro Aeronautico, Astronautico e Aeroespacial pela Universidade
do Vale do Paraiba. Foi colaborador técnico-cientifico no Instituto de Estudos Avangados do Comando da
Aeronautica; Chefe da Divisdo de Aerodindmica e Recuperacdo, Capitdo-Geral e orientador externo do grupo de
foguetes da Univap, a equipe “Bravo Rocket Team”. Profissionalmente atuou como gerente do Projeto do veiculo
lancador Panthera e atualmente é coordenador de operacdes de satélites na VSAT Aerospace.



Minicurso 13: sistema confiavel para ejecdo e recuperacao de minifoguetes experimentais com paraguedas

e Obijetivos: apresentar um novo tipo de sistema de ejecdo de paraquedas que foi desenvolvido e muito testado pelo
Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Parana (UFPR) ao longo do ano 2019. Este novo
sistema foi desenvolvido com base nos sistemas anteriores, usados no periodo de 2015 a 2018, visando eliminar o0s
seus problemas. O novo sistema pode ser usado tanto para uma quanto duas ejeces durante cada voo. Em cada
ejecdo usa-se uma quantidade infima de polvora negra (entre 0,05 e 0,07 grama), evitando dessa forma ferimentos no
caso de disparo acidental da carga. O GFCS ja realizou 12 voos com sucesso do novo sistema em minifoguetes
experimentais com apogeu entre 300 e 1000 metros. O novo sistema usa materiais baratos e faceis de encontrar. O
novo sistema ocupa pequeno espaco além do necessario para o paraquedas e é muito leve. Havera demonstragéo ao
vivo do funcionamento do sistema.

Duracéo: 2 horas

Publico-alvo: alunos do ensino médio e superior.

Data: 6 Mai 2020

Horério: 09:00-11:00 h

Local: sala PG-12/Lena-4

Vagas: 40

Taxa: R$ 30

Ministrante: Carlos Henrique Marchi que foi o fundador e é o lider do Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), bem como o principal desenvolvedor do novo sistema de recuperacgao a ser
apresentado no minicurso.

Minicurso 14: oficina de construcdo de foguetes didaticos de PVVC

e Objetivos: a oficina tem como objetivo a construcdo e langamento de um simples foguete de PVC, construido com 2
pequenos tubos (didmetros de 20mm e 25mm), 2 conexdes, 1 cap, uma arruela, 2 pedagos de mangueira e uma
moeda de 25 centavos. O motor do foguete é em PVC usando como propelente fertilizante (in natura, seco) e agucar
de confeiteiro apenas misturados e compactados. A base de langamento serd uma vareta com cerca de 1,8 metro de
comprimento e inclinada de 30 graus em relacdo a vertical do local. O acionamento sera feito a distancia com o uso
de um centelhador, um fio de 100 m de comprimento e uma bateria. Objetivamos com esta constru¢do mostrar 0s
principios basicos de um foguete tais como centro de massa, centro de pressdo, aerodindmica, tubeira, lei da acéo e
reacdo e principalmente os cuidados que se deve ter ao fazer lancamentos de foguetes de qualquer tipo, até mesmo
desta versao extremamente simples. Cada participante construira e lancara o seu foguete.

Duracéo total: 2,5 horas em duas aulas em locais e dias diferentes

Publico-alvo: livre com qualquer grau de instrucao.

Aula 1: 3 Mai 2020; Horéario: 17:00-19:00 h; Local: sala PG-01

Aula 2: 4 Mai 2020; Horario: 12:30-13:00 h; Local: Vacaria da CPAI em Piraquara

Vagas: 50

Taxa: R$ 10

Ministrantes:

o Patrick Martins Menengazi: Bi6logo, professor de ciéncias e coordenador de projetos extra curriculares no Centro
Educacional Batista. Ministrei 9 oficinas de construcdo de foguetes de PVC sendo 5 no MOBFOG. Fundador e
orientador do Grupo de Foguetes do Centro Educacional Batista, CEB-RD, equipe recordista na categoria H50,
vice-camped na categoria H200 ambas em 2018 e camped na categoria H1k em 2019. Participacdo no Scienc Day
2019 realizando a divulgacdo do foguetemodelismo. Participei como colaborador em 5 oficinas de foguetes de
Papel. Realizei 8 palestras de divulgacdo cientifica tendo como objetivo a criacdo de novas equipes de foguetes e
sua participacdo em competigdes e eventos.

o Jodo Batista Garcia Canalle: Fisico e Astronomo, Professor do Instituto de Fisica da UERJ, coordenador da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica, OBA, da Mostra Brasileira de Foguetes, MOBFOG, das
Jornadas de Foguetes e das Jornadas Espaciais. J& ministrou centenas de oficinas de construcdo de foguetes e
Garrafa PET e dezenas de Oficinas de foguetes de Papel (s6 em 2019 foram nove oficinas com 497 foguetes
construidos). Fundador e ex-orientador do Grupo de Foguetes do Rio de Janeiro, GFRJ, participante inclusive da
IREC nos USA em 2018. Participei como colaborador em 8 oficinas de foguetes de PVC construindo 435 foguetes
e lancando-os, com sucesso, em 2019.

e Gil Roberto Vieira Pinheiro: Engenheiro Eletronico, professor adjunto do Departamento de Engenharia
Eletrénica e de Telecomunicacdes (DETEL) da UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), com mais de
20 anos de experiéncia. Coordenador do GFRJ (grupo de foguetes do Rio de Janeiro, da UERJ). Tem orientado o
GFRJ nas areas de eletronica, telemetria, antenas, comunicagdo sem fio, sensores e atuadores, programacao e uso
do software LabVIEW em sistemas de foguetes, eletrbnica embarcada (ESP, Arduino, Raspberry, LoRa, IMU, ...),



Cubesat, medicdo e instrumentacdo estatica para testes, bem como no desenvolvimento em propulsdo hibrida.
Pesquisador na COPPE/UFRJ, nas areas de instrumentacdo, automacdo e softwares de laboratério de pesquisa
(LabVIEW, C++). Engenheiro de automacdo (Consultor Sénior) na Petrobras aposentado, com mais de 32 anos de
experiéncia em automacdo, instrumentacdo e controle de processos e redes de comunicacdo para automacgdo
industrial.

Minicurso 15: oficina de construcao e lancamento de foquetes didaticos de papel com motor extraido de rojao
pirotécnico

e Obijetivos: a oficina tem como objetivo a construgdo de um simples foguete de papel, construido com duas folhas de
papel, um pedaco de papel aluminio e um pedago de canudo de refresco. O motor do foguete é extraido de um rojéo
de vara ou rojao de apito. A base de langcamento sera uma vareta com cerca de 1 metro de comprimento e inclinada
de 30 graus em relagdo a vertical do local. O acionamento pode ser feito acendendo o pavio do motor com um
fésforo, mas seréa feito a distancia com o uso de um centelhador, um fio de 100 m de comprimento e uma bateria.
Objetivamos com esta construcdo mostrar 0s principios basicos de um foguete tais como centro de massa, centro de
pressao, aerodindmica, tubeira, lei da agdo e reacdo e principalmente os cuidados que se deve ter ao fazer
lancamentos de foguetes de qualquer tipo, até mesmo desta versdo extremamente simples. Cada participante
construird e langara o seu foguete.

Duracdo total: 2 horas em duas aulas em locais e dias diferentes

Publico-alvo: pessoas acima de 10 anos com qualquer grau de instrugdo

Aula 1: 3 Mai 2020; Horario: 14:00-15:30 h; Local: sala PG-01

Aula 2: 4 Mai 2020; Horéario: 12:00-12:30 h; Local: Vacaria da CPAI em Piraquara

Vagas: 50

Taxa: R$ 10

Ministrantes:

e Jodo Batista Garcia Canalle: Fisico e Astronomo, coordenador da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica, OBA, da Mostra Brasileira de Foguetes, MOBFOG, das Jornadas de Foguetes e das Jornadas
Espaciais. Ja ministrou centenas de oficinas de construcdo de foguetes e Garrafa PET e dezenas de Oficinas de
foguetes de Papel (s6 em 2019 foram nove oficinas com 497 foguetes construidos). Fundador e ex-orientador do
Grupo de Foguetes do Rio de Janeiro, GFRJ, participante inclusive da IREC nos USA em 2018. Participei como
colaborador em 8 oficinas de foguetes de PVC construindo 379 foguetes e langando-o0s, com sucesso, em 2019.

e Arthur Ferreira Martins, Engenheiro Mecanico (UERJ/2019), ex-membro fundador do Grupo de Foguetes do
Rio de Janeiro, GFRJ, responsavel pela estrutura do foguete ATOM premiado na terceira colocagdo da categoria
na IREC 2018 nos USA. Participou em varias edi¢Ges do Festival Brasileiro de Minifoguetes como competidor
premiado e em 2019 participou como supervisor de langamentos. Ministrou 8 oficinas de construgdo de foguetes
de papel nas jornadas de foguetes em Barra do Pirai, atendendo 963 alunos, sé em 2019.

e Julio César de Souza Batista, ex-membro fundador do Grupo de Foguetes do Rio de Janeiro, GFRJ, colaborador
na parte de construcdo da estrutura do foguete ATOM premiado na terceira colocacgdo na categoria na IREC 2018
nos USA. Participou da IREC 2018 nos USA. Participou de algumas das edicGes do Festival Brasileiro de
Minifoguetes com premiagdes. Atuou como monitor em 8 oficinas de construgdo de foguetes de papel nas jornadas
de foguetes em Barra do Pirai e na Jornada Espacial em S&o José dos Campos, SP, atendendo 497 professores, sO
em 2019.



