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Como é possivel perceber, nossa revista es-
se més estd trazendo um tema muito impor-
tante para o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia. As feiras de ciéncia nao apenas
inspiram novos cientistas, mas movimenta to-
da a sociedade para ter pensamentos mais
analiticos e o desenvolvimento de conheci-
mento. Pensando nesse contexto resolvi apre-
sentar aqui, na minha humilde barraca que
montei para a nossa feira de ciéncia, uma
maquina capaz de viajar no tempo. Essa
maquina foi programada para passar por di-
versos anos do passado, com o objetivo de
mostrar ao leitor os acontecimentos que per-
mitiram que estivéssemos nesse exato mo-
mento, explorando a ciéncia dentro de uma
feira. Sendo assim, peco a vocé leitor que
aperte os cintos e explore cada linha aqui
apresentada para que possa viajar juntamen-
te comigo nessa histéria.

Antes de comecarmos, quero fazer uma pa-
rada rapida em 1928 nos Estados Unidos,
mais precisamente em Nova York apenas pa-
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ra mostrar a primeira feira infantil e juve-
nil, trazendo uma modificacao da feira in-
dustrial que apesar de trazer muita
inovacdo nao trazia interesse para o publi-
co, mas a feira apresentada esse ano com
trabalhos desenvolvidos por criancas e jo-
vens, apresentaram uma boa aceitacao fa-
zendo com que tivessem edicdes anuais.
Apesar dessa feira ter jovens, conhecimen-
to, ciéncia, inovacao e feira, esse evento
ainda nao era visto como feira de ciéncia,
o teor central de nossa viagem. Mas esse
evento pode nos dar um vislumbre de co-
mo tudo comecou.

Voando para o passado...

Vamos acelerar o tempo para o ano de
1941, o local é nos Estados Unidos, onde o
Science Service recebe o encargo das ati-
vidades correlatas dos clubes de ciéncia e
de incentivar a divulgacao da ciéncia, essa
organizacao é sem fins lucrativos. Foram
eles que organizaram o primeiro concurso



para identificar os “cientistas do amanha”.
Essa campanha foi bem sucedida, pois eles
conseguiram grandes empresas para pa-
trocinar o evento e os prémios, gerando es-
timulos para descobertas cientificas de
grandes valores.

Ajustando agora minha maquina para
1948 nossa nova localizacdo é o Brasil, on-
de podemos encontrar um jornalista escre-
vendo o artigo para seu jornal Folha da
Noite. Ele se encontra inconformado com a
quantidade de talentos ci-
entificos no Brasil sendo
desperdicados, sugerindo
entao que acontecam
eventos de incentivo a
ciéncia e que esses talen-
tos possam receber todo
apoio e orientacao ne-
cessarios. Esse escritor que se
chama José Reis, se empenhou nessa mis-
sao, fazendo vérias viagens pelo pais pro-
pagando eventos dessa magnitude.

Aproveitando a saida de José para mais
uma de suas viagens é a nossa deixa de
seguirmos nosso caminho para o inicio dos
anos 50, onde em varios lugares do mundo
se questionam o ensino da ciéncia nas es-
colas. No Brasil estava sendo criado o
IBECC (Instituto Brasileiro de Educacao,
Ciéncia e Cultura) que tem como finalidade
incentivar a ciéncia e o uso dela para o de-
senvolvimento do pais. Mas agora temos
gue correr para a Filadélfia nos Estados
Unidos onde estd acontecendo a primeira
feira de ciéncia, nela temos exposicao de
trabalhos de outras feiras realizadas pelo
pais. Essas feiras vieram de grupos de pro-
fessores que incentivaram seus alunos a
realizarem projetos e exporem para os
seus colegas. Como pode ser visto, esse
evento esta sendo notério o suficiente pa-
ra ganhar o mundo. E aqui que podemos
ver a feira de ciéncia como a conhecemos
hoje.

Vamos correr porque ainda temos muitos
lugares para ir. Nossa préxima parada € no
Brasil de 1957, onde acontece o primeiro
concurso “Cientista do Amanha". Isso esta
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acontecendo bem aqui no salao nobre da fa-
culdade de medicina da USP. Podemos ver
muitas pessoas importantes, bem ali a frente
tem alguém que j& conhecemos antes, o Dr.
Reis, ele esta convidando o IBECC a sediar o
concurso durante as reunides anuais da soci-
edade Brasileira para o progresso da Ciéncia.
E possivel ver a felicidade de todos, acredito
que essa ideia vai dar muito certo. No radio
podemos ouvir que a Russia estava lancando
para o espaco a Sputnik, e com certeza outros
paises vao intensificar o incentivo cientifico
em seus paises também.

Antes de chegarmos a nos-

sa proxima parada, quero
que abram a janela pois ire-
mos passar pelo ano de 1961,
onde temos a criacao da lei
4.024 (a lei de diretrizes e ba-
ses). Esse acontecimento pro-
porcionou o crescimento no
ensino de Ciéncia no pais. Agora chegamos ao
ano de 1963, quando tivemos a constituicao
dos centros de ciéncias, o que proporcionou
diversas atividades praticas para o ensino da
ciéncia. Nessas atividades estao incluidos os
clubes de ciéncia, divulgacao cientifica e futu-
ramente as feiras de ciéncias.

Chegamos enfim em 1965, onde temos a pri-
meira feira de ciéncia registrada no Brasil, ela
se encontra em um colégio estadual de nome
“Vacaria” no estado do Rio Grande do Sul. Ela
teve como inspiracdao, os movimentos ja exis-
tentes no estado de Sao Paulo. Seguindo para
0 ano de 1967 na cidade de Porto Alegre, po-
demos passear em 3 escolas (Instituto de Edu-
cacao General Flores da Cunha, Colégio
Estadual Julio de Castilhos e Colégio Anchieta)
essas escolas, sem vinculo entre elas, estao
apresentando as feiras de ciéncias. Podemos
ver que o Rio Grande do Sul é um estado pro-
missor no desenvolvimento das feiras, por is-
SO vamos continuar aqui, viajando apenas dois
anos a frente. Estamos agora no ano de 1969,
o CECIRS (Centro de Treinamento para Profes-
sores de Ciéncias do Rio Grande do Sul) assu-
me o controle das feiras do estado,
programando as feiras regionais. Como pode-
mos ver, essa feira ganhou grandes propor-




cdes, mesmo nao sendo o primeiro estado a
promover tal evento. Vamos agora entrar na
maquina do tempo para nos teletranspor-
tar para o estado do Rio de Janeiro
onde esta prestes a aconte-
cer a primeira feira na-
cional de ciéncia (I
FENACI). A escolha do pa-
vilhao de Sao Cristévao foi
uma boa escolha para o lu-
gar, pelo que pude contar,
tem mais de 1500 trabalhos
aqui sendo representados por
todo o Brasil, sem contar a quantidade de ins-
tituicbes e pessoas importantes aqui.

Vocé consegue ouvir quais sao 0os prémios?
Eles estao anunciando no alto-falante, que en-
tre os prémios tem kit de laboratério, micros-
copios, livros e até uma viagem para
Washington D.C, para a feira internacional que
vai acontecer no préximo ano. Se nao fosse o
paradoxo do tempo, ousaria dizer que coloca-
ria minha maquina do tempo aqui para ganhar
essa premiacao. Infelizmente nao veremos

guem ganhou, porque temos que apressar
a nossa viagem. Vou deixar esse fa-
to para vocé pesquisar quando vol-
tarmos ao nosso espaco-tempo
original.
Para nao perdermos energia
da nossa maquina, recomendo
que vejam pela janela o ano
de 1973 onde temos a pri-
meira grande feira estadual
no estado do RS. Nossa parada agora
€ na segunda feira nacional. Mas que estra-
nho, paramos em 1984, sera que isso esta
certo? Vou olhar aqui no meu itinerério. E,
esta certo. a segunda feira foi em 1984,
mas me esqueci de ver porque levou tanto
tempo entre a primeira feira e a segunda,
0 primeiro evento pareceu tao promissor.
Vou deixar essa pergunta para vocé leitor
pesquisar e depois me passar o que desco-
briu. Mas aqui também nao é o Rio de Ja-
neiro, na verdade estamos na cidade de
Santa Cruz do Sul RS. Esse estado realmen-
te apresenta interesse nesse tipo de even-

i
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to. Ao que parece as feiras nao estao indo
muito bem, muitos alunos e professores
estao desmotivados por conta da forma de
avaliacao. Vamos seguir adiante para ver
se vai ter solucao para esse problema. Olha
sd, em 1985 o professor Roque Moraes ide-
alizou a realizacao da avaliacao paralela,
essa avaliacdo tem os mesmos critérios
gue a oficial, mas é realizada pelos profes-
sores orientadores e pelos préprios alunos
presentes. Essa foi uma
boa ideia, serad que vai
vingar?

A energia da nossa
maquina esta acabando
rapidamente, deveria ter
estudado melhor as formas y
alternativas de energia, vou by
colocar essa observacao pa-
ra estudar depois. Mas acho
que ainda conseguimos fazerumas 4 a 5
paradas, mas vai ter que ser bem rapido.
Vamos dar uma passadinha rapida no ano
de 1986. Olha s, estamos no Uruguai, e
estd acontecendo a primeira feira interna-
cional de ciéncia e tecnologia juvenil (FEIN-
TER), e veja que legal, temos estudantes
brasileiros participando aqui na feira, eles
estdo anunciando o proximo evento que
vai acontecer ano que vem (no caso 1987)
na Argentina. Os brasileiros estao falando
aqui que esse ano também temos a tercei-
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ra feira nacional de ciéncia, dessa vez o tem-
po entre uma edicao e outra foi menor.

Agora vamos dar uma passadinha rapida em
1990, porgue esta acontecendo a 42 feira na-
cional de ciéncia e tem algo diferente aqui
nessa edicao, ela estd acontecendo nos pavi-
Ihdes da Festa da Uva, em Caxias do Sul-RS. O
processo de avaliacdo aqui é o modelo de ava-
liacao participativa, como o sugerido em uma
de nossas paradas anteriores, vocé
lembra qual foi?

Chegamos em 1993 e pelo visto
€ a nossa Ultima parada, porque a
energia estd quase no final, esta-
mos na Feira de ciéncia e tecno-
logia do CONE SUL, é uma feira
internacional que estd aconte-
cendo na PUC do Rio Grande do
Sul, e 0 que posso perceber, é que estao usan-
do o método de avaliacao participativa, ouvi
duas pessoas conversando e é a primeira vez
gue esse método aparece em um ambiente de
feira internacional. Mas agora precisamos ir
porgue a maquina do tempo ja esta apitando
e precisamos voltar para 2022.

Finalmente chegamos aqui no Clube da Me-
catronica Jovem em 2022, e infelizmente a
maquina apresentou alguns problemas e nao
foi possivel ver todos os acontecimentos das
feiras de ciéncias, ficando muita informacéao
sem ser explorada. Mas vou deixar a vocé lei-
tor a missao de dar continuidade nessa varre-
dura do tempo, e quem sabe, identificar mais
eventos importantes da feira de ciéncia que
aconteceu ai em seu estado ou cidade. Quero
dizer que gostei muito de fazer essa viagem
com vocé. Vou ficar por aqui arrumando minha
maquina enquanto espero vocé com as res-
postas as perguntas feitas na viagem e com a
pesquisa de outros acontecimentos.

Referéncias:

fenaceb.pdf (mec.gov.br)

LIVRO JOSE REIS DIVULGACAO CIENTIFI-
CA.pdf (espacociencia.pe.gov.br)

https://doi.org/10.17564/2316-
3801.2019v8n2p197-214
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BALANGA
ROMANA DE
DOIS PRATOS

Que dificil seria!

A unidade de medida que temos hoje, é tao
necessaria e importante, que nao da para
imaginar, se caso ela nao existisse! Com es-
se sistema, pesar (massa) ou mensurar (de-
terminar as dimensdes; medir) se tornou
mais facil! Pois &, as transacdes comerciais
da antiguidade, eram feitas por trocas de
mercadorias, uma galinha por uma cabra,
vocé acha justo?

Uma Histéria de peso!

A histéria nos conta, que nos tempos anti-
gos, a necessidade de contar ja existia, a
contagem era com os dedos e assim nascia
a matematica, os numeros e por ai vai! Te-
mos relatos da balanca por meados 2200
A.C, onde até os deuses egipcios utilizavam
de unidades de medidas para o julgamento
final de seus mortos, figura 1, onde se pe-
sava 0 coracao do morto com a pena da
Deusa Maat (Deusa da Justica), para saber

agrrl

0N

Contato Comercial E-mail:
vander.lab.creat@gmail.com
eng.vander.lab@gmail.com

Vander da Silva
Goncalves

se a pessoa entrava na vida-pés-morte ou
nao. A balanca era utilizada como forma de
medida, neste caso a pesagem! Com essa
ideia, convido vocés, a construir uma balan-
¢a Romana simétrica com Modelix! Utilizan-
do os conceitos antigos para desenvolver o
nosso préprio mecanismo de pesagem!

Alavancas e apoios

A alavanca é um objeto utilizado com um
ponto de apoio ou fulcro mais a base, para
multiplicar a forca mecanica e aplica-la para
outro objeto oposto com menor esforco.
Existem diversos tipos de balancas, mas va-
mMos na proposta, que € a nossa balanca Ro-
mana, podemos comparar a nossa balanca
Romana com uma gangorra (figura 2),

Figura 2 - Gangorra
feito com Modelix
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Figura 3 - Gangorra
feito com Modelix

. . Fulcro
quem nunca brincou de gangorra quando
crianca?

Este brinquedo tem todas as caracteristi-
cas da balanca que iremos construir, no seu
centro temos o fulcro de apoio (Figura 3)
em conjunto com uma viga Modelix, assim,
teremos o equilibrio que precisamos, se o fu-
ro da viga estiver no centro, assim teremos
o equilibrio de massa.

Teoricamente estamos sujeitos ao movi-
mento de rotacao, sendo assim, podemos
afirmar que o torque resultante sobre um
corpo é igual ao produto de seu momento de
inércia por sua aceleracao. Mas calma ai! Po-
demos calcular de uma forma simples esse
torque, utilizando a formula T = F * d, onde
"T" é o Torque, "F" é a Forca e "d" é a distan-
cia. Nao se preocupe porque veremos isso
mais adiante!

Material para construcao

Vamos separar o material:

7 vigas 3D 7x8 furos;

10 vigas 3D 5x6 furos;
viga 3D 4x5 furos;
viga 3D 2x3 furos;
chapa 99 mm x 260mm;
chapas 65 mm x 75mm;
Eixos redondos 55 mm;
Eixo quadrado 95mm.
pratos de vasos pequenos
Barbantes

NEHENNRRBP

Como podemos ver na figura 4 (na
pagina seguinte) a estrutura da nossa ba-
lanca é algo simples de se montar!

Obs: Precisaremos de borrachas e parafu-
sos diversos! Os materiais sao encontrados
nos kits da Modelix Fundamental 1 e 2.

Um pouco mais sobre alavancas

1 - Interfixa: apoio entre a forca aplicada e
a forca aumentada figura 5.

2 - Inter-resistente: A forca aumenta entre
o ponto da forca aplicada e o ponto de apoio,
figura 6.

3 - Interpotente: com o ponto da forca apli-
cada entre o ponto de apoio e a forca au-
mentada, figura 7.

FORCA FORCA
AUMENTADA APLICADA

£ 2

APOIO

Figura 5 - Interfixa

PORTA

MAGCANETA

Figura 6 - Inter-resistente "Utiliza-se uma forcga
menor quando empurramos a porta

Apolo ‘ 1

t

FORGA

FORGA
APLICADA AUMENTADA

Figura 7 - Interpotente
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Figura 4 - Passos da
Montagem da Balanga
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Nossa balanca Romana é do tipo interfixa,
onde colocaremos pesos em diferentes pon-
tos da alavanca para buscar o equilibrio da
nossa estrutura.

Atencao!

Caso nao haja equilibrio, tente ajusta-la
com o auxilio de arruelas, que resolvera, na
construcao da nossa balanca nao houve ne-
cessidade.

Segunda Lei de Newton

De acordo com Newton, a forca resultante
gue atua sobre um corpo é igual ao produto
de sua massa pela aceleracao, onde:

F = forca (N)

m = massa (Kqg)

a = aceleracao (m/s?) = 9.81 m/s?

Mas para que saber disso?

No comeco do artigo mencionamos sobre o
torque, e com essa férmula proposta por
Newton poderemos calcular o equilibrio de
forca, assim, descobrir a massa desconheci-
da do outro lado. Observe a figura 8, deixo
esse calculo para vocés, qual o valor da For-
ca desconhecida?

Calma ai! Vamos fazer o calculo juntos!

Primeiro: Temos que igualar as forcas
F1*dl =F2*d2

F = Forca Newton

d = Distancia nesse caso em metro.

Sabendo que:
F=m*a
a=9.81lm/s
m = massa Kg

Segundo: vamos substituir a massa pelo
valor de 10Kg e 'a' por 9.81 m/s

F=m*a
F=10%*9.81
F=98.1N

Terceiro: Agora é sé substituir os valores
gue esta na figura 8, agora € sé a boa e ve-
lha matematica.

F1*dl =F2*d2

72 =
P @ F2 @
d1 S0 d
L RN LRRILARIRRRINR]

Figura 8 - Calculo da massa desconhecida.

F1*1=98.1*3
F1=294.3N

Este projeto é fantastico para demonstrar
conceitos simples de fisica que muitas vezes
se perde pela falta de pratica! Esta balanca
€ 6tima para sua feira de Ciéncias!

Agora é com vocé! Calcule a massa da me-
lancia da figura 9, e poste o resultado com
a #mecatronicajovem, agora é com vocés!

8l

FZ j
&

d1 AN "
L LRI RRIRRRSLRRINRY

Figura 9 - Clacule a massa da melancia

Finalizando

O estudo dessas leis é de grande impor-
tancia para o estudo da Engenharia, o
aprendizado com a pratica se torna a abstra-
cao mais facil e compreensivel, espero que
essa fantastica viagem tenha um "peso"
grande em sua jornada como aluno e como
educador, nao poderia deixar de fazer esse
trocadilho!

Esse foi mais um projeto proposto para a
revista Mecatronica Jovem, que tem o tema
feira de ciéncia justamente para auxiliar vo-
cé professor e aluno. Como professor /instru-
tor sempre comento: “esta é a graca de
trabalhar com engenharia e robética, assim,
€m casa ou ha sua escola, vocé podera fa-
zer alteracbes e assim, achar novas solu-
cbes para o problema, use sua criatividade”.

Facam seus Projetos e nos marquem nas
redes sociais! Juntos por um futuro melhor!
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Vander LAB Channel

Um jeito diferente de fazer robotica

SOLUCOES EM
ROBOTICA EDUCACIONAL ROBOTICS

INFANTIL | FUNDAMENTAL 1| FUNDAMENTAL 2 | ENSINO MEDIO

IMPLANTE O CURSO DE
ROBOTICA NA SUA ESCOLA!

A Modelix Robotics € uma empresa
nacional, que fabrica, desenvolve e
comercializa kits para ensino de Robdtica
Educacional ha mais 15 anos.

Atendemos escolas do ensino regular e
cursos profissionalizantes tanto no setor
privado como publico. Nossos kits foram
desenvolvidos de acordo com os diferentes
niveis escolares, desta forma atendemos

todas as faixas etdrias na grade curricular
e/ou como extracurricular.

S ot Suado? Nosso principal objetivo é fornecer o que ha

de mais avangado na robética educacional
de forma com que o professor nao tenha
dificuldades em lecionar a matéria fazendo
com que o aluno consiga extrair todos os
beneficios desta atividade.

Nossa solugao inclui:

1. Pecas mecanicas e eletronicas que
estimulam a criatividade.

2. Software de programacao por fluxograma
intuitivo e facil de aprender.

3. Material didatico com cronograma e
manuais passo-a-passo.

4, Treinamento para o professor de como
utilizar o nosso kit.

5. Suporte Técnico em caso de duvidas.

Siga nossas redes sociais:

modelix_robotics
m modelixrobotics

Para mais detalhes, entre em contato:
'“ (11) 2667-4254

@ (11) 96209-5761

E vendas@modelix.com.br

www.modelix.com.br

f Vander Gongalves O Vander



https://www.modelix.com.br/shop?utm_source=mecatronicajovem&utm_medium=display&utm_campaign=vanderlab&utm_content=rover
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UM ZOOTROPIO

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Participar de uma feira de ciéncias é
um momento esperado com muita
ansiedade, mas que tema escolher ?
Sao inUmeras possibilidades, mas
que tal falar da visao humana e mon-
tar alguns brinquedos 6pticos que ge-
ram a ilusao de movimento ?

Efeito do tempo da persisténcia da
visao.

O processo de captura de imagem pelo
olho humano é bem complexo. Um processo
bioquimico é iniciado quando a luz incide so-
bre a retina e ilumina as células fotorrecep-
toras que contém um pigmento (opsina) que

iRIS

A
§—

CRISTALINO

OPTICO

1/24 segundo

sofre uma mudanca estrutural muito veloz
guando atingidas pelos fétons, essa altera-
cao é super rapida (1012) que provoca um
pulso elétrico que é propagado pelo nervo
Optico até o cérebro, que processa todas es-
sas informacgdes e converte em imagem. Di-
ferente do processo de captura que é muito
rapido esse processo € bem lento e chega a
ser de um décimo de segundo (101). Esse
tempo é conhecido como tempo de persis-
téncia retiniana ou tempo de persisténcia da
visao, a figura 1 ilustra essa acao.
Podemos testar facilmente esse fen6meno
olhando fixamente para uma imagem ( ou
objeto ) e em seguida desviar nosso olhar

'/—\/En NA

L CEREBRO

Figura 1
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ILLUSIONS

Figura 2 - ilustracdo de época de um
Taumatropio

para uma parede em branco e por breve ins-
tante vocé visualiza aquela imagem refleti-
va na parede, e gracas a esse fendmeno foi
possivel o desenvolvimento de varios dispo-
sitivos que brincavam com a ilusao de movi-
mento.

Em 1824 o médico inglés Peter Mark Roget
publicou um estudo que demonstrava que
combinar varias imagens mostradas em se-
gquéncia com uma pequena alteracao entre
elas na nossa visao se comportam como se
estivessem em movimento. Foi através do
seu estudo que foi possivel a invencao de
varios brinquedos épticos muito populares
nos anos 1800, esses brinquedos foram im-
portantes para o desenvolvimento do cine-
ma e da animacao.

Nossa primeira montagem serd um thau-
matrope, em portugués vamos chamar de
taumatrépio . A origem da palavra “Thauma-
trope” tem raizes gregas onde “thauma” sig-
nifica magia e “trope” significa algo que gira.

A figura 2 ilustra um taumatrépio e seu
funcionamento. A figura cldssica de uma gai-
ola e um passarinho, quando em operacao o
passarinho parece estar dentro da Gaiola.

O taumatrépio foi inventado na década de
1820 como uma demonstracao do tempo de
persisténcia da visdo. E um dispositivo de
facil montagem, que basicamente é um car-
tao com duas faces com dois desenhos.

Quando vocé gira um taumatrépio, as du-
as imagens de cada lado parecem se mistu-
rar e se tornar uma sé imagem. Se vocé girar
o taumatrépio muito rapido, essa ilusao é

Figura 3
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forte. Se vocé girar o taumatrépio mais len-
tamente, podera perceber um movimento
simples em vez de uma Unica imagem. Vocé
também pode notar, enquanto o taumatro-
pio gira, que a ilusao é mais forte perto de
sua linha central, ou eixo, onde as imagens
sao mais continuamente visiveis.

Entao vamos fazer o nosso, pegue dois car-
tdes de visita com o verso em branco e cole
com cola em bastao .

Agora perfure as laterais, no caso utiliza-
mos um furador de papel, se nao tiver, faca
um furo com um objeto pontiagudo, mas te-
nha muito cuidado e sempre peca ajuda a
um adulto responsavel. Coloque elastico em
cada lateral . Agora desenhe em um lado do
cartao uma gaiola bem no centro, no outro
lado cartdao e bem no centro desenhe um
passaro (figura 3a /3f ) Otimo agora é sé gi-
rar e ver o resultado ! Facil e divertido ! Que
tal agora vocé inventar outros desenhos e
ver como fica ?

O taumatrépio apenas brinca com a ilusao
de 6tica unindo as imagens presentes nos
dois lados do cartao, mas nao apresenta ne-
nhuma ilusao do movimento nas imagens.

Vamos montar outro dispositivo muito fa-
moso que usando o tempo de retencao da vi-
sao que ja vimos anteriormente cria a ilusao
de movimento das imagens, o Zoetrope (em
portugués conhecido como Zootrépio) vem
da origem grega “ Zoo” vida animal e “tro-
pe” coisa que giram .

Inventado em 1834 por Willian George Hor-
ner, facil de construir, basicamente é um
tambor contento um conjunto de imagens
estaticas, com uma pequena fenda (janela)
acima das figuras que girados de forma cir-
cular cria a ilusao de movimento quando ob-
servamos pela fendas .

O efeito criado por um zootrépio é usado
hoje em dia para criar gifs animados.

Vocé pode procurar na Web onde tem
varios sites que extraem os frames
que compdem um Gif animado, assim
como tem varios sites que ajudam a
compor um Gif animado.

Vamos montar o nosso Zootrépio !

Deixamos o desenho de um projeto na ulti-
ma pagina deste artigo para que vocé possa
imprimir e montar o seu préprio zootrépio.

Com a folha impressa em maos, corte as
pecas com cuidado. Além da folha vocé vai
precisar de uma tesoura, estilete, um palito
de churrasco ou equivalente e cola (pode ser
substituido por fita crepe) e pedacos peque-
nos de papelao.

Veja a sequéncia da montagem mostraa na
figura 7.

Para testar coloque a tira de animacao do
cavalo ( figura 8 ), gire o palito de churras-
co e veja pelas fendas o cavalo se movimen-
tando. Legal ! Impressionante como vemos

iﬁ 71'( 2
1' i f,xf 7 !,,.r “.-:.
R
_ i
HhZoetro;pe

Figura 4 - Zoetrope (Zootrépio)

Figura 5- Imagem classica do cavalo
cavalgando

MECATRONICA JOVEM - N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32 17



18

Figura 7 - A montagem
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Figura 9

o cavalo cavalgando, se vocé colocar uma fonte
de iluminacao (Luminaria ou lanterna) a imagem
ficard mais nitida ainda (figura 9). Otimo, agora
deixamos uma tira em branco (gabarito) para vo-
cé fazer os desenhos de sua animacao personali-
zada .

Para a sua feira de ciéncias, monte seu grupo.
Junto pesquisem mais sobre o assunto “Tempo de
persisténcia da Visao”, pesquisem também sobre
os dispositivos que exploram esse fendbmeno com
o taumatrépio e o Zootropio e demais que nao ci-
tamos aqui. Prepare um belo cartaz explicando
tudo que vocés pesquisaram, monte sua bancada
mostrando os dispositivos que vocés montaram.
Como lembranca para os visitantes e atrai-los pa-
ra o estande de vocés, ofereca um taumatrépio
em branco, de modo que os visitantes possam
personaliza-lo e opera-lo. Independente do tema
que seu grupo escolher mostrar tire fotos do pro-
jeto de seu grupo, poste nas redes sociais com
#MecatrohicaJovem que teremos o0 maior prazer
em divulgar nas préximas edicdes da revista. O
mesmo vale para 0s que apenas montaram por
diversao ou curiosidade. Boa feira de Ciéncias e
boa diversao.

Cligue aqui ou va até a pagina 53 e veja
as montagens feitas pelo Julian C. Braga
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MANUAL DE
MECATRONICA

Reunimos neste livro uma enorme quantidade de
informacgoes, Férmulas e tabelas para ajudar aqueles
que elaboram projetos, fazem instalacoes ou reparos
em maquinas, circuitos, automatismos e muito mais.

O autor apresenta de forma didatica as ciéncias por tras
de cada uma das areas que envolvem a Mecatronica.

Uma obra onde o autor p
nos leva passo a passo
do conceito

a montagem de
protétipos simples
utilizados no ensino
da Mecatronica.

IMPRESSO
OU E-BOOK

+INFORMACOES



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/biblioteca-do-instituto/9392-manual-de-mecatronica?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=mj03&utm_content=magazine

CONSTRUINDO
ASTROLARBIO
NAUTICO

Eu sou Raul Junior, idealizador do Projeto
Raulaser, o projeto que tem como finalidade
principal o estimulo do ensino da Robdtica
Educacional no Brasil.

Como apaixonado por herdis e histérias em
quadrinhos, criei juntamente com minha
filha uma familia de personagens que nos
ajudarao nessa jornada, sao eles: Raulaser,
Gata e o terrivel Curto Circuito.

Tenho mais trés personagens em fase de
desenvolvimento, logo serao apresentados e
estao ficando incriveis.

Acredito que o conhecimento pode trans-
formar realidades. E acredite em mim, quem
optar por uma carreira nas areas de tecnolo-
gia precisara estudar para sempre, pois a
evolucdo é crescente, cada vez mais rapida
e é mais que preciso estar atualizado.

Existem muitas formas para aprender e se
desenvolver. Posso citar como exemplo rapi-
do uma aula tedrica bem elaborada, uma au-
la pratica que transmita vivéncia real, um
filme, um video, um livro, uma matéria de
uma revista, uma conversa, uma “ live”...
Aproveito para deixar o convite para vocé
acompanhar as “lives” do Clube Mecatroni-
ca Jovem, toda quarta-feira as 20 horas no
canal Instituto Newton C Braga no Youtube.

UM

Raul Junior

E foi na “live” que deu inicio ao tema Feira
de Ciéncias que me foi lancado o desafio pa-
ra construcdo de um ASTROLABIO NAUTICO.

O astrolabio nautico, além de ser uma bo-
la quadrada para construir em uma feira de
ciéncias, € um instrumento descontinuado
de orientacao na navegacao.

Mas, pensando bem, uma feira de ciéncias
possui varios objetivos, sendo um deles é o
espirito de desafio. Se langcar em pesquisas,
iniciar a montagem de um quebra-cabeca do
conhecimento.

Embora ja tenha feito parte do corpo técni-
co industrial da Marinha do Brasil, confesso
gue nunca havia ouvido falar em um astrola-
bio nautico, até porque estamos na geracao
do GPS (Global Positioning System), sonares
e dos radares.

Mas, missao dada é missdo cumprida.
Sera?

Antes de iniciar a construcao do meu AS-
TROLABIO, fiz uma pesquisa para saber co-
mo funciona essa “trapinzonga”. A pesquisa
me levou a assistir um filme do ano de 2003.
Reparei também que todos meus artigos
tem um comentario sobre algum filme, isso

——



Figura 1 - Cena do
Filme Mestre dos Mares

me fez lembrar o jornalista Rubens Ewald Fi-
Iho (em memodria).

O filme é Mestre dos Mares: O Lado Mais
Distante do Mundo, achei que nao ia gostar,
mas foi muito divertido e interessante. Para
vocé ter uma ideia, dé uma olhada no tipo
do navio e no uniforme do capitao Jack Au-
brey, a histéria se passou na época de Napo-
ledo Bonaparte, isso nos da referéncia de
guando o astroldbio nautico era utilizado na
navegacao.

Na verdade, o astrolabio foi criado pelo as-
trobnomo grego Hiparco (180-120 AC) e de-
pois de ser difundido pela escola islamica,
&rabes, norte da Africa, Espanha e ficando
famosinho na Europa, ja no século XV e XVI
foi adaptado para a navegacao pelo astrono-
mo Abraao Zacuto, em Lisboa.

Muito provavelmente foi utilizado na des-
coberta do Brasil, digo isso porque 0 nosso
amado pais foi descoberto no século XV e
pelos portugueses.

E como diz a histéria que o Brasil foi desco-
berto por acaso, serd um erro do astrolabio?

Calma! Brincadeirinha... Os livros dizem
que houve uma tempestade no oceano
Atlantico que causou a mudanca de rota, as-
sim os portugueses chegaram até o Brasil.

Funcionamento do Astroldbio Nautico:
(Fonte “Origem: Wikipédia, a enciclopédia li-
vre”)

O astroldbio nautico era um inclindbmetro
usado para determinar a latitude de uma

—_

Figura 2 - O funcionamento de um astrolabio

embarcacdo no mar. Tal era possivel, pois es-
te dispositivo ao medir a altitude do sol ao
meio-dia solar quando estd no seu ponto
mais alto, através da declinacao do sol que
era conhecida através de tabelas, media a
latitude do lugar. Também podia medir a al-
titude meridiana de uma estrela, cuja decli-
nacao fosse conhecida.

O astrolabio nautico era usado para medir
a altura dos astros em alto mar

Momento nostalgia ... Antigamente, o
local de pesquisa era a biblioteca publica ou
da escola e os instrumentos eram livros e a
enciclopédia BARSA. Deixo o desafio de ler
pelo menos esse paragrafo para seus pais e/
ou avos.

Voltando... Quero chamar a atencao para
uma palavrinha no texto da Wikipédia... IN-
CLINOMETRO!

Se vocé ja tem alguma familiaridade com a
plataforma Arduino ou outro tipo de micro-
controlador, ja existe um médulo que faz es-
sa funcao eletronicamente. Ou seja, o
astrolabio nao acabou ele se transformou.

E possivel gerar experimentos com ele-
tronica, programacao, servo motores € me-
canica utilizando os fundamentos do
astrolabio. Esses fundamentos estudados e
aplicados juntos sao conhecidos como ME-
CATRONICA.

Sensacional nao acha?

Sempre deixo um desafio no final das mi-
nhas matérias e nessa nao sera diferente.

Ai vai ele:

Converse com seu (sua) professor (a) de
ciéncias, apresente essa revista se ainda ele
(a) nao a conheca.




ossa Referéncia

0S MATERIAIS: )
TUBO DE PAPELAO, PAPELAO,

PORCA, FITA ADESIVA, CANETA
REGUA e TRANSFERIDOR

NOSSA REFERENCIA DE TAMANHO E O TUBO DE
PAPELAO, NO MEU CASO 30 CM. VAMOS
IMAGINAR O QUE IREMOS FAZER... AS LINHAS
TRACEJADAS REPRESENTAM A PROJECAO DO
FORMATO DO ASTROLABIO NO PAPELAO.
ASSIM PODEMOS TER CERTEZA COM AJUDA
DA REGUA O TAMANHO DO PAPELAO SERA
SUFICIENTE. FACA UMA MARCA PARTIDO DO
VERTICE SUPERIOR DIREITO COM TAMANHO
DO TUBO DE PAPELAO.

COLE O PAPELAO NA MESA COM
FITA ADESIVA, APOS ISSO FACA UMA
MARCA COM A CANETA NO VERTICE
SUPERIOR ESQUERDA. AMARRE A
PORCA EM UMA DAS
EXTREMIDADES DO BARBANTE

VAMOS AGORA TRACAR A PARTE CURVA DO ASTROLABIO.
PARA ISSO VOU PRECISAR DE UM COMPASSO GRANDE,
COMO NAO TENHO, FAREMOS UM, COM O LADO DO
BARBANTE QUE AMARRAMOS A PORCA, VAMOS FIXAR NO
VERTICE QUE FIZEMOS A MARCA. APOS ISSO
AMARRAREMOS A CANETA E DEPOIS PRENDEMOS A
AMARRACAO COM FITA ADESIVA.

COM A PONTA DA CANETA PRECISAMENTE NA
MARCA QUE FIZEMOS DO TAMANHO DO TUBO DE
PAPELAO, VAMOS TRACAR.

COM MUITA CALMA, VAMOS TRACAR A CURVA
DO NOSSO ASTROLABIO.




POSICIONE O TUBO DE
PAPELAO NA POSICAO
CONFORME A FOTO.

FACA UMA MARCA COM A
CANETA COM A DISTANCIA
DE APROXIMADAMENTE

2 CM DO TUBO E DA
BORDA SUPERIOR DO
PAPELAO.

COMO EU NAO TINHA UM
TRANSFERIDOR NO
MOMENTO DA MONTAGEM,
IMPROVISEI COM O
CELULAR. COM A AJUDA DO
TRANSFERIDOR E O
BARBANTE, VAMOS CRIAR
A ESCALA NO RAIO DO
ASTROLABIO COM
INTERVALO DE 10 EM 10
GRAUS.

MINHA TESOURA TEM PONTA, ENTAO PEDI AJUDA
DO MEU PAI PARA EFETUAR O CORTE. B
APOS CORTAR POSICIONE O TUBO DE PAPELAO E
COLE COM FITA ADESIVA.

POSICIONE O BARBATE CONFORME A IMAGEM.

A MEDIDA DO BARBANTE E APROXIMADAMENTE 5
CM MAIOR QUE O TUBO, NO MEU CASO FOI DE 35
CM (LADO DA PORCA) )

E NO PONTO MARCADO DE CANETA, ONDE ESTA A
OUTRA EXTREMIDADE DO BARBANTE, CORTE COM
2 CM DE SOBRA PARA PODER AMARRAR.

FACA UM FURO COM UM LAPIS O
PONTO MARCADO COM CUIDADO
PARA NAO SE MACHUCAR OU
FAZER UM FURO MUITO GRANDE.
ATRAVESSE A EXTREMIDADE DO
BARBANTE QUE NAO ESTA A
PORCA, NO SENTIDO DO LADO
COM A ESCALA QUE

CRIAMOS PARA O LADO OPOSTO
DA ESCALA. ,
AMARRE COM VARIOS NOS PARA
CRIAR VOLUME OU USE UM PALITO
SE FOR NECESSARIO. VAI
DEPENDER DO BARBANTE QUE
ESTA UTILIZANDO.




Sugira a realizagao de uma feira de cién-
cias na sua escola.

Seja assim um agente multiplicador da
ciéncia e tecnologia ai na sua escola.

Acredite em mim, sera um sucesso.

Para construir um astrolabio simples de
forma rapida e barata, vou deixar um link de
acesso que recebi de um grande amigo.

Acesse ai e monte o seu astrolabio.

https://www.howtosmile.org/resource/smi-
le-000-000-002-522#sthash.AQnsue3l.qgjtu

Eu vou demonstrar agora como fiz o meu
astrolabio simples. E muito facil de fazer e
ainda ganhar aquela moral com os seus pro-
fessores.

Se vocé ainda nao tem todas as edicdes
das revistas do Clube Mecatrbnica Jovem, é
s6 acessar o site do Instituto Newton C Bra-
ga e baixar a colecao completa gratuitamen-
te. Retomando...Durante a pesquisa assisti
um filme, onde durante a navegacao os ma-
rinheiros utilizavam o astrolabio ndutico pa-
ra orientacao, o filme chama-se Mestres dos
Mares: O lado mais distante do mundo.

Compartilhe essa revista com seus amigos
e contatos para que ela tenha o maior alcan-
ce possivel, leve-a aos seus professores e ao
diretor ou diretora da sua escola, seja um
agente multiplicador do nosso clube.

No QRCode abaixo vocé encontrard o meu
canal no Youtube onde sua inscricao é preci-
osa.

Desejo bons estudos e pode contar comi-

go!

Seu amigo,
Raul Junior
(Raulaser)

Mais no
Youtube ->

MANUAL
MAKER

NEWTON C. BRAGA

A palavra "maker" estd em alta. Os
fazedores de coisas, 0s inventores
usando tecnologia avancada, os
adeptos do DIY ou Do-it-Yourself (Fa-
ca-Vocé-Mesmo) estdao aumentando
em quantidade e a necessidade de
ensinar tecnologia nas escolas, em
oficinas, em fablabs e em todos os
lugares é evidente (BNCC e STEM).
Mas, como fazer tudo isso? Aprovei-
tando sua experiéncia como maker
ha mais de 60 anos, com milhares de
artigos e projetos publicados, o autor
deste livro reine num manual o que
é preciso saber para ser um maker.
Mais do que isso, 0 que é preciso fa-
zer para montar uma fablab, para
ensinar tecnologia nas escolas, para
montar oficinas ou espacos em que
todos podem se tornar makers e
montar coisas incriveis usando tec-
nologia desde a mais simples com
componentes de sucata até as mais
avancadas com tecnologia do mo-
mento. Um livro que nao deve faltar
para os que desejam ser makers, pa-
ra os que ja sao makers e precisam
saber mais ou
ainda para os que
desejam ensinar
tecnologia, nas
escolas, nas co-
munidades, para
seus amigos ou
seus filhos.



https://youtube.com/channel/UCf79U4wQgXhKoQCcm1SGlNg
https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/42-newton-c-braga/biblioteca/16556-manual-maker-volume-1-primeiros-passos
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RALSA DE COLETA
DE LIXO NAS AGUAS

Gerson Sena — Eng. Eletricista

@aplicarciencias — aplicarciencias.com — aplicarciencias@gmail.com

Um dos eixos teméaticos da nossa Trilha In-
ventores é o meio ambiente e a sustentabi-
lidade. Estes eixos sao trabalhados
mensalmente com cada turma da Aplicar
Ciéncias nos diversos niveis escolares e,
com base neles, nossos alunos sao instiga-
dos a criar solucdes de tecnologia e/ ou ino-
vacao para resolver problemas do contexto
e cotidiano deles.

Este projeto é um dos protétipos de uma
ideia de solucdo pratica. Os protdétipos nao
precisam ser inteiramente funcionais, desde
gue os conceitos possam ser testados e ana-
lisados sob uma ética STEAM.

Neste artigo iremos ver a motivagao e o
pPasso a passo para que vocé consiga repli-
car uma ideia semelhante em sua préxima
feira ou trabalho de ciéncias. Entao divirta-
se e bons estudos!

Objetivos
Dado um problema de contexto global con-
seguir abstrair em uma ideia de solucao.
E ainda:
*Consequir alinhar o esboco escolhido com a con-
feccao mecanica do  protétipo;
*Entender os prds e contras de cada abordagem;

*Entender os impactos da escolha e disponibilida-
de de cada material usado;

*Perceber os erros conceituais de um protétipo e
de uma solucao real em escala pratica.

Proposta (Problema / Solucao)

Um dos grandes desafios da modernidade
€ 0 manuseio dos residuos publicos, em es-
pecial o lixo sélido, que se deposita nas ruas
(causando diversos problemas). Muito desse
lixo, quando nao coletado, acaba sendo
transportado por chuvas e ventos até rios, ri-
achos e similares.

E possivel ver boa parte desse lixo boiando
ou parcialmente submerso nas encostas de
rios, onde a coleta se torna ainda mais dificil,
aumentando em muito o problema da polui-
Cao e prejuizos ao ecossistema.

E se pudéssemos ter uma balsa, do tipo
draga, para fazer a coleta desse material, tal
qual fazem os caminhdes coletores nas ruas
das cidades? Entao... esta é a proposta da
turma do Ensino Fundamental 2 para este
trabalho. A ideia foi exposta em marco pela
turma que propds esta engenhosa solugao
para fazer um protétipo de coletor de lixo
suspenso em aguas (de rios, cérregos, lago-
as, etc.). Eles batizaram de #Aquagari.

——



Figura 1 - Protdtipo rapido conceitual do
Aquagari usando pecas LEGO Technic.

Vocé pode ver o aspecto geral da ideia na
Figura 1 a seqguir, onde temos um dos pri-
meiros protétipos rapidos testado.

Na primeira apresentacao os alunos usa-
ram pecas LEGO ®, motores Geek Servo e a
shield de expansao Robot:bit para a placa
Micro:bit. Com intuito de facilitar a execucao
por outras turmas, o segundo projeto usou
apenas material alternativo.

Nos links ao final do artigo vocé pode con-
ferir os materiais extras e videos publicados
do projeto.

Materiais do Aquagari
Se vocé quer que seu barco possa entrar
em contato com agua, substitua todas as
partes que envolvam papeldo ou algo que va
estragar se molhados. Placas de isopor (do
tipo que vem em bandejas de alimentos) sao
otimos exemplos de materiais substitutos.
*01 placa de 30x30 cm de papelao;
*01 pedaco de 50x20 cm de papel ondulado (ou
algum tipo de tela plastica);
*01 pedaco de 20x10 cm de papelao grosso

(7mm ou mais) ou outro material robusto e leve
(suporte interno a esteira);

*01 motor CC 3-5 volts (melhor opcao é os de
DVDs Players antigos, que ja vem com polia pa-
ra acoplar correia);

*01 pack de 3 (ou +) pilhas AA com suporte... po-
dem ser usada outras baterias entre 4,5-6 volts
(cuide para que tenham boa durabilidade ou se-
jam recarregaveis);

01 interruptor (pode ser criado um caseiro, com
clipes de metal ou outros acessorios para simu-
lar uma chave aberta/ fechada);

*06 elasticos (tipo usado para amarrar papéis/ di-
nheiro);

*12 tampinhas de garrafa de refrigerante;

*03 espetinhos de churrasco (bambu rolico);

*04 canudinhos de milkshake (devem ter diame-
tro que os palitos de churrasco passem por den-
tro sem muito atrito).

Ferramentas e outros

*Cola quente e pistola aplicadora;

*Material de corte para papelao e papel,
*Ferro de solda eletrénica e estanho;

*Fita adesiva e cola para papel,

*Réguas, compasso, lapis, borracha, tesoura.

Montagem Aquagari
A montagem do Aquagari pode ser dividida
em 2 etapas:
*Modelar o casco da balsa e a esteira coletora;
*Projetar os acoplamentos mecanicos, controles
e elétricos do sistema motrize do motor.

Note que Nnosso pro-
jeto é conceitual,
pois nao fol pensado
um leme e nem mo-
tor para movimenta-
lo caso ele fosse pa-
ra a agua (o objetivo
era apenas mostrar
uma ideia de solu-
cao para limpeza
das aguas).
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Figura 2 - Detalhes da construgao proa do Aquagari (molde no link ao final do artigo).

Modelagem da Balsa Aquagari

Para facilitar dobraduras nos cortes de pa-
pelao, faca com que as “fibras” internas dos
recortes figuem no mesmo sentido das do-
bras que ira precisar fazer. O papelao dobra
mais suave e facil quando o sentido da do-
bra é paralelo a estes pequenos tubos de
sustentagao internos dele (Figura 2).

As laterais foram obtidas no mesmo mo-
mento do corte da base do casco da balsa,
inclusive para facilitar a curvatura da proa
(bico) da balsa.

A curvatura da proa foi obtida com auxilio
de um compasso com raio igual a largura do

assoalho da balsa (no nosso caso, 10 cm).
Basta fixar em uma das laterais, fazer a cur-
va, e repetir o desenho na mesma posicao
na lateral oposta para fechar o desenho. Ve-
ja a Figura 3.

O peso dos materiais e tipos usados é im-
portante, especialmente se estiver pensan-
do em testar a montagem com agua.

Veja a sequéncia final de montagens nas
imagens a seguir (Figura 4).

Montagem Eletrodnica
Certifigue-se de fazer as ligacdes dos fios
conforme a Figura 5.

Fm

i Figura 3 - Detalhe do contorno da proa com compasso.

——
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Figura 4 - Sequéncia de montagem da esteira,
polias de tracao e motor.

MOTOR

CLIPS
INOX

Figura 5 - Ligacoes elétricas motor CC.
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Cuide para que o giro do motor seja o mais
livre e leve possivel, pois travamentos além
de aumentarem o consumo das pilhas/ bate-
rias, também compromete a vida util do mo-
tor usado (podendo levar a queima do
mesmo).

Possiveis problemas e solucdes

Movimento ao contrario: Os motores CC
mudam sentido no giro conforme a polarida-
de das pilhas (positivo / negativo) entao, se
por ventura em algum momento o giro for
em sentido contrario do desejado, inverta os
fios no motor.

Esteira frouxa: podem ser adicionadas
polias extras internamente de modo que for-
cem a correia a ficar mais esticada. Ou a es-
teira pode ser cortada e ajustada para
melhor encaixe.

Esteira escapando: durante o movimen-
to, por conta dos desalinhamentos normais
a montagem, a esteira pode ficar saindo das
roldanas. Colar anteparos nas laterais da es-
teira resolve isso.

Escorregamento da esteira: mesmo
que a correia esteja firme, ela pode escorre-
gar enquanto gira. Uma alternativa é usar al-
gum material emborrachado ou &spero
internamente a esteira, assim podemos au-
mentar o atrito com as polias e diminuir o
escorregamento.

Upgrade: opcionalmente, pode ser inclui-
da uma placa de controle para o barco ficar
autébnomo, como Arduino e uma shield mo-
tor ou similar e programar eles.

Duvidas: acesse nossas redes sociais ou
entre em contato por nosso site que podere-
mos dar mais informacdes sobre o projeto ou
outros vistos em nosso canal do YouTube ou
Instagram.

Versao LEGO: quem tiver acesso a pecas
LEGO Technic podera tentar fazer projeto si-
milar, conforme as fotos na Figura 6.




Conclusao

Neste artigo conseguimos perceber como
é simples incentivar nossos alunos a pensar
criticamente sobre temas tao importantes
despertando neles diversas percepcdes im-
portantes para suas vidas e sociedade.

Com simplicidade e uso criativo de materi-
ais eles se mantiveram engajados sobre o
tema e conseguiram se divertir enquanto
aprendiam. Outros projetos apresentados no
més de marco, por outras turmas, foram a
Vassoura Robd e o Vigia de Lampadas (pro-

~
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Figura 6 - Detalhes versao Aqugarl com pecas Lego Technic.
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jeto com Arduino para contar o tempo que a
luz de um comodo ficou ligada). Espero que
tenham gostado e qualquer duvida ou co-
mentario pode nos procurar em nossas re-
des sociais. Nos visite, pois isso nos ajuda
muito a continuar nosso trabalho .

Midias e Redes Sociais

Aplicar Ciéncias
https://flow.page/aplicarciencias
Cursos, Projetos e Contatos
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https://www.instagram.com/semear.usp/
https://flow.page/aplicarciencias
https://go.hotmart.com/T68321862D
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Introducao a Bidnica com
Projetos Eletronicos

{

Esta obra € uma introducao ao estudo da bionica (biologia
+ Engenharia Mecanica e Eletronica) utilizando projetos
eletronicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
os que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnologicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem logica, com
| o Unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
| e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
I criar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
seja para uma aplicacao agropecuaria, para colocar em
pets, ou mesmo para usar hum vestivel ou hum objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet.

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code

GRUPO Robés Ropus
el Autonomos controlados
SEVMIEAK

: Drones
O grupo SEMEAR - Solucoes em Engenharia
Mecatronica e Aplicacao na Robotica - € uma ) 5 .
atividade extracurricular, sem fins lucrativos, Além disso, ? SEMEAR tambeéem e
organizada por alunos da Universidade de Sao responsavelpor projetos
Paulo (USP), no campus de Sao Carlos. Este educacionais, como o Disque
conta com mais de 100 membros compostos Robeotica.
por alunos da graduacao e pos-graduacao
alem de possuir o apoio de professores Nossas redes:
orientadores. Seu principal objetivo é Instagram - @semear.usp Facebook -@semear.usp
complementar tanto a formacido académica 'Youtube - Equipe Atena EESC-USP
quanto a profissional de seus membros, e Hinkedin - Gripo SEMEAR < ERSCAISE
também compartilhar conhecimento

tecnologico em robotica através de seus
projetos e participacao em competicoes da

» & "El--u-— T L

area.



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/component/content/article/42-newton-c-braga/biblioteca/17644-introducao-a-bionica-com-projetos-eletronicos?utm_source=revista_4&utm_medium=display&utm_campaign=livro_bionica&utm_content=revista_4
https://www.instagram.com/semear.usp/
https://go.hotmart.com/T68321862D

APRESENTANDO OS$S
CONCEITOS SOBRE

SOM

Eng.
www.engclaricebarreto.com - E-mail: contato@engclaricebarreto.com
Instagram: @claricebarretoeng - Youtube: Eng. Clarice Barreto

Esse artigo que estamos trazendo aqui é
uma ideia de projeto que o leitor pode apre-
sentar em uma feira de ciéncia. Vamos tra-
zer um experimento em que o leitor possa
gerar frequéncias usando um circuito elétri-
co e um copo. Com esse experimento é pos-
sivel apresentar um trabalho abordando o
tema Som. Nesse artigo vou trazer o contex-
to em que a frequéncia esta relacionada ao
som e também apresentar ao leitor alguns
pontos que podem ser abordados em seu
trabalho.

Vamos comecar falando do que é o som.
Som é uma onda mecanica longitudinal que
se propaga no ar ou em outras matérias.
Mas para facilitar a compreensao podemos
dizer apenas que o som é uma vibragao que
se propaga no ar, ou em outros meios. Por is-
SO, em nosso experimento iremos usar um
piezo elétrico para assim vibrar e gerar on-
das conforme a frequéncia que desejamos.

O som possui 3 caracteristicas importantes
que sao:

)

Clarice Barreto

Vanderlel Alves Santos da Silva

www.vandertronic.com - Instagram: @vandertronic_ - Twitter: @vanderleialvess

Intensidade: diz respeito a amplitude da
onda, ou seja, a quantidade de energia que
ela esta emitindo. A grandeza que mede es-
sa caracteristica do som é chamada de deci-
béis. No nosso dia a dia falamos que o som
estd alto quando sua intensidade é maior ou
seja (fortes) ou que estd alto no caso do som
fraco (ou pouca intensidade).

Timbre: O timbre é como se fosse a iden-
tidade da onda, é através dele que podemos
distinguir o que e quem esta emitindo o som.

Altura: Diz sobre a frequéncia do som, on-
de iremos nos aprofundar um pouco mais,
tendo em vista que 0 nosso experimento es-
ta voltado mais para essa caracteristica do
som.

A frequéncia nada mais é do que o nimero
de oscilacdes de onda em um determinado
periodo de tempo. Para medir essa grande-
za fisica usamos o Hertz. Ele vai de 0 Hz a
200 kHz. Mas nés seres humanos consegui-
mos ouvir apenas as ondas de frequéncia
entre 20 hz a 20khz. Frequéncia abaixo de 20

——



sao chamados de infrassom e os acima de
20k sao chamados de ultrassénicos. Quando
a frequéncia esta baixa temos som grave, e
guando temos frequéncias altas o som é
agudo, esse teste é possivel verificar através
do experimento abaixo.

Gerando Frequuéncias usando um Copo

O sequinte projeto consiste em um circuito
eletronico oscilador composto pelo nosso
querido e famoso circuito integrado 555, um
verdadeiro coringa do mundo da eletrbnica,
conforme podemos ver o esquema da figu-
ral.

+5V/+12v
FinY

C1 R1
I : 106
11 U1
Z +
sd= § al-3
nc

[ RW1
10k

PIEZO
SOUNDER

Rl

1k

Figura 1 - Esquema do circuito eletronico do
oscilador astével com o 555.

Cl

Com ele serd implementado um oscilador
do tipo astavel e como transdutor serd usa-
do um piezoelétrico. O copo, que sera do ti-
po descartavel, fard a vez do sonofletor,
dando maior intensidade ao som produzido
pelo circuito e por meio de um potenciéme-
tro serd feita a selecdo de uma determinada
faixa de frequéncia.

MONTAGEM EM PROTOBOARD

Como pode ver tanto pelo esquema ele-
tronico apresentado na figura 2, como pelo
circuito em protoboard, a montagem é bem
simples e exige poucos componentes, 0s
quais sao faceis de serem encontrados em
gualquer loja de componentes eletrénicos.
Abaixo temos a lista de materiais.

LISTA DE MATERIAIS

*U1 - 1 Circuito Integrado 555

*R1 - 1 Resistor de 10k (marrom, preto, laranja)

*R2 - 1 Resistor de 1k (marrom, preto, vermelho)

*RV1 - 1 Potenciometro de 5k ou 10k

*C1 - 1 Capacitor ceramico ou poliéster de 100nF

*C2 - 1 Capacitor ceramico ou poliéster de 10nF

*PIEZO - 1 Transdutor piezoelétrico

*1 Protoboard

*B1 - Pilhas ou bateria com tensao entre 4.5V a
12v

*1 Copo plastico descartavel

Figura 2 - Circuito
em protoboard.
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Figura 3 - Prender o piezoelétrico no
fundo do copo.

MONTAGEM

Apds montar o circuito conforme mostra a
figura 3, cole o piezoelétrico, com fita ade-
siva, no fundo do copo descartavel.

A figura 4 apresenta o circuito montado
em uma protoboard.

FUNCIONAMENTO

Ao ligar o circuito, sera percebido um som
agudo sendo emitido pelo piezoelétrico atra-
vés do copo. E interessante experimentar li-
gar o circuito sem ter o transdutor colado ao
copo e depois com ele colado no fundo do
copo, com isso, perceberd a diferenca de in-
tensidade no som e a importancia de um so-
nofletor, que nesse caso esta sendo
representado pelo copo. Atuando sobre o po-
tenciobmetro, a frequéncia vai sendo altera-
da entre um valor maximo e minimo. Veja
um exemplo nas figuras 5 e 6.

Figura 4 - A garra vermelha estd ligada ao po-
lo positivo de uma fonte de alimentagao e a
garra preta ao negativo.

——
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Figura 5 - Oscilador operando na frequéncia
minima. Na imagem a direita € possivel ver o
valor da frequéncia em 7,12kHz. O Oscilos-
copio foi ligado ao pino 3 (saida) do 555.

Figura 6 - Oscilador operando em maxima
frequéncia. Observe na imagem a direita o
valor da frequéncia em 12kHz.



Para calcular o valor da frequéncia podera
usar a seguinte formula matematica:

1,44
C2 x ( R1 x 2Rx )

Onde:

f - Frequéncia de operacao;

C2 - Capacitor C2 conforme a figura 1;

R1 - Resistor R1 conforme figura 1;

Rx - Resistor formado por R2 e RV1, ou se-
ja, a soma entre os dois valores.

O resistor Rx usado na férmula é formado
pela associacdo em série entre o resistor R2
e o potencidometro RV1. Quando o cursor do
potencidmetro é girado no sentido de maior
resisténcia, teremos:

Rx = R1 + RV1

Com isso a frequéncia gerada sera menor
e 0 som emitido serd mais grave.

No entanto, quando o potenciometro esta
com o cursor para o sentido de menor resis-
téncia, teremos o seguinte:

Rx = Rl

Nesse caso, o valor de resisténcia de RV1 é
desconsiderado e com isso percebemos uma
frequéncia mais alta e, portanto, um som
mais agudo.

O capacitor C2 também influencia direta-
mente no valor da frequéncia, quanto maior
o seu valor menor a frequéncia e com isso,
mais grave sera o som produzido. Com valo-
res de C2 menores, mais alta sera a frequén-
cia e, consequentemente, mais agudo serd o
som. Experimente usar outros formatos de
copos. Com tamanhos variados e observe o
gue acontece com o som.

Agora que o leitor ja sabe como é o experi-
mento, recomendo que apds fazer os testes
o leitor coloque agua no copo e faca com
gue a mesma se movimente mexendo no co-
po. Vocé vai perceber que o som vai sofrer
alteracoes, isso acontece, pois, outro fator

—_

gue interfere na onda sonora é a velocidade
em que ela propaga e isso se diferencia con-
forme o ambiente em que ela esta se propa-
gando, no primeiro experimento é no ar, no
segundo é na agua.

Nesse artigo falamos um pouco sobre um
aspecto que pode ser trabalhado relaciona-
do ao tema som. Mas esse € um dos muitos
assuntos que podem ser tratados com esse
tema. Podendo também abordar o aspecto
bioldgico do som, ou seja, como podemos
captar as ondas sonoras, ou como podemos
emitir essas ondas. Outro aspecto que pode
ser abordado sao as ondas ultrassénicas que
usamos para fazer exames médicos. Bom,
VOU parar por aqui pois 0os temas que podem
ser explorados sao muitos. Ficando ao leitor
a tarefa de ler sobre o0 assunto e identificar o
tema que mais o interessa.

AQUILINO R. LEAL

O Superversatil
C.l. 555

Através da Mouser Electronics (mou-
ser.com) disponibilizamos todos os me-
ses um livro gratis patrocinado que, para
receber no formato virtual, basta que vo-
cé se cadastre em nosso site clicando ou
fotografando o QR-Code abaixo.
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RADIOATIVIDADE DA
BRITA DE GRANITO

Léo Corradini

otassio—-40.blogspot.com|

O objetivo deste artigo é
mostrar o ensaio para de-
tectar radioatividade na bri-
ta de granito (1,7kg).

Para aqueles que acompa-
nham o blog http://potassio-
40.blogspot.com ja viu va-
rios ensaios da
radioatividade do granito,
desta vez, testei a brita de
granito.

Na figura ao lado temos
um passo a passo da minha
montagem.

Usei a valvula Geiger-Mul-
ler modelo SBM-20 (a), que
foi colocada no centro de
1,7 kg de brita de granito co-
mum (c).

Para proteger a valvula
usei um tubo de plastico va-
zado (b), que permite a pas-
sagem do raddnio gerado
pelo uranio presente nessa
rocha.

Procedimento

Foram seis ensaios, quatro
da radiacao de fundo e dois
da brita de granito.

Os ensaios da radiacao de
fundo foram conduzidos
com a valvula Geiger-Mduller

——
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montada em pé dentro de uma garrafa PET
para manter a valvula na mesma posicao e
reduzir a interferéncia pelo Radonio da at-
mosfera.

Usei o contador Geiger para niveis baixos
de radiacao (1).

Resultados
Ensaio Material Testado | Pulsos em 24h | Radioatividade (CPM)
1 | Britade Granito (17kg)| 82069 | 56,99
2 Radiagio de Fundo 33531 23,28
3 Radiagio de Fundo 32453 22,54
4 BErita de Gramto (1.7ke) 82199 57,08
5 Radiagio de Fundo 33818 23,48
6 Radiagao de Fundo 32688 22,7
Conclusodes

Os resultados demonstraram que a brita é
radioativa.

Neste ensaio também ocorreu, em menor
escala, o fenbmeno mostrado no experimen-
to com a moringa de argila (2).

Perceba que a valvula estava fracamente
radioativa ao sair do interior da brita.

A explicacao para esse fato é que o Rado-
nio emitido pelo granito produziu filhos que
se depositaram na superficie da valvula
SBM-20, tornando ela radioativa por um
tempo!

Acredito que a radiacao Beta e Gama prin-
cipalmente do Chumbo-214 e Bismuto-214
causaram as contagens extras depois que a
valvula foi retirada da brita.

Isso nao é novidade, veja o ensaio da poei-
ra radioativa (3).

Veja também

(1) Contador Geiger para baixos niveis de
radioatividade

https://potassio-40.blogspot.com/2019/09/
contador-geiger-para-baixos-niveis-de.html

(2) Radioatividade da Moringa de Argila #1

https://potassio-40.blogspot.com/
2021/10/177-radioatividade-da-moringa-de-
argila.html

(3) Raddbnio e a poeira radioativa

https://potassio-40.blogspot.com/2017/11/
este-e-um-dos-meus-experimentos.htmi
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- MISSA

O ARES
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CECAP - Centro de Atendimento Especial a Crianca e ao Adolescente de Paranavai
Equipe de Robdtica e tecnologia Cecap - Paranavai - Parana

Vander da S. Gongalves

Quem nunca ouviu falar do planeta vermelho, Marte? Ou em
marcianos verdes vindo nos visitar? Seremos capazes de ir a Marte
um dia, colonizar e minerar? A Explorer | do CECAP chegou ha 3
anos em Marte, para pesquisar e explorar, agora em Ssua Nnova

Missao,

batizada com 0o nome de Missao Ares,

a Equipe de

Engenheiros e Astronautas terd que explorar, colonizar e minerar
Marte! Vamos juntos a essa fantastica viagem com a Explorer Il até

Marte? Bora 13!

A caminho

“O homem sempre foi curioso por nature-
za, foi assim em suas conquistas, viajando
de navio pelos mares do nosso planeta, des-
cobrindo e conquistando, foi guando em um
olhar para alto, passamos a observar nosso
satélite natural, a lua. Chegamos la com a
Apollo 11 em um voo espacial tripulado, com
os astronautas Neil Armstrong e Buzz Aldrin,
com o médulo lunar Eagle em 1969, um pro-
jeto audacioso que a NASA e seus engenhei-
ros construiram. Estamos em um novo
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século, ja descobrimos e aprendemos bas-
tante, mas ainda falta ir para Marte, nosso
planeta vermelho. Temos Rover's e satélites
I&, mas a pergunta que fica! O que fazer es-
tando 18? ” Referéncia: 1 edicao, da revista
Mecatronica Jovem, pagina 24 a 28 - Rover
VL. Com essa ideia, vamos construir equipa-
mentos capazes de minerar e colonizar o so-
lo marciano, sabemos que nenhum ser
humano chegou la, mas a Explorer Il do CE-
CAP chegou, e agora é hora de explorar.



Missao Ares
Team name: Explorer |l CECAP.

Mission objective: Explorar, colonizar e minerar solo Marciano.

From: Brazil, Parana - Paranavai

Astronautas*:

Roger Henrique Vieira dos Santos - Botanico e Engenheiro Civil
Gustavo Bento Ouverney - Criogenia e Medico

Ruan Carlos da Silva Teixeira - Criogenia e Veterinario

Yasmin Gabriely Brito de Souza - Astronauta e Engenheira Mecanica
Rose Maile Jacques - Astronauta € Engenheira Elétrica

Guilherme Pires dos Santos - Médico e Analista de Sistemas
Estevenson Jermain - Botanico e Engenheiro Civil

Julia Alves Mendes - Médica e Astronoma

Ana Gabriely Domingos sardinha - Engenheira Quimica e Veterinaria
Mateus Tenério Trindade Mendes - Astronauta e Engenheiro da Computagao
Yasmin Rafaela dos Santos de Lima - Criogenia e Engenheira Mecanica

Jeremy Rian Martins de Oliveira - Medic

o e Engenheiro Eletronico

Ryan de Carvalho Ribeiro - Médico e Engenheiro Eletronico

Laura dos Santos de Araujo - Astronauta e Engenheira Mecanica
Roberta Pereira do Espirito Santo - Astronauta e Engenheira Elétrica
Gabriely Tsuge de Oliveira - Criogenia e Veterinaria

Local da Missdao — Monte Olimpo Marte
O Monte Olimpo é um vulcdo extinto do
planeta Marte, figura 1, no planalto de
Tharsis localizado na regiao equatorial do
plz?neta. A nivel de curiosidade, o Monte
Olimpo é o vulcao mais alto do sistema so-
lar, onde célculos estimam que ele esta ha
21,9 !<m acima do nivel médio da superficie
marciana, cerca de trés vezes mais alto que
o Monte Everest, figura 2 "planeta Terra",
gue em tibetano é chamado de Chomolung-
ma e significa “deusa-mae”. Trata-se do pico
montanhoso mais elevado do mundo, e esta
situado na cordilheira do Himalaya, dentro
do setor meridional da Asia. Agora que co-
nhecemos essa grande maravilha do univer-
so, podemos estabelecer a base da Missao
Ares em Marte, e assim, montar toda sua es-
trutura para minerar e colonizar.

Montagem - A Maquete

Para a construcao da maquete, utilizare-
mos materiais de facil acesso tais como: pe-
dras de diferentes tamanhos, areia, cola
branca, cola quente, tinta, pincel e muita cri-
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*Profissdes sao ficticias.

.-

como Sagarmatha, e no Tibete comof
@ (Chomolungma.§

~Figura 1 - Monte Olimpo em Marte. . -



https://www.infoescola.com/astronomia/monte-olimpo-marte/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Monte_Everest

e «. A

Figura 3 - Monte Olimpo

atividade, figura 3a. Inicialmente fixaremos
as pedras maiores com cola quente.

Detalhe importante: reutilizamos uma por-
ta de madeira para fazer a base da maque-
te. Na sequéncia, fixaremos bem as pedras
de diversos tamanhos com cola quente, pa-
ra que ao mover a maquete, a estrutura nao
saisse do lugar.

Em um recipiente misturamos agua com
cola branca e pulverizamos sobre a base da
maquete figura 3b, em seguida, com a
areia peneirada, polvilhamos sobre a ma-
quete.

Figura 3b - Pulverizando

Para obter um bom resultado, foi preciso
repetir o procedimento varias vezes. Ao fina-
lizar esse processo, iniciaremos a pintura
com as cores: bege, branco, preto e cinza,
assim, utilizaremos técnicas de sombrea-
mento e mistura de cores.

Ao finalizar a pintura, colocaremos a ma-
quete para secagem, por alguns dias, mas
atencao! A maquete recebeu a pulverizacao
de dgua com cola por alguns dias, para me-
Ihor fixacao dos materiais, e assim, ganhar a
forma da figura 3.

Poste de iluminacao

Antes de comentarmos sobre a iluminacao
artificial de Marte, temos que entender que
o dia solar em Marte é equivalente a 24 ho-
ras, 39 minutos e 35,244 segundos e um

Vocé sabia?

As luas de Marte sao
Phobos e Deimos,
antigamente marte teve

duas luas que
conhecemos.

Yasmin Gabriely

12 anos ——

apenas uma lua, mais algo
esmagou o satélite, e com
isso acabou separando as
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ano marciano é de 687 dias, com dia e noi-
te. E para que os astronautas da Explorer
Il possam explorar o territério marciano,
foi-se necessario criar poste de ilumi-
nacao, para que a base da missao
ares ficasse iluminada.

Os postes sao compostos por:
LED’s e resistores, onde podemos
ver na sequéncia de fotos da
figura 4, tudo controlado via

~y multicontrolador Modelix.
Para a mineracao do solo
marciano, temos iluminacao




"“Figura 4 - Postes de iluminagao

| k

éo d-a'_.s luminarias

=

Figura 5 - Construgao da ponte

de LED’s na cor branca e azuis. Toda monta-
gem foi realizada utilizando as pecas de me-
tais da Modelix.

Ponte

Como toda ficcao cientifica, os filmes sem-
pre nos mostraram varias estruturas em so-
los extraterrestres, porque nao colocarmos
uma ponte em solo marciano. Na histéria, a
ponte foi a maneira mais facil de construcao
para ter acesso ao outro lado, os povos anti-
gos se utilizavam muito desse tipo de recur-
so, na Roma antiga ja se utilizavam de belas
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Figura 6 - Ponte com iluminacao.

pontes ou até os proprios noérdicos, os
Viking'’s, ja se utilizavam dessa estrutura pa-
ra o trafego entre seus portos.

Aqui esta nossa ponte (figura 5), que nos-
so leitor podera construir, deixo essa cons-
trucao livre, para que o leitor construa e nos
marquem, observe que temos postes, eles
foram colocados para iluminar o caminho de
nossos exploradores figura 6.

Mineracao
Embora nao tinhamos uma missao espe-
cifica para explorar Marte, mas ha muitas fo-



tos, que os satélites e Rover’s tiraram duran-
te essas idas, lembro aos nossos leitores que
essas missdes nao tripuladas sao apenas de
ida. Além disso, o Rover Perseverance fez
sua primeira coleta de amostra em Marte: "a
Nasa anunciou que o Rover Perseverance
capturou uma nova amostra em Marte para
substituir o material que ficou preso em um
de seus tubos coletores depois da sexta co-
leta, no fim do ano passado.”

Montagem

Como o leitor pode ter notado, as duas mi-
neradoras levam os nomes dos dois satélites
naturais de Marte, Phobos e Deimos. Agora,
ndés precisamos montar a estrutura da mine-
radora, gue na verdade é nossa plataforma
de mineragao como podemos ver na figura
7, onde o sistema de alavanca, foi construi-
do para que o martelo quebrasse as rochas,
algo que nao foi dificil de fazer. Com a estru-
tura montada, é a hora de utilizar o conheci-
mento de trelicas para travar toda a
estrutura da mineradora. Colocamos uma
chapa de metal na lateral para travar estru-
tura vertical figura 7a em azul, e parafusar
o motor figura 7b, vamos apertar todos os
parafusos e porcas pertinentes e colocar a
plataforma para funcionar, vamos utilizar o
Multicontrolador da Modelix figura 8.

. . W
T

i :
Figura 8 - Multicontrolador Modelix

Elétrica

Primeiramente colocaremos quatro pilhas
AAA em nossa Fonte de alimentacao, respei-
tando a polaridade de cada uma.

Pressione o botao para ativar sua fonte de
alimentacao, o LED verde ou vermelho indi-
cara que a placa esta energizada.

O multicontrolador 3.7 da Modelix figura
9, é um dispositivo muito Util para projetos
simples sem a necessidade de programacao,
onde seu funcionamento é baseado na “logi-
ca das ligacoes elétricas”, mais informacoes
sobre este mddulo podera ser encontrado
em www.modelix.com.br.

E necesséria total atencdo para fazer as li-
gacodes pertinentes, obedecendo o sentido
da corrente (“+ positivo” é a cor vermelha e
0 "- é 0 negativo", na cor preta).




Lista:

1- Possui um botao de pressao que liga e
desliga a Fonte de energia.

2- Um LED que permanece aceso quando a
mesma esta ligada.

3- Um conjunto de seis pares de pinos que
ficam energizados, ideal para conectar atu-
adores e alimentar circuitos “hub”.

4- Quatro Conjuntos de INT, onde a parte
superior se conecta, por exemplo, um inter-
ruptor, enquanto na parte inferior um atua-
dor.

5- Quatro conjuntos contendo pinos de en-
trada, e saidas NA e NF.

6- Furacao especifica para fixar em qual-
quer estrutura Modelix.

Fonte — Manual Modelix Multicontrola-
dor 3.7.

Colocaremos os LED's dos postes no hub
do multicontrolador 3.7 figuras 10, utiliza-
remos dois multicontrolador para dividir ta-
refas entre as criancas e adolescentes,
assim todos terao uma parcela na atividade,
desse modo, quando o médulo for ligado, to-

Figura 10 -
Hub
"Colocando

dos os LED's dos postes serao ligados em
conjunto. Na ligacao do motor e da luz de
emergéncia que faz parte da nossa minera-
dora, utilizaremos tanto o multicontrolador e
o Arduino ligado em conjunto figura 11,
nesta mesma figura podemos visualizar to-
da a sua ligacao, respeite sempre a polarida-
de dos fios (positivo e negativo), o cédigo
em linguagem de programacao C++ foi de-
senvolvido pelas criancas e adolescente, on-
de contém todo os comentarios pertinentes,
para melhor compreensao do nosso leitor,
figura 12.

~—

@
!E Vocé sabia?
Netuno tem seu periodo
orbital aproximadamente
165 anos, muito mais do
que o Planeta Marte e o
Planeta Terra!

atheus Tendrio
12 anos

X9

os LEDS"

Figura 11 -
Parte elétrica.
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Figura 12 - Programando as Mineradoras
Phobos e Deimos.

Programacao

Para nosso projeto, estaremos utilizando a
IDE Arduino para a programacao em lingua-
gem C++. Anteriormente, fizemos a progra-
macao da parte da mineradora, pelas
criancas e adolescente como visto na figu-
ra 12, como podemos perceber, sao cédigos
simples e faceis de entender, e para nossa
Torre de Sinalizacao figura 13, sera mais
simples ainda, porque estamos utilizando
um "Hello Word" para esse projeto, o Hello
Word é o primeiro cédigo que se aprende na
programacao, por se tratar de um codigo pa-
ra iniciacao (ao lado), onde consiste em ligar
e desligar um LED.

Depoimentos

"Oficina de Robdtica em si traz para as cri-
ancas e adolescentes um momento Unico,
onde se pode vivenciar em um mundo de
programacao e através deste universo, ati-
vando as areas cerebrais como foco, concen-
tracao trabalho em equipe, escrita,
matematica, raciocinio légico, fisica e o in-
glés causando um grande impacto na socie-
dade onde criancas e adolescentes de uma
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Cédigo para as Mineradoras

void setup () A
//Declarando o pino 9 como saida
pinMode (9, OUTPUT) ;
//Declarando o pino 10 como saida
pinMode (10, OUTPUT) ;
//Inicializando o pino 9 ligado
digitalWrite (9, HIGH);

Ji

void loop () {
//Aciona o rele
digitalWrite (10, HIGH);
//Motor liga por 45 segundos
delay (45000) ;
//Desliga o rele (motor)
digitalWrite (10, LOW) ;
delay (45000); //Por 45 segundos

}

Cédigo do poste de sinalizagédo

void setup () {
//Declarando o pino 9 como saida
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

void loop () {
//Liga o led no pino 13
digitalWrite (13, HIGH);
//Por 800 milissegundos
delay (800) ;
//Desliga o led
digitalWrite (13, LOW);
//Por 200 milissegundos
delay (200) ;

instituicao sem fins lucrativos como CECAP
(Centro de atendimento a Crianca e ao Ado-
lescentes de Paranavai, proporciona a viven-
cia em um espaco diferente que vai além do
gue o SCFV possa oferecer." Abilene Nadja S.
Chagas - Auxiliar de Coordenacao do CECAP

"A robética no contexto do Servico de Con-
vivéncia e Fortalecimentos de Vinculos -
SCFV possibilita o direito a aprender e expe-
rimentar, sendo uma alternativa que contri-
bui para o enfrentamento e superacao de
situacdes de vulnerabilidades presentes na
vida das criancas e adolescentes, tendo co-
mo resultado o protagonismo, a tomada de
decisdes, processo de escolhas e producao
coletiva, itens indispensaveis para a vida co-
tidiana e processo de escolhas e producao
coletiva, itens indispensaveis para a vida co-
tidiana e social que devem ser levados em
consideracao nos espacos ofertados pelo
SCFV." - Cristiane dos Santos Silva - Assis-
tente Social do CECAP



"E satisfatdrio ver como as criancas e ado-
lescentes, vém se desenvolvendo na oficina
de robdtica, e como sao criativos. Cada vez
que chegam na sala, possuem uma novida-
de para contar, e também vibram com cada
resultado positivo que conseguem. Cada
passo € uma vitéria muito grande para eles.
Além disso, é possivel perceber como estao
desenvolvendo o espirito de equipe, colabo-
rando um com o outro, tendo a percepcao
que quando se trabalha em grupo os resul-
tados sao bem melhores." - Daiana Apareci-
da Correia - Educadora Social do CECAP
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firme e luta por um futuro melhor para nos-
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Por fim, mas nao menos, todos os funcio-
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Rodrigues dos Santos Junior pela confianca
no trabalho, a Cristiane dos Santos Silva,
Daiana Aparecida Correia e Abilene Nadja S.
Chagas pelos seus depoimentos.

Finalizando

O estudo da mecatrdnica e a sua engenha-
ria é fantastico e fascinante. Onde nos
propde um viajar para lugares onde nunca

Crlanga e ae&Adolesceq

Paranaval - Pal

e

Figura 14 - Makete Pronta

imaginariamos, esse foi o projeto Missao
Ares, elaborada pela equipe de robdtica do
CECAP - Explore Il da cidade de Paranavai do
Estado do Parand, para a feira de Ciéncia,
proposto para a revista Mecatrénica Jovem,
onde em conjunto dos usuarios do Servico
de convivéncia e fortalecimento de vinculo,
desenvolvemos, criamos, projetamos, e em
equipe nos ajudamos, tudo de forma a agre-
gar conhecimentos interdisciplinares, contri-
buindo para o desenvolvimento integral das
criancas e adolescentes. Como instrutor da
oficina sempre comento: “esta é a graca de
trabalhar com robdtica, assim, em casa, no
CECAP ou na sua escola, vocé podera fazer
alteracdes e assim, achar novas solucoes
para o problema, use sua criatividade”.
Facam seus Projetos e nos marguem nas
redes sociais! Juntos por um futuro melhor!
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O CAMINHO

PARA A PESQUISA

Eng.
www.engclaricebarreto.com - E-mail: contato@engclaricebarreto.com
Instagram: @claricebarretoeng - Youtube: Eng. Clarice Barreto

Quero comecar esse artigo fazendo refe-
réncia a um dialogo que vi na série “Anne
com E” da Netflix que diz o seguinte: "... me
diga e eu esquecerei, ensina-me e eu lem-
brarei, envolva-me e eu aprenderei". Para
mim essa frase resume a importancia da fei-
ra de ciéncia, pois esse tipo de evento per-
mite que o aluno se envolva com a ciéncia
de forma pratica gerando a ele, aos profes-
sores e a comunidade maior nivel de com-
prometimento. Poderia fazer um artigo sé
apresentando os beneficios dessa atividade,
mas nao é o foco.

Aqui tenho a intencao de trazer ao leitor os
trés modelos de pesquisa mais usados em
feira de ciéncia, conforme apresentado no
material do FENACEB (programa nacional de
apoio as feiras de ciéncia da educacao basi-
ca). Apresento sugestdes de como cada mo-
dalidade pode ser estruturada, norteando no
caminho a sequir.

Montagem e experimentos

Esta estrutura de pesquisa que apresento
€ muito interessante, principalmente no mo-
mento da apresentacao, pois nele temos o

Clarice Barreto

desenvolvimento de um artefato ou uma ré-
plica do experimento. Normalmente se tem
um material de referéncia em que tirou os
passos para o desenvolvimento da monta-
gem ou experimento, apesar do desenvolvi-
mento por si sO ja apresentar um
conhecimento consideravel, e a realizacao
dele ser a comprovacao do comportamento
esperado, é de extrema importancia tam-
bém que se preocupe com a parte tedrica da
pesquisa, muitas vezes deixada de lado. Na
pesquisa tedrica temos o material de refe-
réncia e também é importante que se bus-
que outros autores e materiais para
aprimorar o conhecimento teérico do assun-
to e assim poder comparar o que a teoria fa-
la com o0 experimento. Em um projeto desta
categoria a parte escrita precisa apresentar
estes aspectos ja comentados como tam-
bém os detalhes do desenvolvimento do ex-
perimento ou da montagem. Por isso é
interessante ter o habito de sempre anotar o
gue esta sendo feito, qual resultado espera-
do e qual resultado foi obtido. Esse tipo de
anotacao facilitard a escrita do trabalho.
Apoés ter feito o estudo tedrico e anotado to-
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do o experimento, é hora de rever todo o
material obtido e apresentar resultados en-
contrados na pesquisa. E interessante com-
parar o que encontrou na teoria com o que
foi visto na pratica e assim tirar suas conclu-
soes. Esse tipo de pesquisa ajuda a fazer
uma analise mais critica, uma vez que com-
para a teoria com a prética.

Para esse trabalho recomendo os seguin-
tes tdpicos:

Introducao: Nesse momento vocé vai
apresentar o trabalho, mostrando o tema es-
colhido e o porqué do tema;

Teoria: Nessa parte apresenta-se todo o
material que foi pesquisado e todo o conte-
Udo pertinente ao assunto. Aqui € comum
ter muitas referéncias bibliograficas e é pre-
ciso tomar cuidado para nao gerar plagio
(uma obra que copia o que outro autor apre-
sentou sem referencia-lo). E interessante es-
crever o que a teoria fala que acontecera no
experimento.

Método: Sera descrito o que vocé ira fazer
para montar ou desenvolver o experimento.
E preciso colocar o material usado, o passo
a passo de todo o experimento. E como se
vocé ensinasse a pessoa que esta lendo seu
projeto como deve ser feito. O uso das ano-
tacOes é bastante util nessa etapa.

Resultado: Aqui temos a apresentacao do
gue aconteceu com o experimento, pode-se
colocar aqui também a comparacao entre a
teoria e a pratica. Se existe divergéncia, e se
é possivel identificar fatores a mais que nao
foram relatados na teoria.

Conclusao: Nesta parte te-
mos a finalizacao do trabalho
apresentando seu ponto de
vista sobre o experimento, e
apresentando o que vocé pode
aprender com todo esse pro-
Cesso, veja que aqui nao

vemos muitas referéncias,

pois sera descrito seu pon-
to de vista, sé use referén-
cia caso queira dizer que
concorda ou discorda de
algum autor.

Informativo

Essa abordagem é muito importante no
contexto social, pois nela é possivel estudar
bem a respeito de um assunto a fim de cons-
cientizar os visitantes da feira e da comuni-
dade em que esta integrado. Alguns
assuntos abordados usando esse método
sao: perigo com o uso de drogas; doencas
transmitidas pelo mosquito da dengue;
conscientizagdao do uso de agua ou energia.
Para esse tipo de modalidade é importante
se aprofundar no assunto lendo bastante e
conversando com especialistas (quando isso
for possivel). E importante abordar todos os
aspectos, assim como é importante respon-
der as seguintes perguntas:
*Quais 0s perigos?
*Porque deve conhecer esse assunto?
*Como posso resolver esse problema?
*Quais sao as boas praticas que devo tomar?
*Fazendo o recomendado, qual beneficio tere-

mos?

Tanto para a apresentagao como para a
parte escrita, o uso de imagem é relevante
pois a imagem gera maior impacto aos ou-
vintes ou leitores. Nesse tipo de trabalho se
desenvolve a argumentacao, pois ele tem
como principal objetivo convencer as pesso-
as de que é importante olhar para aquele as-
sunto e tomar uma atitude sobre a questao
apresentada. Sendo que essa modalidade
também é de extrema importancia, pois ela
influencia diretamente nas atitudes e pensa-
mento da comunidade em questao.

Investigatorio

Essa modalidade requer uma dedicacao
extra, pois além de fazer a pesquisa tedrica
como os demais, ainda assim é preciso que
busque informacdes para geracao de dados,
alguns exemplos dessa modalidade sao:
qual o costume alimentar de uma determi-
nada regiao; quais os beneficios da ativida-
de fisica; como um ambiente arborizado
pode gerar qualidade de vida; qual a impor-
tancia de uma feira de ciéncia.

Alguns temas abordados podem trabalhar
com dados encontrados em sites publicos,




como o do IBGE, mas em outros casos a bus-
ca deve ser através de questionarios e en-
trevistas com pessoas que estao
diretamente envolvidas no assunto aborda-
do. Neste tipo de trabalho é exercitada a or-
ganizacao e até mesmo a capacidade
analitica para transformar informacdao em
dados e depois interpretar esses dados.

Tanto no trabalho escrito como no traba-
Iho apresentado é importante dizer o que o
levou a fazer a pesquisa e qual a forma es-
colhida para a coleta dos dados. Quando es-
ses dados forem encontrados em sites
governamentais devem ser referenciados
tanto o site quanto a data em que foi pesqui-
sado. Caso seja por meio de questiondrio ou
entrevistas, é importante mostrar quais as
perguntas e como foram coletados esses da-
dos. Outro fator que deve ser observado é a
delimitacao dessa coleta de dados, pois nao
podemos pegar dados de uma escola ape-
nas e colocar como resultado o comporta-
mento de uma cidade inteira. Por isso
devemos dizer de qual grupo esses dados
estao vindo. Saber se a quantidade de mate-
rial coletado (a amostra) consegue represen-
tar o grupo analisado. Em seguida é
apresentada a andlise feita desses dados e
os resultados encontrados, como por exem-
plo, os alunos da escola X tém o habito de
estudar apenas no periodo de prova.

Para a parte escrita, é possivel trabalhar os
seguintes tdpicos:

Introducao: Como nas outras modalida-
des, aqui é colocado qual assunto o trabalho
abordara e porque esse tema foi escolhido.

Teoria: Nesse tépico vocé vai trazer o que
a literatura considera em relacao a essa
abordagem e também pode trazer, caso pos-
sivel, matérias com resultados de anélise pa-
recido ao que se pretende abordar. Isso
permite que em sua conclusao possa anali-
sar se esta condizente.

Coleta de material: Essa parte descreve
como a informacao foi obtida, se foi através
de sites do governo, se foi através de entre-

vistas ou questionarios. Caso sejam esses
dois ultimos, é preciso mostrar qual o grupo
escolhido para a coleta e como essa coleta
aconteceu, é importante também colocar o
que foi perguntado. Em casos de observa-
cao, é preciso mostrar o que foi observado,
onde foi observado e como foi observado. E
interessante aqui, assim como o modelo de
experimento, que seja anotado tudo en-
quanto desenvolve a atividade para facilitar
na escrita.

Dados obtidos: Nessa parte sao organi-
zados e separados todos os dados obtidos, é
realizado o agrupamento das respostas e ge-
rado célculos estatisticos, se for o caso. Em
trabalhos de observacao, nessa parte é
apresentado o que foi observado sem emitir
qualquer opiniao.

Resultados: Temos entao a apresentacao
do que foi identificado nos dados encontra-
dos, mostrando a opiniao sobre a observa-
cao e se for o caso, contestar ou validar o
que a literatura apresenta.

Conclusao: Assim como nas outras moda-
lidades temos nessa parte a contribuicao do
trabalho e quais licbes se pode tirar dessa
pesquisa.

Quero ressaltar ao leitor que o mate-
rial aqui apresentado ndao é uma re-
gra e sim uma sugestao para auxiliar
no desenvolvimento da pesquisa, po-
dendo ser adaptado para a realidade
do seu trabalho e capacidade de de-
senvolvimento. Caso tenha mais inte-
resse em saber sobre o assunto, eu
fiz um video no canal Eng. Clarice
Barreto falando sobre pesquisa. Es-
pero que esse artigo te ajude com
Sua pesquisa e desejo bons estudos.

Referencia
https://www.netflix.com/br/title/80136311
https://editorapedaletra.com.br/anne-de-

green-gables.html
fenaceb.pdf (mec.gov.br)
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PROJETO DOS
COLABORADORES

Antonio Carlos Gasparetti

Durante as lives, lancamos o desafio do
Giroscépio, e o colaborador Gaspareti montou um
giroscépio com um motor e 3V, um CD e uma
bateria de 12 V.

Julian C Braga
Além do giroscépio , Julian C. Braga montou
um super zootrépio. Vocé podera ver os seus
projetos funcionando no link :
https://www.youtube.com/user/juliancbraga

MECATRONIL ol 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32



https://www.youtube.com/user/juliancbraga

CURSO DE ELETRONICA

CURSO DE

ELETRONICA RBASICA

PARTE S

Newton C. Braga

Curto-Circuito, Fusiveis e Disjunto-
res

Se um fio elétrico de resisténcia muito bai-
xa for ligado entre os pdlos de um gerador
como, por exemplo, uma tomada de energia,
nao existe praticamente limitacao para a
corrente que vai passar (consideramos a to-
mada de forca de nossa casa como um “ge-
rador”, ja que, na verdade, ela esta ligada
através de fios a um gerador real, que é o
gue esta na usina de fornecimento de ener-
gia).

O resultado é que a corrente sera tao in-
tensa que agquecera e queimara o fio com
um efeito explosivo! Teremos entao o que
denominamos de “curto-circuito”, conforme
mostra a figura 1.

Para que ndo ocorra o curto-circuito é pre-
ciso sempre haver alguma coisa que limite a
corrente ao valor esperado, absorvendo as-
sim, “aos poucos” a energia fornecida pelo
gerador e convertendo-a em luz, calor ou ou-
tra forma de energia desejada.

Para proteger um circuito ou um equipa-
mento no caso de um curto-circuito existem
componentes denominados fusiveis. Confor-
me mostra a figura 2 estes componentes
consistem num fio fino que se rompe quan-
do a corrente atinge determinada intensida-
de, considerada perigosa para o circuito
protegido.

MECATRONICA JOVEM -

Corrente —»

ke T AL

memmm  Condutores Lampada
acesa
Tz‘-lerador l %

4+——— Corrente

Curto circuito

\\\* l:,/ : Lampada

N\ apagada

— V' 4
Il ¥ \ \\ \I
Gerador  Percurso
de baixa resisténcia

Figura 1 - A corrente queima o fio no
percurso de baixa resisténcia

Contatos J'/

Fio fino que se
. rompe quando
& o fusivel queima

\@,

Figura 2 - Estrutura de um fusivel comum

N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32



Figura 3 - Um dis-
juntor usado em
instalacao elétrica

Veja que o fusivel é ligado no percurso da
corrente, ou seja, de modo que a corrente do
circuito passe através dele. Dizemos que ele
€ ligado em série com o circuito protegido.

Um meio mais avancado de se proteger o
circuito é o disjuntor, mostrado na figura 3.
Trata-se de uma chave termo-mecanica que
desliga o circuito quando corrente atinge
certo valor. A vantagem do disjuntor, é que
uma vez removida a causa do curto-circuito
basta religa-lo. No caso do fusivel precisa-
mos colocar um novo.

Os Efeitos da Corrente Elétrica

Quando uma corrente elétrica circula atra-
vés de certo meio podemos notar diversos
efeitos. Muitos desses efeitos sao indeseja-
veis em alguns casos, mas em outros sao
eles justamente que sao aproveitados para
uma aplicacao pratica. Os efeitos da corren-
te elétrica sao:

Efeito térmico

Conforme estudamos, para vencer a oposi-
¢cao, ou resisténcia que a corrente elétrica
encontra para passar por determinados mei-
0s, ha um dispéndio de calor. Esse é o efeito
térmico da corrente, ou seja, a producdo de
calor a partir de energia elétrica e que é
aproveitado em diversos dispositivos de uso
comum como:

a) Chuveiros e torneiras elétricas

b) Aquecedores de ambiente

c) Secadores de cabelos e roupas

d) Estufas
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e) Maquinas industriais de selagem e inje-
cao de plastico

f) Fornos elétricos

E claro que indiretamente ele ocorre em
qualquer lugar em que a corrente circula,
mesmo que isso nao seja desejado. Por esse
motivo, uma boa parte da energia perdida
em muitas aplicacdes ocorre justamente pe-
la sua transformacao em calor. Reduzir a re-
sisténcia é algo com que se luta em muitas
aplicacoes.

Efeito Quimico

Quando uma corrente elétrica atravessa
certas solucdes quimicas ela é responsavel
pela ocorréncia de reacdes, onde as subs-
tancias presentes nessas solugdées mudam
de caracteristicas, ou seja, reagem, forman-
do novas substancias.

Assim, existem reacdes quimicas que sao
provocadas pela passagem de correntes
elétricas, caracterizando o que denomina-
mos "efeito quimico" da corrente elétrica.

O exemplo mais conhecido é o da eletrdli-
se da agua, ou seja, uma reagao em que se
usa uma corrente elétrica para decompor a
agua que é formada por hidrogénio e oxigé-
nio, na conhecida férmula H,0, em seus ele-
mentos formadores, o gas hidrogénio livre e
0 gas oxigénio livre. Na figura 4 mostramos
COMO essa reagao ocorre.

Hidrogenio

s I*

Oxigenio

\

Solugao: agua + acido
sulfurico

Figura 4 - Eletrdlise da 4gua
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O acido sulfurico dissolvido na agua serve
apenas torna-la condutora de eletricidade,
pois a agua pura praticamente ndao conduz a
corrente. No entanto, na reacao, o acido nao
toma parte, havendo apenas a decomposi-
cao da agua nos seus elementos formado-
res: hidrogénio e oxigénio, que entdo sao
recolhidos nos tubos de ensaio.

Outra reacao produzida pela passagem de
uma corrente é a que ocorre N0s processos
de galvanoplastia, conforme mostra a figu-
ra5.

Catodo (-) Anodo (+)

&

Anodo (+)

Eletrolito © = -

Figura 5 - Os eletrodos sao denominados
anodo (+) e catodo (-)

Fazendo circular uma corrente elétrica por
uma solucao especial de um sal de determi-
nados metais, podemos depositar esses me-
tais num eletrodo usando para isso a
corrente elétrica.

Se esse eletrodo for um objeto de metal,
podemos recobri-lo com uma fina camada
de outro metal como, por exemplo, fazendo
o chamado "banho" de prata, ouro, cromo ou
outros metais.

Efeito Fisioldgico

Nosso sistema nervoso opera com impul-
sos elétricos que se propagam através de re-
des ou nervos. Assim, qualquer corrente
externa que percorra nosso corpo pode in-
terferir no nosso sistema nervoso causando-
nos desde a simples sensacao de formiga-
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mento até de choques ou mesmo queimadu-
ras.

As correntes de muito pequena intensida-
de, aplicadas de modo controlado na pele de
uma pessoa podem ser usadas com finalida-
des terapéuticas como, por exemplo, massa-
gem. Correntes mais elevadas podem ser
usadas para reanimar pacientes que tenham
sofrido ataques cardiacos.

No entanto, de um modo geral, as corren-
tes mais intensas sao perigosas e devem ser
evitadas, pois podem causar danos ou mes-
mo a morte. Como o choque é um perigo
constante para quem trabalha com eletrici-
dade, mais adiante, nessa mesma licao, fa-
laremos dele de uma forma mais detalhada.

Efeito Magnético
Existe um efeito da corrente que nao de-
pende da existéncia da resisténcia e que
ocorre sempre. A movimentacao de cargas
elétricas, sob quaisquer condicoes, é respon-
savel pelo aparecimento de um campo mag-
nético, conforme mostra a figura 6.
Campos magnéticos intensos sao produzi-
dos por imas permanentes que sao materi-
ais que tém a propriedade de atrair
objetos de determinados tipos
de metal. Observe que deve-
mos distinguir “campo
elétrico” de “campo mag-
nético” que sao coisas
completamente diferen-
tes. Quando esfregamos
um pente num pedaco de
tecido e ele atrai pedaci-
nhos de papel ou de cabe-

4
e
Eae
Campo
Corrente magnético
i_'_,/"d, § *
-~ =
- "'_/ 9 o]
& 0
it bty Mt Ehadd

corrente elétrica
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lo, temos uma mani-
festacao do campo
elétrico, ou seja, da
eletricidade estatica.

Um ima que atrai
metais j& manifesta
um campo magnéti-

Linhas de forga
do campo
magnetico
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e — B
e Py x"\ Campo mais
/,/’ o g intenso no interior
’ L/’ k4 ) |

co, produzido por car-
gas em movimento
em seu interior: é
uma manifestacao
da eletricidade dina-
mica ou eletrodina-

mica.

Oersted, um pes-
quisador dinamar-
qués, foi quem
primeiro  observou

que a corrente que passava num fio poderia
influenciar uma agulha magnética colocada
nas suas proximidades. Posteriormente des-
cobriu-se que é possivel reforcar este campo
magnético, enrolando o fio de modo a for-
mar uma bobina ou solendide, conforme
mostra a figura 7.

Se este fio for enrolado em torno de um
pedaco de metal ferroso, como o ferro ou o
aco, com a circulacao da corrente ele se
magnetiza e com isso pode se comportar co-
mo um verdadeiro ima, atraindo pedacos de
metal.

Se a corrente for interrompida, ele deixa de
atrair os pequenos objetos. Se o fio for enro-
lado numa forma oca, conforme mostra a
figura 8, teremos um dispositivo denomina-
do “solendide”. Quando percorrido por uma
corrente, o solenoide atrai para seu interior
objetos de metal.

Hans Christian Oersted
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Solencide

Figura 7 - Campo magnético de uma bobina cilindrica ou solendide. As
setas brancas indicam o sentido de circulagao da corrente

Figura 8 - Pe-
queno solenoide
fabricado pela
Metaltex

-~

Em muitos dispositivos elétricos e eletroni-
COS 0S campos magnéticos criados por bobi-
nas e mesmo por imas sdo utilizados
intensamente. Estudaremos diversos desses
dispositivos ao longo deste curso.

Na préxima edicao

aprenderemos sobre
Resisténcia Elétrica -
Resistores - Lei de Ohm
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e 0S principais circuitos
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Aplicativos para Android com App Inventor 2

Crie apps simples apenas com programacado em blocos

0O que vocé aprendera nesse curso?

- Criar um projeto do zero

- Area de design(paleta, visualizador, componentes e
propriedades)

- App de Reconhecimento de voz
- App calculadora

- Utilizando Emulador

- Utilizando o Smarthphone

- Postando app na galeria C
- App para controlar carrinho de bluetooth. u rs o n a

Aprenda Arduino usando o simulador Tinkercad

Programe e simule o Arduino de uma forma facil e rapida usando o Tinkercad

O que vocé aprendera nesse curso?

Instalacdo e configuragdo do VSCODE e Platformio
Conhecera os detalhes da plataforma Arduino
Programacao Arduino

- Saidas digitais

- Entradas digitais

- Entradas analégicas

- Saida PWM

- Comunicacao Serial

- Trabalhar com bibliotecas e muito mais! cu rso n a



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/biblioteca-do-instituto/8873-o-circuito-integrado-4017?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=mj2&utm_content=edicao6
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https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/component/content/article/42-newton-c-braga/biblioteca/13125-o-circuito-integrado-4093-para-os-makers?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=mj2&utm_content=edicao6
https://bit.ly/AppParaAndroidcomAppInventor2
http://bit.ly/CursoTinkercad

O GELO QUE
DA CHOQUE

Um trabalho frio, mas chocante

Para as feiras de ciéncias, um trabalho que,
além de ensinar conceitos da ciéncias o fa-
zem de maneira que seja a mais atraente
possivel sdao os que fazem mais sucesso.
Descrevemos nesse artigo um que pela sua
abordagem certamente fard muito sucesso
e até levantara polémicas com discussoes
muito interessantes. J& mostramos como dar
choques com a energia solar. Agora temos
algo que certamente fazer o publico “pi-
rar”.

Como extrair energia de uma pedra de ge-
lo e fazer com essa energia dé choques nas
pessoas? Se vocé acha isso impossivel, veja
antes este artigo em que temos um excelen-
te tema para uma exposicao tecnolégica ou
para um trabalho escolar.

...... m
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Newton C. Braga

Fizemos um interessante artigo chamado
“Aerobarco movido a Gelo” em que ensina-
mos a converter a energia do frio em ener-
gia elétrica, utilizando-a para movimentar
um pequeno motor numa emocionante com-
peticao que pode ser proposta em escolas e
em comunidades makers.

Esse projeto saiu na Mecatronica Jovem nu-
mero 2 - Veiculos elétricos.

Pois bem, o que propomos com este artigo
€ um novo desafio: tirar de uma pedra de
gelo energia suficiente para carregar um ca-
pacitor e dar choques nas pessoas.

Até fizemos um video (VEL14) em que nos-
so personagem Eltron propdée um projeto pa-
ra demonstrar num evento em que ele vai
usar uma pedra de gelo para dar choques
nas pessoas.

E claro que ndo se trata de uma brincadei-
ra, mas algo sério que vocé pode implemen-
tar na pratica e usar em feiras e
demonstracdes que certamente atrairao a
atencao das pessoas. Trata-se de um exce-
lente tema para exposicdes tecnolégicas,
pois todos desejarao saber como € possivel.

Vejamos entao como podemos tirar ener-
gia elétrica de uma pedra do gelo, suficiente
para dar choques.

Tirando energia do gelo

A ideia é usar uma pastilha de efeito Pelti-
er para converter um fluxo de calor em ener-
gia elétrica. Como isso é feito?



https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/282-news/revista-mecatronica-jovem/18744-revista-mecatronica-jovem-edicao-2-veiculos-eletricos.html?utm_source=newtoncbraga&utm_medium=display&utm_campaign=mj04&utm_content=magazine

isolante elétrico e
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Colocando gelo de um
lado, o calor logo comeca
a fluir do lado que esta

efeito seebeck

em contacto com o meio
ambiente (mais quente),

Fluxo de R
el para derreté-lo e nesse
‘ processo temos energia
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Calor gia térmica é fornecida no

Peltier notou que se uma corrente passar
através de uma pastilha com uma juncao de
materiais semicondutores, o calor é retirado
de uma das faces e enviado para a outra. As-
sim, um lado esfria e o outro esquenta. Es-
sas pastilhas podem entao ser usadas em
peguenas geladeiras e para refrigerar chips
eletrénicos.

Mas, Seebeck também descobriu que o
efeito oposto se manifesta. Se esfriarmos
um lado ou esquentarmos o outro, de modo
que haja uma diferenca de temperatura e o
calor possa fluir entre eles, uma corrente
elétrica é gerada (figura 1).

Assim, podemos obter energia elétrica on-
de quer que haja um fluxo de calor.

O normal seria obtermos energia de um
corpo aquecido, pois ele dissiparia o calor
passando-o através da pastilha e dissipando
no ar.

Mas, podemos fazer o inverso.

Se em lugar de esquentarmos lado, o esfri-
amos de modo que o calor do lado mais
quente flua para ele teremos o que se cha-
ma de um gradiente térmico. Desta forma a
energia é gerada da mesma forma e ai entra
em acao o gelo!

processo pelo ar ambiente.

E na pratica como fazemos isso.

Basta colocar a pastilha Peltier sobre um
objeto de metal que possa ajudar a colher o
calor do ar ambiente e sobre a pastilha uma
pequena caneca de aluminio ou dissipador
de calor onde colocaremos a pedra de gelo,
conforme mostra a figura 2.

A pastilha Peltier é do tipo que pode ser
comprado na Internet.

Esta pastilha tem um rendimento suficien-
te para o que desejamos, fornecendo alguns
volts sob corrente que chega aos 200 mA
quando colocada no arranjo que propomos.

Figura 3 -
A pastilha

——
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Fizemos testes com tipos diferentes e verifi-
camos que todas tém o mesmo rendimento.

0 experimento

Montamos entao o circuito mostrado na
figura 4 que consiste no gerador Peltier
(Seebeck), num capacitor eletrolitico de
1500 uF a 4700 uF e um transformador pe-
gueno de priméario de 110 ou 220 V e secun-
dario de 5 a 6 V com corrente de 50 a 200
mA.

Se o leitor quiser monitorar a carga do ca-
pacitor pode usar um multimetro comum.

Material

*B1 - Gerador com 1 pastilha Peltier

*1 radiador de calor (obtido de um cooler de com-
putador)

+1 capacitor eletrolitico de 1 500 uF a 4 700 uF

1 transformador (ver texto)

Monte o arranjo mostrado na figura 4.

Coloque uma pedrinha de gelo sobre a pas-
tilha Peltier. Vocé pode ligar um multimetro
na escala de tensdes mais baixa e monitorar
a producao de energia. Ligue os fios no ca-
pacitor para que ele se carregue.

Observe a polaridade na conexao. Deixe-o
carregando desta forma por pelo menos 2
minutos ou até que a tensao se estabilize

—_

Figura 4 - O ar-
ranjo completo

Alta
tensdo

Transformador

em pelo menos 3 V. Uma vez carregado des-
ligue o capacitor, mantendo seus terminais
separados (se um terminal encostar no ou-
tro o capacitor se descarrega). Peca para al-
guém segurar nos terminais de alta tensao
do transformador (primario). Descarregue o
capacitor encostando seus terminais nos fios
do enrolamento de baixa tensao do transfor-
mador.

Deve ocorrer um estalo e a pessoa que es-
tiver segurando nos fios, leva um pequeno
choque. Se nao quiser arriscar com o cho-
gue, ligue nos fios uma lampada neon ou
uma pequena fluorescente.

Use esse procedimento para a demonstra-
cao.

Se quiser dar chogque em um grupo de pes-
soas, faca-as formar uma roda e as que es-
tao na extremidade seguram os fios,
conforme mostra a figura 5.

Ao contrario do que se possa pensar, nao
Sao as pessoas extremas que tomam o mai-
or choque, mostrando assim uma proprieda-
de importante (demonstrada em licdes do
curso), que em todos os pontos de um circui-
to fechado a intensidade da corrente é a
mesma.

Uma demonstracao interessante € mostrar
gue, com a energia do gelo vocé acende
uma lampada fluorescente.




Figura 5 - O choque multiplo

Fios do
transformador

0 funcionamento resumido

A energia gerada pela absorcao do calor
pelo gelo, que o faz derreter é convertida em
eletricidade pela pastilha de efeito Peltier.

Com a corrente elétrica gerada carrega-
mos um capacitor eletrolitico. Explique como
funciona um capacitor.

Uma vez carregado, temos a descarga de
baixa tensao com a energia acumulada no
primério de um transformador. Precisamos
do transformador, pois a baixa tensao nao
causa choques.

O transformador converte entao o pulso de
descarga de baixa tensao num pulso de alta
tensao (alta, mas inofensiva). Esse pulso faz
circular uma corrente pela(s) pessoa(s) que
estao em seu circuito, causando um choque.

O capacitor descarrega. Para um novo cho-
gue, precisamos carrega-lo novamente repe-
tindo o procedimento.

Temas transversais

Fontes alternativas de energia, fontes nao
poluentes, como a energia solar e a energia
térmica sao temas muito importantes para
discussao em sala de aula e para motivar
trabalhos. Neste projeto temos justamente o
emprego da energia térmica que pode servir
de base para a elaboracao da parte escrita
(relatério) e que pode ser feito em diversos
niveis.

Para o ensino fundamental:

* Pesquisar o uso da energia térmica (geotérmica
e outras)

* Explicar como funcionam os geradores Peltier
(Seebeck)

* Tratar de outras fontes alternativas

Para o ensino médio:
* Analisar o funcionamento das juncdes térmicas
* Calcular a energia armazenada no capacitor
* Explicar o funcionamento do transformador
* Tratar de fontes alternativas e smart grid e fa-
zendas de energia

Para o ensino superior:

* Analisar o efeito Peltier e Seebeck

* Calcular a energia armazenada no capacitor e o
tempo de fornecimento a uma carga.

* Analisar a possibilidade de uso da energia arma-
zenada em supercapacitores

*Analisar o uso do processo de fornecimento al-
ternativo em smartgrids e fazendas de energia.

Recursos para a demonstracao

*Cartaz mostrando o funcionamento

*Usar multimetro ou um pequeno motor para
mostrar a geracao de energia pelo gelo

*Gerar mais energia com duas ou mais pastilhas

——
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SALA DOS PROFESSORES

COMO INCENTIVAR A
INICIAGAO CIENTIFICA

NAS AULAS

debora
garofalo.

https://www.youtube.com/c/D%$C3%A%boraGarofaloProf

MJ003_12

Vocé ja pensou em organizar uma feira de
ciéncias e tecnologias na sua escola, duran-
te as suas aulas?

Durante muitos anos realizei com meus es-
tudantes e diria que é essencial para fomen-
tar a iniciacao cientifica, mas ir além e
motiva-los a serem protagonistas da sua
aprendizagem.

Recentemente constatamos a importancia
da ciéncia, com a vacina contra a Covid-19
e incentivar os estudantes a darem os pri-
meiros passos na ciéncia é essencial para o
exercicio do pensamento critico e o desen-
volvimento de habilidades e competéncias
como o raciocinio légico, crescimento inte-
lectual, alinhado aos direitos de aprendiza-
gem e desenvolvimento propostos pela Base
Nacional Comum Curricular - BNCC.

A acao pode surgir de uma curiosidade dos
estudantes para compreender os “porqués”
das coisas e estar alinhado a outras manei-
ras de aprendizagem que envolvera a ma-
neira que estamos ensinando como a cultura
maker, a programacao e a robdtica, em que
os estudantes aprendem por meio de expe-
rimentacdes e descobertas ao permitir que

MECATRONICA JOVEM - N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32

desenvolvam a autonomia, empreendedoris-
mo e lideranca.

O professor pode propor a iniciagao cienti-
fica em qualquer area do conhecimento ins-
tigando os estudantes sobre o que
gostariam de aprender e a partir de um te-
ma individual propor a construcao de proje-
tos integradores com roteiros para sua
elaboracao. Ao realizar esse tipo de ativida-
de o professor contribui para que os estu-
dantes desenvolvam a competéncia de
autonomia e responsabilidade, uma vez que
eles agirao de maneira pessoal e coletiva,
com independéncia, autossuficiéncia, autos-
sustentabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacao.

E importante que ao trabalhar com o tema,
o professor nao simplifique conceitos e tra-
balhe de forma clara e objetiva, independen-
temente da série. O trabalho pode ter inicio
a partir de uma sugestao de um tema inte-
grador como a questao da energia solar, re-
alizando uma oficina com a turma para
desvendar e testar hipdteses. A seguir, va-
mos conhecer um passo-a-passo de uma
proposta com a energia solar.



SALA DOS PORFESSORES

Comece explicando aos estudantes a questao

do polo negativo e positivo. Apds peca a eles

para ligar o polo negativo do painel solar a

entrada comum do interruptor, Em seguida,
ligue o terminal 2 a haste menor do LED.

Materiais necessarios

*Painel Solar 5V 1W Mini Placa
Fotovoltaica 110mm x 69mm;

*Interruptor;

*LED;

A partir deste conhecimento inicial, pode
aprofundar no tema e sugerir aos estudan-
tes a construcao de um projeto que envolva
a tematica da energia solar que é uma ener-
gia limpa e renovéavel, como a criacao de
uma aldeia sustentavel, propondo solucdes
para o dia a dia e ou ainda pedir para que re-
alizem uma casa movida a energia solar
pensando na sustentabilidade do planeta,
mas também na redugao dos custos, em que

Em seguida, ligue o polo positivo do
painel solar a uma das pontas do re-
sistor e, depois, a haste maior do
LED a outra ponta do resistor. E te-
remos montado o circuito com a
energia solar.

dantes possam apresentar os seus projetos
e aprendizados, exercendo a criatividade e o
pensamento cientifico.

Se vocé nao tiver o material acima, lem-
bre-se que pode utilizar um simulador, como
o tinkercard, disponivel aqui: https://www.-
tinkercad.com/things/6XyTWkQQMsD para
realizar com a turma.

Trabalhos que partem de problemas reais
sao importantes gatilhos para alavancar a
aprendizagem, exercer o protagonismo juve-
nil e fomentar a iniciacao cientifica.

L, L e L
mumea ferradecrencias e tecnotogta;, osestu=

debora

Vamos juntos democrat

robética, programacao, e

garofalo.

logia e inovacao com temas de cultura maker,

como objetivo disseminar praticas e assuntos
relacionados a criatividade e inovacao.

izar o acesso a tecno-

m gue este canal tem
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CLUBE DE CIENCIAS

ouU

ESPACO MAKER

No passado éramos estimulados em
nossas escolas a criar "clubes de
ciéncias" em que nos reunfiamos para
repetir experimentos aprendidos nas
aulas tedricas e praticas e para criar
coisas novas, inclusive visando feiras
de ciéncias. O enfoque mudou, mas a
ideia basica se mantém como tratare-
mos neste artigo.

Eu mesmo em meus tempos de estudante
do ginasio e depois colégio na Penha em Sao
Paulo participava de um clube de ciéncias
gue montamos no porao da fabrica do pai de
um amigo nosso que até hoje mantemos
contato. Havia uma oficina em que trabalha-
vamos e tinhamos a vantagem do acesso a
algumas ferramentas da propria fabrica.
Montamos coisas interessantes.

O préprio Cambraia (como se chamava o
meu colega, hoje engenheiro e proprietario
da industria do pai, que da continuidade com
seu filho) montou um locomével fantéastico,
nao muito diferente do da foto mas em me-
nor escala.

Hoje, seguindo a mesma linha, montamos
o Parafuso de Arquimedes, como temos fei-
to numa série de lives de grande sucesso.

Posteriormente, ja trabalhando na edicao
de revistas, a revista Experiéncias e Brinca-
deiras com Eletrbnica criei uma secao dedi-
cada aos Clubes de Ciéncias, com enfoque
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na eletrénica, que era a atividade minha
principal, estimulando a criacao de grupos.
Muitos foram formados, nos enviando rela-
tos de suas atividades, as quais publicamos.

Até demos uma ideia de uma "carteirinha"
que os grupos poderiam adotar para identi-
ficar seus membros, além de dar muitos pro-
jetos de todos os niveis, como fazemos hoje
nesta revista. E, isso foi nos anos 90. Na
figura 2 mostramos a revista e um dos arti-
gos dedicados aos clubes.

Figura 1 - Locomo-
vel - Foto da inter-
net de produto
vendido em kit
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O tempo passou e a ideia de termos ativi-
dades envolvendo ciéncia e tecnologia nao
mudou. Mudou apenas o nome. Hoje chama-
mos de Espacos Maker ou ainda de Fablabs.

Mas, o mais importante é que a ideia des-
sas associacoes, clubes ou espacos cresceu
em importancia, tanto devido a presenca ca-
da vez maior da tecnologia em nossas vidas
como também ao fato de que as proéprias es-

Robotics. Mechatronics,
and Artificial Intelligence

Foperimestal Cislal
Biocks for Designers

Figura 3 - Nosso livro publicado em 2002 nos
EUA e o Manual Maker em portugués.
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Figura 2 - Secao de clubes na revista Ex-
periéncias e Brincadeiras com Eletronica
Jr e exemplares da minha colecao.

colas, seguindo as normas da BNCC preci-
sam ensinar ciéncia e tecnologia de uma for-
ma mais abrangente. O projeto STEM entra
em acao.

STEM significa Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics. Depois foi acres-
centada a sigla A de Arts, tornando-se
STEAM. Trata-se de projeto aprovado em
2007 pelo governo Obama nos Estados Uni-
dos para implementar o ensino dessas disci-
plinas desde as primeiras séries do ensino
fundamental (K5).

Tivemos a satisfacao de ver nosso livro Ro-
botics, Mechatronics and Artificial Intelligen-
ce ser recomendado pelo IEEE como base
para a aplicacao desse programa nos Esta-
dos Unidos.

O livro precisa de atualizacao e estamos
trabalhando nisso, com edicdes em portu-
gués que tratam do mesmo assunto. Na ver-
dade, temos o livro Manual Maker, que é
indicado como guia de iniciacao para os que
desejam montar um espaco maker, ou um
clube de ciéncias dentro dos moldes moder-



nos.

Na verdade, essa ideia de atividade maker
estd tomando vulto e saindo das escolas. )a
temos programas de TV, espacos abertos ao
publico e até mesmo condominios com salas
especialmente dedicadas a isso. Assim, foi
na minha cidade que The Brick, o primeiro
residencial Maker do Brasil foi lancado em
2020.

E é claro, temos organizacées como o SESI
e outros.

A ideia de ter um espaco maker dentro de
sua escola nao atende apenas as necessida-
des dos alunos. Hoje temos uma filosofia de
compartilhamento como a do site do autor
(www.newtoncbraga.com) que visa compar-
tilhar conhecimentos técnicos das areas de
eletrénica, mecatrdnica, fisica, etc.

Uma escola pode criar um espaco maker
com uma finalidade social maior, comparti-
Ihando-o com a comunidade. O tempo ocio-
so e mesmo os fins de semana poderiam ser
aproveitados para abrir o espaco nao apenas
para ministrar atividades aos que desejam
ter um conhecimento sobre o assunto e que
tenham poucos recursos, ou ainda pais de
alunos como até mesmo para os makers ja
avancados que poderiam fazer uso de ferra-
mentas e instrumentos com que nao podem
contar em suas casas.

Um programa de “reservas” de espaco e
de uso de ferramentas poderia ser criado e
até mesmo “oficinas” criadas por pais de
alunos, professores ou amigos do espaco vi-
sando determinados recursos tecnolégicos
como o uso de impressoras 3D, microcontro-
ladores e muito mais. Sem ddvida, muito
além da Feira de Ciéncias ou do Evento Cul-
tural, o Espaco Maker conseguiria uma inte-
gragao da ciéncia e da tecnologia com a
comunidade. E lembramos que o espaco
maker nao é apenas eletrénica e robdtica,
mas muito mais abrangendo qualquer tec-
nologia ou atividade manual, os antigos “tra-
balhos manuais das escolas” como
artesanato, pintura, moda, culinéria, jardina-
gem e muito mais. Pensem nisso educadores
do presente que pensam no futuro.

ROBOTICA
COM
SUCATA

Esta obra introdutéria ao tema de
robdtica com sucata busca contribuir
com caminhos para uma Educacao
5.0, ao dar subsidios aos estudantes
do Ensino Fundamental para que
tenham autonomia e construam,
coletivamente, situacdes e saberes
que serao usados em um futuro bem
préximo e que serao aprofundados no
Novo Ensino Médio e nos itinerarios
formativos.

Clique ou
fotografe o
QR-Code ao lado
para mais
detalhes
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PARAFUSO DE

ARQUIMEDES

Resolvi trazer aqui para os membros do
Clube de Mecatrbnica Jovem uma montagem
um pouco diferente para ser apresentado
numa feira de ciéncias, um parafuso de Ar-
guimedes, porém feito de papelado, cola e es-
peto de churrasco.

Nao vou contar aqui a histéria deste gran-
de filé6sofo e engenheiro da Gré-
cia Antiga, que foi o Arquimedes,
mas vocé tem a obrigacao de co-
nhecer sobre sua vida e seus fei-
tos clicando ou fotografando o
QR-Code ao lado, caso nao te-
nha visto ainda em suas aulas
de Historia.

Caso vocé nao nos acompanha
através das lives, Discord ou nossa Fanpage,
desenvolvi este projeto do zero, contando e
lancando desafios aos que nos acompa-
nham, por onde passamos por alguns erros
de engenharia até acertar o calculo e cons-
truir o nosso parafuso de Arquimedes, entao
peco a vocé que ao ler as préximas linhas,
nao pule as etapas até que responda as
questdes que surgem durante a leitura.

0 Parafuso de Arquimedes
O Rei Heirao Il pediu ao grande inventor Ar-
quimedes de Siracusa, que construisse um

—_

enorme barco, porém o barco precisava que
um sistema que removesse a agua que en-
trasse dentro do navio para fora dele, entao
Arquimedes criou um parafuso que ao ser gi-
rado levava a dgua de dentro para fora do
barco. Na figura 1 temos um exemplo de
um parafuso de Arquimedes .

Este sistema é utilizado até ho-
je em diversas aplicacdes, mas a
maioria é para transportar graos
de um nivel mais baixo para um
mais alto. Também é possivel in-
verter o0 processo e usar este pa-
rafuso para gerar energia
elétrica. As aplicacdes sao as
mais diversas, mas resumindo é
um sistema onde vocé aplica uma forga, gi-

Figura 1 -
Parafuso de
Arquimedes



https://pt.wikipedia.org/wiki/Arquimedes

rando o eixo do parafuso, para elevar passo
a passo liquidos ou graos de um nivel mais
baixo para o mais alto. Também existe o uso
de tornar a queda da 4gua mais lenta.

Como funciona

O parafuso de Arquimedes funciona usan-
do a gravidade como forca, pois como sabe-
mos, a gravidade puxa tudo para baixo, as
aletas ou as voltas do parafuso, que estao
dentro de um cano, ndo deixam a agua cair,
pois elas estao presas entre o cano e as ale-
tas. Conforme o eixo é girado, as aletas do
parafuso empurram a agua para cima, até o
final do tubo, quando finalmente ela é joga-
da para fora e busca o caminho mais rapido
para o chao. Veremos isso na pratica quan-
do terminarmos a montagem.

Nosso Objetivo

Nosso objetivo é construir uma maquete,
gue além de funcionar, possa mostrar aos vi-
sitantes da feira de ciéncia o funcionamento
do Parafuso de Arquimedes, porém sé deve-
rei utilizar papelao, cola e palitos de churras-
co, além de régua, transferidor e compasso.

Problemas encontrados

O Parafuso de Arquimedes foi utilizado pa-
ra elevar 4gua de um nivel mais baixo para
0 mais alto, mas sabemos que papelao des-
mancha com a agua.

O papelao possui ondulacdes , ondulacdes
estas que variam de tamanho conforme o ti-
po de papelao.

Nao foram encontrados em livros ou na in-
ternet uma montagem de um Parafuso de
Arquimedes com papelao.

Solucodes

Como nao podemos molhar o papelao (l6-
gico que iria desmanchar todo o projeto), va-
mos solucionar este problema com
sementes ou bolinhas de isopor, vou utilizar
feijoes por serem rolicos, o que impedem
que fiquem travados nas engrenagens, co-
Mo acontece com arroz ou outras semente
menores que 0s buracos das ondulacdes do
papelao.

Como o papelao é ondulado, dificulta a sua
dobra em determinadas partes, logo usare-
mos medidas e reparos conforme vamos
construindo, o que chamamos de “ajuste
fino”.

Como nao encontramos exemplos, tanto
na literatura como na internet, teremos que
construir o nosso protétipo do zero, o que é
muito bom, pois podemos exercitar a nossa
criatividade, conhecimentos matematicos e
montar uma coisa que ainda nao existe.

Prototipando

O primeiro passo que devemos fazer é se-
parar os materiais que conseguimos para re-
alizar o trabalho, aqui eu consegui um rolo
de papelao que vem com papel aluminio de
embrulhar alimentos, umas caixas de pape-
lao e palitos de churrasco, sendo que o tubo
de papelao tem as medidas de 20,5 cm de
comprimento e 4,5 cm de diametro.

Com estas medidas ja é possivel comecar-
mos a desenhar o nosso protétipo, como po-
demos ver na figura 2.

Para isso tivemos que estudar os mais di-
ferentes angulos, comecando com 45°, po-
rém ao aumentarmos esta inclinacao, as pas
dos parafusos armazenam um volume me-
nor de dgua ou graos, quanto mais diminui-
mos esta inclinacao mais agua ou grao
carregamos para cima, mas a altura diminui,
como podemos ver na figura 3.

Para facilitar a nossa montagem, vamos
construir nosso parafuso com uma inclina-
cao de 30°, mas vocé podera construir mais
maquetes com diversos graus de inclinagao,
assim podera mostrar aos visitantes este
conceito na pratica.
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Figura 2 - Esco¢o do parafuso com as medidas.
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Figura 3 - O volume de agua pode variar por
diversos fatores: angulo de inclinagao ,
tamanho das aletas, velocidade de rotagao e
densidade do liquido.

Professores

Caso seja possivel, divida a sala em
grupos e peca para que cada grupo
monte o0 seu projeto com graus dife-
rentes de inclinacdes, é s6 acompa-
nhar os calculos a seguir.

Com estas medidas em maos, precisare-
mos achar algumas medidas para podermos
riscar, cortar e colar as partes de papelao.
Podemos ver na figura 4 que temos na linha
em verde, o esboc¢o da caixa que acomoda-
ra o parafuso e os graos, mas sem 0 Seu Ssu-
porte.

Para isso vamos achar uma “ferramenta”
ou férmula matemaética que possa resolver
este problema, como temos um angulo e a
medida da hipotenusa, podemos usar a fér-
mula do seno onde temos que o seno(30°) =
cateto oposto / hipotenusa , ou seja:

) r© 90*
30 y

Figura 4 - Achando as medidas da caixa.
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seno(30°) = cateto oposto / hipotenusa

Onde:

seno de 30° = 0,5

cateto oposto = X

hipotenusa (palito de churrasco) = 25

Logo:
0,5=X/25
05*25=X
125=X

Cateto oposto = X = 12,5

Localize na figura 4 onde esta o cateto
oposto.

Agora que temos o valor de um dos cate-
tos e o valor da hipotenusa, deveremos
achar o valor do outro cateto, que é “Y".
Agora podemos utilizar duas férmulas ou
“ferramentas” para encontrar este valor. Po-
demos recorrer ao teorema de Pitdgoras que
diz gue o quadrado da hipotenusa é igual a
soma dos quadrados dos catetos. ou o cos-
seno de 30°, onde temos que o0 cosseno(30°)
= cateto adjacente / hipotenusa, ou seja:

Teorema de Pitdgoras
Hipotenusa? = cateto? + cateto?

Onde

Hipotenusa (palito de churrasco) = 25
Cateto X = 12,5

CatetoY =7

Logo

252 =12,5% + Y2
625 = 156,25 + Y?
625 -156,25 =Y?

468,75 = Y?
V468,75 =Y
21,65 =Y

Cateto Adjacente =Y = 21,65

Agora localize na figura 4 o cateto adja-
cente.




Pelo uso do Cosseno
Cos(30°) = Cateto Adjacente / Hipotenusa

Onde

Cos(30°) = 0,8660

Cateto Adjacente =Y

Hipotenusa (palito de churrasco) = 25

Logo

0,8660 =Y /25
0,8660 * 25 =Y
Y= 21,65

OBS: Fala sério,, a matematica é lin-
da.. as duas férmulas com o mesmo
resultado.

Dimensionando o parafuso

Agora precisamos dar uma atencao ao pa-
rafuso, pois precisamos saber exatamente
onde comecam e terminam as aletas. Olhan-
do atentamente para a figura 5, temos o
ponto A onde o palito de churrasco fica fixo
na base, temos o ponto B que tem a metade
da medida do diametro do tudo, e o ponto C
que fica a base da caixa com a ponta do tu-
bo. note que temos um triangulo aqui.

Precisaremos achar neste triangulo duas
medidas, sendo o X a distancia em que as
aletas do parafuso devem comecar e Y que
é a distancia que o cone e sua base devem
ficar distante da frente da caixa.

Peco a vocé que gosta de desafios para
achar estes valores, entao antes de prosse-
guir na leitura das proximas linhas que ten-
te achar os valores.

Com este problemas em maos, precisamos
saber quais os valores que temos em maos,
e o primeiro é um valor que ja usamos é o
vértice A que tem o angulo de 30°, o segun-
do é a medida do ponto B ao C, pois sabe-
mos que o diametro do tudo é de 4,5 cm,
como o ponto B esta bem no meio do tudo,
logo a distancia entre o ponto B e C é de 2,25
cm. Mas nao é sé isso, note que o ponto B
tem 90°, um angulo reto e assim a reta “Y”
€ a hipotenusa. Entao podemos usar o seno
de 30°, pois temos o valor do cateto oposto,

Figura 5 - Achando a distancia do inicio do
parafuso e do tubo.

e assim achar a hipotenusa (Y). Podemos
usar a tangente de 30°, pois temos o cateto
oposto, e assim achar o cateto adjacente
(X).

Resolvendo Y
Seno(30°) = cateto oposto / hipotenusa

Onde

Seno(30°) = 0,5
Cateto Oposto = 2,25
Hipotenusa =Y

Logo

05=225/Y
Y*0,5=2,25
Y=225/0,5

Y = 4,5 (Hipotenusa)

Resolvendo X
Tan(30°) = cateto oposto / cateto adjacen-
te

Onde

Tan(30°) = 0,5774
Cateto Oposto = 2,25
Cateto Adjacente = X

Logo

0,5774 =2,25/ X

0,5774 * X = 2,25
X=2,25/0,5774

X = 3,89 cm (Cateto Adjacente)

——



OBS: Estas medidas ndao contam o fa-
to que a dobra do papelao, depen-
dendo da direcao da dobra, podemos
ter que tirar até 1 cm destes valores,
mas descobriremos mais a frente no
gque chamamos de ajustes finos.

Agora precisamos calcular a base onde o
tubo e parafuso estarao colados, e para isso
precisamos olhar o triangulo formado pela li-
nha vermelha. Consegue ver quais valores
nés temos e quais as féormulas precisamos
usar? Pare aqui e pense um pouco.

Logo no comeco de nosso esboco localiza-
mos o valor da base da maquete, que foi de
21,65, também acabamos de descobrir o va-
lor da distancia entre a ponta do palito (pon-
to A) e o ponto C do tubo e base. Sabemos
gue o angulo e inclinacao é de 30° e que po-
demos utilizar as férmulas anteriores para
achar a hipotenusa, ou seja a base que cola-
mos o tubo.

Deixarei isso para vocés resolverem, mas
no final do artigo temos um QR-Code que vo-
cé podera baixar a planta de como montar,
lembrando que todos os calculos foram fei-
tos sobre um tubo de papelao com 25 cm de
comprimento e 4,5 de diametro.

Na parte traseira da maquete, criei um es-
paco de 13 cm de largura, mas este espaco
pode variar conforme a necessidade ou a
guantidade de graos que deseja armazenar.
Tendo os valores, pude rabiscar um esboco
do que estava imaginando (figura 6).

Figura 6 - Um
esboco do
projeto

tas do parafuso devem comecar depois da
parte pontuda.

Fiquei pensando em como poderia criar um
parafuso utilizando somente papelao, entao
pensei em utilizar a mesma légica de uma
escada caracol. Sabendo que o tubo tem 4,5
cm de diametro precisaria criar um parafuso
que nao ficasse muito justo ao tubo, pois o
papelao deforma com o tempo, entao pensei
em fazer um parafuso com 4,2 cm de diame-
tro.

Peguei o compasso e fiz uma abertura de
2,1 cm (raio da circunferéncia) e fiz diversos
circulos, dividi estes circulos em 4 partes ca-
da um, cada parte representa um degrau.
Comecei colando um sobre o outro, de dois
em dois, depois da cola secar juntava e fazia
um conjunto de 4 degraus, e depois de seco
colava no palito, e assim fui fazendo até dar
0s 20 cm do tubo. Na figura 7 temos um
exemplo do passo a passo. Fiz dois cortes no

Figura 7 - Montandoo
parafuso




tubo para deixar visivel a todos o funciona-
mento do parafuso e um outro furo no topo
para as saidas dos graos, depois fixei este
mesmo tubo com 4 pedacos de papelao a
base da caixa.

Para girar o parafuso cortei um circulo de
12 cm de diametro para servir de volante co-
mo podemos ver na figura 8.

Engenharia fina

Do protétipo ao trabalho final muitas coi-
sas mudam, ou seja pelo tipo de material,
gue € o caso o papelao de nao é um materi-
al que podemos fazer trabalhos com medi-
das abaixo de 1 cm, ou seja por erros de
calculos ou mesmo de conceito, onde fala-
mos a célebre frase “Puxa vida, nao tinha
pensado nisso.”. Devo dizer que isso é nor-
mal, principalmente quando estamos inici-
ando ou fazendo um projeto que ninguém
fez, por isso os testes e maquetes. Para vo-
cé ter uma ideia, cortei algumas pecas erra-
das e tive que descartar (no reciclado é
claro), até chegar ao projeto final. E quais fo-
ram os ajustes que tive que fazer ?

Primeiro foi o volante que gira o parafuso,
a area de contato entre o disco e o espeto é
muito curta, a cola nao dava aderéncia, tive
que cortar diversos apoios que aumentaram
a area de contato do disco com o parafuso,
como mostra a figura 9. Com o acréscimo
destas pecas tive que cortar uma parte da
base do tubo para que pudesse encaixar.

Outro ajuste foi a necessidade de colocar
um calco de papelao na ponta do espeto ,
pois faltou 0,5 cm para ele encostar no fun-
do da caixa.

Para finalizar o projeto, cortei pequenas ti-
ras de papelao para enfeitar as laterais e pa-
ra tampar os furos da lateral do papelao.
Adicionei também mais um circulo no volan-
te do parafuso para dar mais resisténcia.

Conclusao

Espero que este projeto mostre a vocé
como montar um projeto com papelao do
zero, com apenas a ideia na cabeca,
procurando na matemaética, trigonometria e
na tentativa e erro um projeto interessante.

Figura 9 - Alguns detalhes a mais no projeto.

No QR-Code vocé encontrara os diagramas
da montagem como também o link para as
lives onde este projeto foi proposto e
montado o projeto. Até o proximo desafio.



https://www.newtoncbraga.com.br/arquivos/diagrama_parafuso_de_arquimedes.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=VAePZFPCCGk&list=PLUg1G7GdWdJwQcAygF0Th2BBWwBzJqaQ2&index=6

PROJETOS
PARA FEIRAS
DE CIENCIAS

PROJETO 1: Correntes de Foucault

Material: - im& permanente em forma de
U ou C, suporte e placa de aluminio (cobre,
latao).

Observe a frenagem da placa de aluminio,
guando posta oscilar entre os polos do ima.
Quando uma placa metalica oscila, cruzando
o entreferro do ima, ocorre uma variacao de
fluxo através da placa, determinada por uma
variacao de area. Essa variacao de fluxo
magnético induz uma f.e.m (forga eletromo-
triz) na placa, que por sua vez, determina o
aparecimento de uma corrente elétrica na
massa de aluminio. Essa corrente induzida
gera um novo campo magnético que se
opde ao campo magnético indutor (lei de
Lenz).

Figura 1
S b

Certos trabalhos apresentados em feiras
de ciéncias nao perdem a atualidade. Sao
trabalhos que envolvem a fisica, biologia
ou quimica em sua forma tradicional, tra-
balhos-raiz repetindo procedimentos que
descobridores de fendmenos importantes
realizaram quando os revelaram ao mun-
do. Muito atraentes, ensinam, lembram e
homenageiam grandes cientistas. Neste
artigo elaborado por um grande professor
nosso amigo Luiz Ferraz Netto (veja nota
no final do artigo) mostramos neste artigo ex-
perimentos muito interessantes que ele
publicou em uma de nossas revistas no
passado.

Disso resulta a frenagem da placa. Esse
efeito é usado para a frenagem do movimen-
to de trens (sistema de freios eletromagnéti-
cos). Essa corrente induzida na massa de
metal é indesejavel nos nlcleos de transfor-
madores. Para minimizar isso, o nucleo é
construido com laminas de ferrosilicio isola-
das entre si, para restringir o percurso des-
sas correntes.

Na figura 1 temos a ilustracao dessa mon-
tagem.

PROJETO 2: Motor Elétrico Minimo

Material: pilha grande, fio de cobre es-
maltado nimero 26 a 30 AWG, ima perma-
nente (em barra ou U), tiras com largura de
1,5 cm de cobre ou latdao. Na figura 2 ilus-
tramos a montagem.

IMA COLADO NA
PILHA

FIO RASPADO
TOTALMENTE MANCAL DE COBRE

OU LATAQ,
FIO RASPADO

S50ESPIRAS  PELA METADE

YIG 26

S

ANCAL  _
IMA

BASE
SOLDA

v/,
COM VERNIZ

Figura 2
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Figura 3

(a)

Um dos terminais da bobina (50 espiras),
gue também serve de eixo, deve ter seu es-
malte totalmente raspado. O outro terminal
tera seu verniz raspado apenas "de um lado"
do fio. A face raspada permitira a passagem
da corrente elétrica pela bobina, que entdo
produzird seu torgue; o lado nao raspado,
isolado, interrompe a corrente na préoxima
meia volta (figura 3).

PROJETO 3: Efeitos da Corrente
Elétrica

A prancha, com a montagem proposta na
figura 4, permite colocar em destaque al-
guns efeitos da corrente elétrica.

Figura 4

Eis o material necessario:

(a) - fonte de tensao elétrica ajustavel (0-
12 Vc.c., 2A);

(b) - chave inversora 2x2, tipo faca;

(c) - fio de ferro, comprimento 90 mm, dia-
metro 0,2 mm;

(d) - cuba de vidro de (5x5x10) cm, com
duas placas de cobre imersas numa solucao
de sulfato de cobre (10%);

(e) - budssola ou agulha magnética monta-
da sobre eixo vertical;

(f) - eletroima (100 espiras de fio esmalta-
do 28 AWG sobre carretel de madeira - tipo
costura) com nucleo solto e suspenso por
uma mola;

(g) - tdbua envernizada de (50x40x1) cm
com pés e 3 placas de madeira de (6x10x1)
cm;

(h) - fios de ligacao (encapado e rigido, nu-
mero 16 AWG), parafusos, etiquetas etc.

Ao aplicar-se tensao elétrica aos terminais
(+) e (-), e com o fechamento da chave in-
versora para um dos lados, observa-se:

1 - O fio de ferro aquece-se ao rubro, mos-
trando o efeito térmico da corrente elétrica -
o efeito luminoso associado é uma conse-
guéncia do efeito térmico.

2 - Ha um depdsito de cobre metalico sobre
a placa negativa, enquanto que na positiva
tem-se uma parcial dissolucao - é o efeito
quimico, visualizado pela eletrdlise.

3 - A agulha magnética desvia-se de sua di-
recao original (N-S), ficando quase perpendi-
cular ao fio de cobre que estd sobre ela - é o
efeito magnético, invariavelmente associa-
do a qualquer tipo de corrente elétrica.

4 - O nucleo de ferro (prego, parafuso) sus-
penso pela mola é atrai- do para o interior da
bobina - novamente o efeito magnético.

Veja detalhes na figura 5.

Mediante a chave 2x2, inverte-se o sentido
da corrente elétrica no circuito. Observe no-
vamente os efeitos. Note as inversdes em
(d) e (e).
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(e) EFEITO MAGNETICO

(F) EFEITO MAGNETICO

FIO DE FERRO

{c) EFEITO TERMICO
Figura 5

PROJETO 4: A Bailarina Equilibrista

Nesse projeto de Estéatica necessitaremos
de uma rolha, uma vareta de madeira rolica
(dessas usadas para churrasquinhos), uma
esfera de aco (diametro 1 cm), um alfinete
pequeno e uma figura de bailarina recortada
em cartolina.

(a) - A figura 6 ilustra o aspecto final da
montagem. Eis alguns detalhes:

(b) - Com broca de diametro ligeiramente
inferior ao diametro da vareta de madeira,
fure de lado a lado a regiao mais estreita da

Figura 6

I
COBRE
ZN

(d) EFEITO QUIiMICO

rolha. Com a mesma broca, fure "diagonal-
mente a rolha até pouco mais de sua meta-
de (figura 7).

(c) - Corte 10 cm da vareta e espete no fu-
ro "diagonal" da rolha. Uma gotinha de "Su-
per Bonder" resolve o problema de fixacao
(figura 8).

(d) - Ponha uma gota de "Super Bonder" na
extremidade livre dessa varetinha e cole na

= 45’

= 45‘

Figura 8

MECATRONICA JOVEM - N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32 77



ESFERA
DE ACO

Figura 9
SUPER COLA
1cm
POSICAO DO
ALFINETE 2
L
Figura 10

30 cm 2 |
|' J’:y_,__ 1 )]
VARETA LONGA
Figura 11
Figura 12

VERMELHO
/

AZUL

MADEIRA

esfera de aco. Segure firme até secar. Ponha
uma ou duas gotinhas na juncao vareta-es-
fera para garantir a fixacao (figura 9).

(e) - Passe o restante da vareta (cerca de
30 cm) através da rolha, no orificio ja prepa-
rado. Nao use cola, pois falta o ajuste final
(figura 10).

(f) - A 0,5 cm da extremidade da vareta (da
esquerda, na figura), espete o alfinete até o
fim. Quando a cabeca do alfinete encostar
na vareta, ponha ai uma gota de "Super Bon-
der" (figura 11).

(9) - Recorte a figura da bailarina em carto-
lina colorida e fixe na outra extremidade da
vareta.

(h) - Ajuste final. Apoie o alfinete na borda
de uma régua ou quina de uma mesa e ajus-
te a distancia da rolha ao alfinete até que, no
equilibrio, a vareta longa fiqgue na horizontal.
Obtida a posicao final da rolha, fixe-a com
uma gota de cola. Eis sua bailarina equili-
brista em linda situacao de equilibrio esta-
vel. Dificil de acreditar, nao? (figura 12)

PROJETO 5: "Marimba" de Vidro

A marimba proposta ("xilofone", para al-
guns), com laminas de vidro, produz os sons
de uma gama natural (do, ré, mi, fa, sol, 13,
si, do) na escala de Zarlino.

E um projeto interessante, que lhe permiti-
r4 expor os sons da gama musical, suas fre-
quéncias relativas, as laminas vibrantes, as
dependéncias entre as frequéncias e as di-
mensdes das laminas etc.

Uma lamina metalica ou de vidro, que
apresenta largura pequena em comparagao
com seu comprimento, fixada por uma das
extremidades (ou apoiada por dois cordéis
tensos na horizontal), vibra devido a sua
elasticidade quando percutida com um mar-
telinho de madeira (ou de borracha).

Se varias laminas sao do mesmo material
(de vidro, por exemplo), de mesma espessu-
ra e de mesma largura, as alturas (frequén-
cias) dos sons que produzirao, quando
percutidas, serao inversamente proporcio-
nais a raiz quadrada de seus comprimentos
(figura 13)
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10 cm

Figura 13

Desejando-se obter os sons da gama musi-
cal da escala natural, cujas frequéncias rela-
cionam-se com a frequéncia fundamental
mediante a série:

1=dé
9/8 =ré
5/4 = mi
4/3 = fa
3/2 = sol
5/3 =134
15/8 = si
2=do

Os comprimentos das laminas deverao es-
tar como as raizes quadradas dos inversos
dos numeros da série acima, ou seja:

Vi=1

V(8/9) = 0,94
V(4/5) = 0,90
v(3/4) = 0,87
v(2/3) = 0,81
V(3/5) = 0,78
v(8/15) = 0,73
v(1/2) = 0,71

Desse modo, se a primeira lamina de vidro
da nossa marimba produz o dé fundamental

com comprimento de 15 cm, as demais lami-
nas deverao ter:

14,10 cm; 13,50 cm; 13,05 cm; 12,15 cm;
11,70 cm; 10,95 cm; e 10,65 cm.

Apods essa introducao tedrica bem resumi-
da, vejamos o material para a execugao des-
se bonito trabalho escolar:

- 1 caixa de madeira (de 40x20x10) cm;

- 2 cutelos (prismas) de madeira de base 1
cm, comprimento 10 cm e altura 1 cm;

- 2 cordéis (cordonés) de 40 cm de compri-
mento;

- 8 laminas de vidro plano comum, de 2 a 3
mm de espessura, 3 cm de largura e compri-
mentos de 15,00 cm; 14,10 cm; 13,50 cm;
13,05cm; 12,15 cm; 11,70 cm; 10,95 cm e
10,65 cm;

- 1 martelinho com ponta de borracha;

- 4 pequenos pitdes.

Um bom vidraceiro, com seu "diamante",
podera lhe fornecer tais laminas com boa
precisdo nos comprimentos. Se vocé l|he
contar que é para um trabalho cientifico,
com certeza ele caprichard mais ainda, po-
lindo as laterais das laminas, ajustando as
medidas feitas com um paquimetro e elimi-
nando as arestas "vivas". Cuidado com tais
arestas "vivas" de vidro, pois podem produ-
zir cortes profundos na pele.

Na figura 13 temos o aspecto final da
montagem.

Os dois prismas de madeira que elevam os
cordéis, esticando-os, sao fixados (colados)
no tampo da caixa a 35 cm um do outro.

Os dois cordéis sao amarrados e esticados
entre os pitdes enroscados na madeira da
caixa.

Os pitdes do lado da lamina maior distam
9 cm um do outro e, os do outro lado, 6 cm.
Disponha as laminas sobre os cordéis, a 1
cm uma da outra.

Obtidas as disposicOes corretas das lami-
nas sobre os cordéis, use "Super Bonder" pa-
ra fixar as laminas nos cordéis. Agora é sé
preparar seu "box" com os cartazes devidos
e executar bonitas melodias com seu cien-
tifico instrumento musical.
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PROJETO 6: Figuras de Lissajous, em 3
Dimensoées

As figuras de Lissajous sao resultantes de
superposicdes de dois movimentos harmoni-
cos gue se desenvolvem em direcdes per-
pendiculares.

Vocé pode obter tais figuras projetadas em
uma tela, por efeito da persisténcia retinia-
na, de varios modos, tais como:

(a) - Colar dois pequenos espelhos planos
em uma das extremidades livres de dois di-
apasoes que vibram em planos perpendicu-
lares e incidir um estreito pincel de luz (de
preferéncia, de laser) que, refletindo-se em
ambos os espelhos, incida na tela. Esse pin-
cel de luz "pinta" na tela a figura de Lissa-
jous.

(b) - Colar dois pequenos espelhos planos
nos centros de dois cones de alto-falantes,
dispostos em planos perpendiculares, e inci-
dir um feixe de luz laser que, refletindo-se
em ambos os espelhos, atinge a tela. Essa
técnica é mais aprimorada que a anterior,
pois esses alto-falantes poderao ser excita-
dos por pequenos amplificadores de audio (5
a 10 W), cada um deles, por sua vez, excita-
dos por geradores de audiofrequéncia inde-
pendentes. Os devidos ajustes das
frequéncias componentes, assim como suas
amplitudes, permitem visualizar na tela (du-
as dimensodes) toda a gama de figuras de
Lissajous.

Nosso projeto permite a visualizacao de
tais figuras em trés dimensdées. E um traba-
Iho audacioso para alunos do segundo grau,
que, porém, deve ser tentado. Vencer desa-
fios é a meta do ser humano culto e integra-
do na educacgdao. Em tempo, sempre € bom
alertar que ninguém "tem educacao", pois
educacdo é um processo, nao um fim.

Vejamos a ideia basica do projeto. Vocé de-
ve ver tais figuras de Lissajous, logo luz de-
ve partir de algum lugar e incidir em seu
globo ocular - necessitaremos de uma fonte
de luz. Essa pode ser um projeto de "slides",
um projetor de "loops", ou qualquer outra
fonte colimada (dotada de lentes que permi-
tam o ajuste da focalizacao).

Essa luz nao podera vir diretamente da
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fonte para seus olhos; ela devera ser refleti-
da (ou melhor, difundida) por "alguém" (su-
perficie difusora) e a sequir dirigida para os
olhos de vérios observadores (e nao sé os
seus!). Além disso, essa difusao de luz, para
varios observadores, deverd produzir, por
persisténcia retiniana, a figura de Lissajous
em 3 dimensodes - logo, j& deve ser a resul-
tante de movimentos harmoénicos perpendi-
culares entre si.

Eis como pode-se obter tudo isso:

1) Um pequeno motor elétrico, cuja rota-
cao possa ser controlada eletronicamente,
leva em seu eixo um disco de madeira (pin-
tado com tinta preta opaca) de 10 a 12 cm
de diametro. Préximo a periferia desse disco,
prende-se, perpendicularmente ao seu pla-
no, uma haste cilindrica de madeira, de dia-
metro 0,6 a 0,8 cm e comprimento 10 e 12
cm, pintada com tinta branca (tinta latex,
branco neve). Um lapis de cor, branco, pode
ser usado sem problemas.

A figura 14 ilustra essa parte da monta-
gem.

Ligando-se o motor elétrico, a haste bran-
ca pOe-se a girar, descrevendo uma super-
ficie cilindrica, em relacdo ao eixo de
rotacao.

Se o periodo de rotacao do eixo do motor
for menor que 1/10 de segundo, nao vere-
mos a haste deslocando-se de uma posicao
para a outra e sim um "tubinho branco", de-
vido a persisténcia retiniana.

Olhando-se tal "tubo", de lado, tal como se
observa na figura 15., veremos apenas
uma "faixa branca". Essa faixa branca nada
mais é que a projecao do movimento da has-
te num plano vertical (plano zOy), que é um
movimento harmoénico simples (MHS) de fre-

DISCO DE MADEIRA

MOTOR (1) 7
HASTE CILINDRICA
PINTADA DE BRANCO

L
CONTROLE DE VELOCIDADE

Figura 14
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guéncia f (igual a do rotor do motor) e ampli-
tude r (distancia do centro do disco a haste).
A figura 15 mostra o movimento da haste
no plano zOy.

Visto desse plano, o movimento de um
ponto de haste, no eixo de referéncia z, é da-
do pela equacao:

Z=r x cos(2m x f x t) (1)

onde r é a amplitude do movimento, f sua
frequéncia, z a elongacao do ponto da has-
te, medida a partir do eixo de rotacao, et é
o tempo. Assumimos a fase inicial nula, ou
seja, a haste encontra-se na posicao extre-
ma A (+r) no instante ao qual se associa
t=0. (figura 16)

Se olharmos o movimento da haste por ci-
ma, ou seja, visto no plano xoy, também te-
remos um MHS de amplitude r, frequéncia f
e defasado do movimento vertical (de equa-
cao 1) de /2 radianos. Vocé deslocou seus
olhos do plano vertical para o plano horizon-
tal - deslocou-se de 1/2 radianos. Matemati-
camente, no instante inicial j4 adotado o
ponto da haste encontra-se em 0 e nao em
B. A figura 17 ilustra tal situacao. A figura
6.d. mostra, em perspectiva, tais movimen-
tos harmonicos simples.

Esse movimento, visto no plano horizontal,
tem equacao:

X=rxecos(2nx fxt-mn/2)
ou
X=r xsen( 2n x f x t) (2)

Superpondo-se esses dois movimentos
harmoénicos simples, de direcdes perpendi-
culares, mesma amplitude, mesma frequén-
cia e defasados de m/2 radianos, tem-se
como resultado um movimento circular e
uniforme de raio r e frequéncia f, que é o mo-
vimento de qualquer ponto da haste branca,
no espaco. A haste toda descrevera, portan-
to, a superficie cilindrica vista por persistén-
cia retiniana.

As equacdes 1 e 2 sao as equacoes para-
métricas desse MCU.

X

Figura 17
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A trajetédria resultante, de cada ponto da

haste branca, tem equacao obtida a partir

de 1 e 2, com a eliminacao do parametro t.

X
Y4

rxsen( 2n x f x t )
rxcos (2mnx f xt)

Elevando-se ao quadrado

rz x sen?( 2n x f x t )
rz x cos? (2nx f x t )

XZ
zz

somando-se membro a membro:
X2 + z2 =7r? (3)

A equacdo 3 é a equacdo da circunferéncia
de raio r e centro na origem do sistema de
coordenadas (0).

Observe, portanto, que o simples movi-
mento da haste ao redor do centro do disco
ja é a composicao de dois movimentos har-
monicos simples perpendiculares entre si,
dando como visual, em alta rotacao, o cilin-
dro branco.

A seguir, vamos introduzir o terceiro movi-
mento harmdnico simples no sistema. Esse
terceiro movimento harmoénico serd o de
uma estreita faixa luminosa vertical, percor-
rendo a extensao da haste branca horizon-
talmente.

A figura 18 ilustra a inclusao desse movi-
mento no sistema.

Essa faixa luminosa vertical, em movimen-
to harmonico horizontal, é obtida a partir de
um cartao preto gue contém uma fresta de
2 mm de largura por 5 cm de comprimento
e gque oscila na frente do feixe de luz prove-
niente do projetor.

Esse movimento oscilatério do cartao pode
ser conseguido de varios modos. Um deles,
ilustrado na figura 19, consiste em conver-
ter o movimento circular de um disco (cuja
periferia encosta no eixo de um motor elétri-
co) em um movimento harmonico através da
técnica manivela-biela.

Outra solucao é colocar guias para o movi-
mento do cartao e ligar a biela diretamente
no disco ao cartao, como ilustrado na figu-
ra 20. Optamos pela primeira solucao por ja

FEIXE ESTREITO
VERTICAL

Figura 18

DISCO DE
MADEIRA

CARTAO

[

FRESTA

CONTROLE DE VELOCIDADE
110/220 :
NCa Figura 19

I GUIA MANIVELA

I BIELA

——— ®

CONTROLE DE VELOCIDADE
Figura 20

110/220
VCA

encontrar-se pronta na fase de desenvolvi-
mento desse projeto.

A rotacao desse motor (cujo eixo revestido
de borracha toca a periferia do disco) tam-
bém é controlada eletronicamente (ver co-
mentarios adiante). Com essa montagem, a
luz que passa pela fresta do cartao percorre-
ra a haste branca, ao longo de sua extensao
(eixo y), com equacao:

y=bxcos (2nx f' x t ) (4)
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Onde b é amplitude do movimento (cerca
de metade do comprimento da haste; esse
ajuste faz-se através das posicoes relativas
entre fresta, haste e projetor) e f' é a fre-
guéncia do movimento do cartao (ajustavel
no motor 2).

A figura 21 da um visual geral da monta-
gem.

Com a haste branca em repouso (motor 1
desligado) e com o cartao em movimento
(motor 2 ligado), a faixa luminosa vertical
percorrerd toda a extensdo da haste branca
num movimento de vai e vem (é o movimen-
to dado pela equacao 4); com o motor 1 liga-
do, observar-se-a a superposicao dos 3
movimentos, de equacodes 1, 2 e 4, simulta-
neamente, pela luz difundida pela haste
branca.

Em ambiente escurecido o visual é sur-
preendente.

A figura 22 exibe 2 desses visuais.

INTERSERCAO DA FAIXA
LUMINOSA COM A HASTE

As equacoes:

XxX=rxsen(2nx f x t)
z=rxcos(2mnx f xt)
y=bxcos(2nx f x t)

sao as equacoes paramétricas da figura de
Lissajous em 3 dimensdes. Essa figura esta-
ra contida na superficie do cilindro com base
de raio r e altura 2b, como se ilustra na figu-
ra 22.

Comentarios: Alguns detalhes construtivos
sao postos, a seguir, no intuito de orienta-lo.
ModificacOes técnicas sao sempre possiveis,
dependentes sempre dos recursos a disposi-
cao. Nao se acanhe em pedir ajuda ao pro-

Figura 22

Figura 21

~~MOTOR (2)
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fessor, aos familiares, ao marceneiro da rua,
ao torneiro conhecido. Basta que vocé e
seus colegas participantes do projeto con-
versem seriamente com tais pessoas, desta-
cando o projeto cientifico.

Motores elétricos universais (dotados de
escovas) para 110 V sao os mais indicados
para o projeto (tipo motor de maquina de
costura, furadeiras elétricas manuais, pe-
gue-nos agitadores elétricos de cozinha etc),
por admitirem ajuste eletronico de velocida-
de. O circuito eletrénico mais simples para
tais controles é o ilustrado na figura 23.
Dois dimmers de luz, comerciais, resolvem
os controles dos dois motores do projeto. Pa-
ra a montagem do controle de velocidade
(ou de poténcia) cujo esquema apresenta-
mos, 0 material é o seguinte:

- 1 triac TIC-226D

- 1 diac comum

- 1 potenciometro linear de 220 kQ

- 1lresistor3,3kQx1W

- 1 capacitor de poliéster de 50 nF a 100 nF
x 400 V

Esse controle, dado a sua simplicidade e
ndmero de componentes, pode ser montado
numa pequena ponte de terminais ou, para
montadores mais experientes, em uma pla-
ca de circuito impresso. O movimento do
cartao com fresta vertical nao precisa ser
exageradamente rapido, dai a reducao pro-

110 VCA

Figura 23

posta, pela técnica de encostar o eixo do
motor 2 na periferia do disco de madeira.
Um tubinho de borracha ou plastico encaixa-
do justo nesse eixo garante o atrito necessa-
rio ao nao escorregamento.

Esse disco de madeira pode ter diametro
em torno dos 12 cm; desse modo o pino da
biela podera ser ajustado para vérios bracos
de manivela (modificacao do raio) e, com is-
so, ajustar a amplitude do movimento. Dese-
jamos total sucesso nesse empreendimento
cientifico. Ele é recomendado para Feiras,
Exposicoes e estudos em varios niveis de
profundidade. O autor desenvolveu esse pro-
jeto em fins de junho de 1993 no. Laboraté-
rio de Demonstracdes do Instituto de Fisica
da Universidade de Sao Paulo, setor esse sob
responsabilidade do Prof. Dr. Ernst W. Ham-
burguer. Colaboraram na elaboracao do ins-
trumental os técnicos Cidemar Divanir
Forcemo e Wilson Luis da Silva.

Em tempo, tal projeto (e mais de 100 ou-
tros de igual importancia ao desenvolvimen-
to da Fisica Classica) encontra-se a
disposicao de alunos e interessados, nesse
Laboratério, de segunda a sexta, das 8 as 21
hs (IFUSP, ED.PR | N CI PAL, ALA CENTRAL,
LAB. DE DEMONSTRACOES).

Luiz Ferraz Netto, o Léo como era
conhecido no Colégio Objetivo
onde demos aulas de eletronica
juntos, fol um grande mestre de
fisica e também de eletrbnica.
Colaborou com a revista
Eletronica Total e foi autor de um
grande cldssico do assunto, o livro
Manual das Feiras de Ciéncias. Ele
manteve por muitos anos o site
www.feirasdeciéncias.com.br.

Grandeamigo,
residia em
Barretos onde
faleceu em
2012. Nossa
homenagem.
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ESTEIRA TRANSPORTADORA

ANGELO 5.1

O desafio foi lancado!! Tenho que construir
uma esteira transportadora durante as nos-
sas Lives do Clube da Mecatrbnica Jovem,
que acontece todas as quartas feiras pelo
Instituto Newton C. Braga no Youtube! Pois é
baseado em uma esteira que nosso caro
amigo Renato Paiotti sugeriu, ele nos conta,
que a estatal Companhia Vale do Rio Doce,
teria uma esteira transportadora de minério,
com uma extensao grande, seria ideal para
complementar com o artigo da mineradora
em Marte, feita por meus alunos, e porque
nao, fazer uma esteira transportadora com
Modelix? Aceitei o desafio, bora 13!

Clube Mecatronica Jovem

Como sempre o0 nosso mediador Renato
Paiotti fala: "Essa live é para vocés pro-
fessores e alunos, esse Clube é nosso,
vamos aprender juntos". E realmente co-
mo a gente aprende nessas Lives, comeca-
mos em dezembro de 2021 com essa
proposta e ja estamos no segundo desafio,
sao diversas pessoas participando tanto no
chat ao vivo, quanto na Live, com dicas e
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propostas, ja passou por la, nosso amigo
Raul, Clarisse, Gabriela, nao iria esquecer do
nosso editor chefe Luiz com seus projetos.
Professor ou aluno, Maker ou inventor, vem
com a gente! Vamos fazer com que a educa-
¢ao seja melhor, mas se mudamos uma pes-
soa, talvez tenhamos mudado o mundo. Te
espero na Live!

0 desafio

Pois é, o desafio € montar uma Esteira
transportadora, digo a vocés que estou mais
confortavel do que no ultimo desafio, que foi
nosso Kata Kone, pois a esteira é algo que
gosto de fazer e posso explorar diversos as-
suntos, e desenvolver diversos estudos com
os alunos, desde sua histéria, programacao
a eletronica aplicada no projeto, vocés po-
dem acompanhar diversas esteira em meu
canal no YouTube.

Um pouco da Histéria

Poderia dizer que a histéria comeca com a
rolagem de troncos, 1a nos primérdios da ci-
vilizacao com a descoberta da roda.




Mas agora, vamos dar um salto grande, pa-
ra o século XXI, hoje como vemos a esteira é
algo essencial, temos esteira nos caixas de
supermercado, aeroportos, em setores de
selecao de mercadoria, e por ai vai!

Vamos construir uma esteira transportado-
ra de minério baseada na da Vale, quer des-
cobrir o caminho que o minério percorre no
S11D? Vocé sabe o que é pilha pulmao? O
que é sinter feed?

Entao entre em www.vale.com e descubra
porque a Vale existe, e porque a Vale quer
melhorar a vida e transformar o futuro, jun-
to com vocé!

Montagem

A Esteira Transportadora foi batizada com
o nome: "Angelo 5.1". Na figura 1, temos as
trés esteiras com suas medidas, a primeira
com 70 cm, essa foi a maior esteira monta-
da com Modelix, a segunda com 48 cm e
com a inclinacao de 14 graus, e a terceira
com 39 cm.

Deixo 3 Infograficos com os passos das
montagens das esteiras, assim, ficara mais
facil montar, possibilitando a opcao de im-
pressao desse projeto figura 2,3 e 4.

Elétrica

Os circuitos elétricos sao com componen-
tes que podemos encontrar facilmente, na
figura 5 temos o esquema elétrico, com a
possibilidade de utilizacao de mais um
L293D! Essa parte foi muito interessante,
porque tivemos ajuda de nossos telespecta-
dores, tudo isso ao vivo na live! Na mesma
figura vemos a parte de alimentacao do cir-
cuito e o AVR com Atmega 328P, onde temos
o controle do sentido da primeira esteira, o
circuito com os drives e PWM com o Cl 555.
Para a outra esteira utilizei o Controlador
Modelix.

Figura 1 - Conjunto de Esteiras Programacéo
Trasnportadoras versdo Angelo 5.1 Para nosso projeto, estaremos utilizando a
IDE Arduino para a programacao em lingua-
gem C++. Utilizaremos que um cédigo sim-
ples para controle dos botdes da figura 9.
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Figura 2 - Primeira Esteira Transportadora
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Figura 3 - Segunda Esteira Transportadora
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Figura 4- Terceira Esteira Transportadora
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Cédigo-Fonte

Projeto: Sistema de Controle da Esteira
By: Vander LAB Channel

Clube Mecatrdénica Jovem.

Data do projeto: 30/12/2021

Atualizado: 11/04/2022

Engenheiro: Vander Gongalves

==> Data Sheet L293N

// ESD —-> Descargas eletrostatica que podem
danificar o componente.

/ * internal ESD Protection
//===> Definic¢des dos pinos

#define botaol 4
#define botaol 5

#define motorL 8 //pino motorl
#define motorR 9 //pino motor2

> Inicio do Setup
void setup () A

pinMode (botao0O, INPUT_PULLUP) ;
// pino 4 - utilizando o pullup interno
pinMode (botaol, INPUT_PULLUP); // pino 5

pinMode (motorL, OUTPUT) ;
// 8 = pino motorl
pinMode (motorR, OUTPUT) ;
// 9 = pino motor2

digitalWrite (motorL, LOW) ;
digitalWrite (motorR, LOW) ;

}//Fim_Do_setup

> Inicio do loop

> frente
alRead (botao0)

digitalWrite (motorL,
digitalWrite (motorR,
delay (10);

> Reverso
(digitalRead (botaol)

digitalWrite (motorL,
digitalWrite (motorR,
delay (10) ;

}

digitalWrite (motorL, LOW) ;
digitalWrite (motorR, LOW) ;

}//Fim_Do_loop

Finalizando

Sem preciosismo, mas espero ter contribu-
ido para sua Feira de Ciéncias, a esteira ou
esse conceito é muito amplo que pode ser
apreciado em uma Feira de Engenharia, vo-
cé nao concorda comigo?

O professor podera desenvolver, criar, pro-
jetar, com sua turma ou equipe este projeto,
tudo de forma a agregar conhecimentos in-
terdisciplinares, contribuindo para o desen-
volvimento integral das «criancas e
adolescentes. Como Professor de oficina
sempre comento: “esta é a graca de traba-
Ilhar com robética, assim, em casa, ou na sua
escola, vocé podera fazer alteracdes e as-
sim, achar novas solucdes para o problema,
use sua criatividade”.

Facam seus Projetos e nos marquem
nas redes soclals com a
#Mecatronicajovem! Juntos por um
futuro melhor! Bons estudos!
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GIROSCOHPIO
A MISSAO I

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Todas as quartas feiras, a Mecatronica Jo-
vem faz “lives” para montagens ao vivo, nas
Ultimas semanas nos propusermos ao desa-
fio de fazer um giroscépio.

O que parecia simples, se tornou uma sa-
ga !!! Foram varias montagens e ajustes que
foram feitas em varias lives que estao gra-
vadas no Youtube. A interacao com os parti-
cipantes foi muito legal e produtivas, foram
varias ideias e sugestdes

Comegcamos com um Spinner ( figura 1),
que se mostrou promissor, mas nao conse-
guimos fazé-lo rodar em alta velocidade de
tal maneira que ele ficasse em 90 graus em
relacao ao plano. De tanto tentar uma hora
ele descolou do eixo foi direto e na tela do

Figura 1 - Spinner adaptado.

——

Tablet, por sorte nao houve feridos e danos
materiais, somente o susto. Por isso reco-
mendamos o uso de éculos de seguranca (fi-
gura 2).

Tentamos fazer um Giroscdpio com motor
elétrico e com uma arruela metalica ( figu-
ra 3 ), nao deu muito certo devido a vibra-
Cao, pois nao conseguimos achar o centro da
arruela metalica. Ai evoluimos para a versao
do disco de MDF, na primeira tentativa nao
tivemos muito sucesso. Ai pedimos ajuda ao
pessoal nos mandarem sugestoes, e iriamos
enviar uma revista impressa ao vencedor ti-
vemos o0 envio de duas sugestoes: o Julian C.
Braga e o do Antonio Gaspareti , houve em-
pate na votacao e ambos ganharam .

Figura 2 - Spinner em movimento criando o
efeito de Giroscopio.




A montagem do Julian ficou mais sofistica-
da, com MDF cortado a laser , e do Gaspare-
ti bem simples com material alternativo.

Por empate técnico dos votos, ambos ga-
nharam o desafio.

Depois de muito trabalho eu consegui ter-
minar o meu Giroscopio com disco de MDF
(figura 6) .

Vocés podem acompanhar a saga, as “li-
ves” foram gravadas no Youtube e podem
ser vistas a qualguer momento. Fique aten-
to aos novos desafios e participe nos ajudan-
do com sugestdes ao vivo pelo chat.

Agradecemos a todos que acompanharam
e enviaram sugestdes, até a préxima monta-
gem colaborativa, esperamos todos |& parti-
cipando nas quartas feiras as 20:00.

L)

W w e

PARTICIPE DAS
LIVES DO CLU3E
NMECATRONICA
JOVEM
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PENDULO DE
NEWTON
PERPETUO

Luiz Henrique Corréa Bernardes

A Feira de Ciéncias na escola é um momen-
to muito especial, onde se pode despertar o
interesse dos estudantes por conhecimento
cientifico por meio do desenvolvimento de
projetos feitos pelos préprios alunos orienta-
dos pelos professores.

O campo da fisica cldssica proporciona um
universo a ser explorado pelos alunos, e na-
da melhor que eles possam mostrar os expe-
rimentos na pratica.

O dispositivo chamado de Péndulo de New-
ton (ou Berco de Newton) ilustrado na
figura 1, tem esse nome em homenagem a
Sir Issac Newton, e com ele pode se demons-
trar alguns conceitos de fisica:

*Conservacao de energia mecanica
*Conservacao do momento linear
*Acao e reacao.

Para fazer o experimento funcionar, deve-
se levantar a bolinha de uma extremidade e
solta-la. Quando isso é feito, ela colide com
a bolinha em sua proximidade e transfere
energia e quantidade de movimento para o

sistema, o que faz com que uma bolinha na
outra extremidade levante-se também na
mesma altura, teoricamente esse ciclo deve-
ria se repetir infinitamente ( figura 2 ), mas
na pratica isso nao acontece devido a perdas
de energia .

Figura 1 - O Péndulo de Newton

——



Repouso Momento inicial
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Que tal vocé e seu grupo, auxiliado pelo
seu professor orientador desenvolver esse
tema para a feira de ciéncias da sua escola ?

Pode-se explorar a Histéria de Sir Issac
Newton, e os conceitos matematicos e fisi-
cos relacionados ao experimento, para o dia
da apresentacao, faca um belo cartaz expli-
cando tudo que vocés pesquisaram e anali-
saram. Monte a mesa com os experimentos
para mostrar aos visitantes. Chamar a aten-
cao é uma parte importante para atrair a
atencao dos visitantes e ter a oportunidade
de explicar o que vocé e seu grupo fizeram
e sabem sobre o assunto. Entao aqui vai
uma sugestao, fazer um péndulo de newton

Energia transferida Movimento
se repete
Figura 2

perpétuo ! Mas o que é isso ? Fazer o experi-
mento funcionar ininterruptamente, ou seja,
funcionar sem parar. Mas como fazer isso ?
Vamos fazer uma automacao para pegar
uma bolinha do péndulo e solta-la, e quando
0 experimento parar, realizar essa operacao
novamente .

A figura 3 ilustra a sugestao da monta-
gem pronta, vamos precisar:
*Palitos de sorvete.
*Palitos de churrasco
*Plastico poliestireno ou equivalente.
*Arduino Nano ou equivalente
*Servomotor
*Fios para conexao




Um Péndulo de Newton
Vocé pode fazer, ou utilizar um pronto co-
mo o da nossa montagem.
Vai precisar também
*Cola rapida
*Cola quente
*Estilete
*Régua

Comece fixando o Péndulo de Newton em
uma base ( Plastico poliestireno ou qualquer
outro material, como papelao, madeira
etc ..) . (figura 4)

Na sequéncia com palitos de sorvete mon-
te uma plataforma mével que ird pegar e
soltar uma bolinha. A ideia é ter um palito
que faca o movimento de vai e vem. ( Figu-
rab5).

Na ponta do palito mdvel, cole dois peda-
cos de palitos conforme a figura 6, eles que
irao pegar a bolinha no movimento para a
frente e depois soltar a bolinha no movimen-
to para tras.

No mesmo palito mével cole uma haste
( pedacos de palitos ) conforme a figura 7,
esta haste sera acionada pelos palitos fixa-
dos no servo motor para realizar o movimen-
to de vai e vem.

Fixe cuidadosamente a plataforma moével
na base (figura 8), aqui utilizamos fita cre-
pe para facilitar os possiveis ajustes neces-
sarios, Note que no nosso caso colocamos

Figura 6

:

——



alguns palitos na parte traseira para ajuste
da inclinacao da plataforma.

Otimo, vocé ja pode manualmente acionar
o palito mével da plataforma mexendo na
haste com movimento para frente e para
trés. Faca todos os ajustes necessarios para
gue o mecanismo movel funcione adequada-
mente, sao esses ajustes que permitirao que
o dispositivo funcione ininterruptamente. No
nosso colocamos um pouco de pé de grafite,
para que o palito mével na plataforma ope-
re com o minimo de atrito. Cole a haste de
fixacao do servo na base (utilize plastico,

[\

madeira ou outro material que esteja a sua
disposicao ) .

Com um pedaco de plastico (ou material
equivalente) cole balancim do servo e os pa-
litos de churrasco que irao movimentar a
haste do palito mével. Fagca os ajustes neces-
sarios no comprimento dos palitos. Posicio-
ne o servo motor em 90 graus e fixe o
balancim conforme a figura 9.



Figura 10 - circuito elétrico

Importante: nao fixe o servo na haste de
fixacao antes de programar o Arduino Nano
( ou equivalente ) . Executando a programa-
cao, pode-se ver os movimentos e fazer os
ajustes mecanicos ou de programacao ne-
cessarios.

Para a montagem elétrica utilize o esque-
ma elétrico da figura 10,

Carregue o programa no Arduino, e teste o
movimento do Servo, veja se tudo oK, se ne-
cessario faca ajustes mecanicos e no progra-
ma do Arduino.

Agora s6 falta fixar o servomotor na haste
de fixacao, utilizamos cola quente, mas po-
de-se utilizar fita dupla face (aquelas de fixar
espelho na parede ), parafusos ou presilhas
plasticas, é importante observar na hora de
colocar o servo, que os palitos de churrasco
fiquem de uma tal maneira que irao acionar
a haste do palito mével da plataforma .

Pronto, agora ligue e veja tudo funcionan-
do, o Péndulo funcionando, quando parar ele
vai pegar a bolinha, soltar e volta a funcio-
nar e o ciclo se repete sem parar !

Legal ! Agora vocé e seu grupo tem um be-
lo chamariz para seu estande. Boa feira de
ciéncias, nao esqueca de publicar fotos do
seu dispositivo e do seu estande nas redes
sociais e marcar com “#MecatronicajJovem”,
teremos o maior prazer em publicar as fotos
nas préximas edicdes da revista. O mesmo
vale se vocé montou o projeto por diversao
ou curiosidade,

Conte-nos o que vocé fez de diferente , su-

Sir Isaac Newton (1643-
1727) foi um fisico, as-
tronomo e matematico
inglés. Seus trabalhos
sobre a formulacao das
trés leis do movimento
levou a lei da gravitacao
universal, a composi¢cao
da luz branca conduzi-
ram a moderna fisica
Optica, na matematica
ele lancou os fundamen-
tos do calculo infinitesi-
mal.

Servo

as adaptacdes, modificacdes tanto na parte
mecanica quanto na parte de processador e
programacao.

Tudo de bom, boas montagens e muita di-
versao, nos encontramos nas préoximas edi-
coes, se cuidem !

// Artigo Pendulo de Newton perpetuo
// Mecatronica Jovem — Feira de ciéncias

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Cria Servo

int pos = 0; // Variavel para armazenar

posicdo do servo

int i;

void setup () {
myservo.attach (2);

pino 2

}

// Variavel auxiliar

// define servo no

void loop () {
myservo.write (70);
//delay (5000); //Debug para ver posicgdo
70°.
for (pos = 70; pos <= 120; pos += 1)
{ // movimenta de 70 a 120 graus
myservo.write (pos); // movimento servo
na poisgdo "pos"
delay (45) ;
}
for (pos = 120; pos >= 70; pos —-= 1)
{ // // movimenta de 120 a 70 graus

myservo.write (pos) ; //
movimento servo na poisgédo "pos"

delay (45) ; // espera 45 milisegundos
}
for( i= 0; i<12 ; i++) { // rotina de

espera para iniciar novo cliclo.

delay (500);

myservo.write (75) ;

delay (500);

myservo.write (70);

// espera 45 milisegundos




[FOGUETE MOVIDO
A AR COMPRIMIDO

Julio de Dirceo Gama Vieira e Izola

julio.izola@hotmail.com

Dawson Tadeu Izola
dawsonizola@live.com

RESUMO

O objetivo deste trabalho é construir e ope-
rar um foguete de garrafa de plastico PET
(Polietileno Tereftalato), utilizado principal-
mente na embalagem de refrigerantes, mo-
vido por ar pressurizado com bomba de ar
de bicicleta. Apresentar o principio de funci-
onamento de motores movido a jato e um
breve histérico desses motores. Desenvolver
uma ferramenta didatica para demonstra-
cOes de Fisica com resultados, em um pri-
meiro instante, intuitivos. A compreensao
dos fendbmenos é motivada pela aplicacao
pratica. Paises com tecnologia desenvolvida
na area aeroespacial utilizam esta aborda-
gem tanto como elemento facilitador da
aprendizagem como instrumento motivador
para o tema em questao, resultando em jo-
vens que se interessam pelo estudo das
areas que envolvem o funcionamento e voo
de foguetes.

INTRODUCAO

Foguetes fascinam a humanidade ha mais
de 2.000 anos. Existem inumeras aplica-
¢des, como uso bélico militar, coleta de da-
dos atmosféricos, veiculo lancador de
satélites e naves espaciais para exploracao
de outros planetas e até de sistemas extra-
solares em um futuro nao muito distante.

Os historiadores acreditam que foram os
chineses que inventaram o foguete, falam
até na utilizacao dos foguetes como diverti-
mento durante os festejos populares ha mais
de 2000 anos.

Figura 1 - Foguete primitivo.

(Dgiva

\areta Estabilizadora

guranca nao Sao

Foguetes com combustivel inflaméavel nao sao brinquedos e gra-
ves acidentes, até mesmo fatais ocorrem quando normas de se-
seguidas.
combustivel sélido requer autorizagao do exército e aeronautica

Operacao com foguetes de
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Segundo alguns historiadores, a maior con-
tribuicao ao desenvolvimento dos foguetes
aconteceu na China interior. Os Gregos adi-
cionavam sal marinho as flechas incendia-
rias com o objetivo de provocar um efeito
moral sobre o adversério, sendo que o sal
marinho era responsavel por uma chama
mais viva. Entretanto na China interior o sal
marinho era um produto raro, devido a falta
de vias de comunicacao com o litoral. Por
esta razao os chineses trocaram o sal mari-
nho pelo salitre, que coincidentemente fun-
cionou como comburente, ou seja,
fornecendo oxigénio a combustao.

O ano de 1232 é considerado como a data
histérica da aparicao dos foguetes, quando
os chineses utilizaram a flecha de chamas
voadoras para se defenderem dos mongdis.

Com a utilizacao do foguete como arma na
guerra, os exércitos derrotados por artilharia
equipada com foguetes passaram também a

Pioneiro Brasileiro

Figura 2 - Cel. Lage e a ETE - Escola Técnica
do Exército (1958).

adotar os foguetes como arma de guerra, e
com isto, em menos de uma década o fogue-
te se expandiu por todo o mundo.

Em 1931, a Sociedade Interplanetaria
Americana comecou a encorajar as expe-
riéncias com foguetes experimentais. Na Ca-

Langamento Foguete X40 — Barreira do Inferno — Natal - RN
Figura 3 - Operagao do Foguete X-40 do IME - 1974.
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Foguetes do CTA - IAE - ITA (Familia Sondas

Figura 4 - Foguetes do CTA - IAE - ITA
(Familia Sonda).

liférnia, tiveram inicio experiéncias, sob a di-
recao do aerodinamicista alemao Von Kar-
man, que emigraram para os Estados
Unidos.

Nas décadas de trinta e quarenta, o ameri-
cano Robert Goddard e o alemao Wernher
Von Braun desenvolveram varios estudos
baseados em ensaios sobre foguetes balisti-
cos. Goddard é considerado o pai da Bazo-
oka e Von Braun foi o cientista responsavel
pelo projeto Apollo que levou o homem até
a nossa lua em 1969, considerado até hoje
como o maior feito da humanidade.

No Brasil, na década de cinquenta, o fran-
cés Edmund Brun e o Cel.do exército brasi-
leiro, Manuel dos Santos Lage publicaram
varios estudos sobre balistica externa e in-

e - whatw, delesan sl com. br

tes do IAE

terna, que ainda hoje fazem parte do curri-
culo do curso Industrial de Armamento no
IME - Instituto Militar de Engenharia na cida-
de do Rio de Janeiro. Projetaram e construi-
ram diversos foguetes, destacando-se o
X-40 da década de 1970 e o FELIX | de 1958,
tendo também, projetado, construido e lan-
cado o primeiro foguete brasileiro na praia
de Sao Conrado na cidade do Rio de Janeiro
em 1957.

Em Sao José dos Campos no ITA - Instituto
Tecnoldgico de Aerondautica e no IAE - Insti-
tuto de Astronautica e Espaco, cientistas de-
senvolveram uma familia
completa de foguetes opera-
cionais e atualmente traba-
lham na execucao de um
veiculo para lancar nossos sa-
télites fabricados pelo INPE -
Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais, também em
Sao José dos Campos.

Na década de 1960, motiva-
do pela Corrida Espacial, o go-
verno Americano (EUA) criou,
nas escolas da rede federal
de ensino médio, nucleos pa-
ra atividades educativas es-
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Figura 7 |
"

s30.

paciais. Muitos dos jovens que participaram
desta atividade, hoje fazem parte do progra-
ma espacial americano. E no Brasil também
existiu o NAEE - Nucleo de Atividades Educa-
tivas Espaciais, iniciativa do Capitao Basilio
Baranoff, nas décadas de 1980 e 1990.

Foguetes de tamanhos e alcances varia-
dos, nos dias atuais, sao largamente utiliza-
dos e com mais aplicagcdes pacificas do que
como arma de guerra, por varios paises
mundo a fora. O Brasil, por exemplo, conso-
me milhares de foguetes para combate as
chuvas de granizo, sondagem atmosférica,
coleta de dados, experimentos em ambien-
tes de microgravidade e satelitizacao de ex-
perimentos cientificos.

INTRODUGAO AO FENOMENO FISICO

Pequenos foguetes obedecem as mesmas
Leis Fisicas dos foguetes maiores (Figuras
8e9).

e | I ¢ LT

L&
s w

Figura 8 - Foguete Félix 1. 1958 - Exército
Brasileiro. Alcance 120 km. Carga tutil 30 kg.

Figura 9 - Foguete para foto aé- |
rea. 1994 - Fatec-SP. Alcance 2 i
km. Carga ttil 0,3 kg. l

O foguete deste projeto, movido a ar com-
primido, também, com simplificacdes evi-
dentemente, porém com solucoes
semelhantes. Mesmo utilizando-se de mui-
tas simplificacbes matematicas € possivel
conseguir bons resultados experimentais.
Esses resultados quando comparados com
os tedricos apresentam erro toleravel, obser-
vando-se gue o objetivo é didatico.

O estudo de pequenos foguetes desperta
no aluno o interesse em compreender um
problema Fisico-matematico na prética. Apli-
cando-se a teoria pode-se chegar a resulta-
dos praticos satisfatérios e o aluno é agente
ativo neste processo.

A abordagem é o mais simples possivel, in-
clusive na construcao do protétipo para voo.
Apresentando a cada passo alternativas
mais sofisticadas e outras abordagens para
solucao do problema. A abordagem simplifi-
cada no primeiro instante é desenvolvida ao
longo dos anos de escola em funcao do en-
volvimento do aluno com ciéncias exatas.
Esta atividade pode ser aprofundada em ati-
vidades extracurriculares, podendo inclusive
fazer parte de projetos para disciplinas espe-
cificas.

MOTOR-FOGUETE

O motor-foguete é o motor mais antigo e
simples que se tem conhecimento. A garra-
fa PET com bocal funciona como um motor
foguete.

O foguete produz impulso com a queima
do combustivel e oxigénio dentro da camara
de combustdo, com a queima o combustivel
aumenta de pressao expulsando os gases
pela tubeira.

Figura 10 -

ancamento de foguete.
da Pesquisa Educativa - Fatec SP (1992).

rupo Len-

104 MECATRONICA JOVEM - N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32



==Y

Motor

Gases

Figura 12 - Queima dentro da camara
de combustao.

h Movimento

I

Motor-foguete

Figura 13 - Agao e Reacgdo através da queima
do combustivel.

Quando um determinado combustivel en-
tra em combustao, dentro de uma camara
de combustao, gera gases que rapidamente
se expandem dentro dela. Esses gases sao
expulsos do motor em forma de jato conti-
nuo. Como existe um orificio na parte inferi-
or do motor os gases saem comprimidos
nessa direcao. No sentido oposto os gases
também "empurram" a parte superior do
motor, formando o par acao/reacao descrito
por Newton na sua lei de numero trés, a lei
ACAO e REACAO.

Figura 11 - Do somatério
Figura 11 -

Fouete Pho- das forcas decor-
bos IV. Grupo rentes da expan-
SEM INE- sao tem-se uma

EC MG resultante no sen-
tido oposto ao da
ejecao dos gases
que movimenta o
conjunto motor e
foguete.

O foguete de
construcao mais
simples tem a for-
ma de um tubo fe-
chado, em um dos
extremos, e com-
bustivel. Quando
se inflama, os pro-
dutos da combus-
tao - os gases
quentes - sao ex-
pulsos com grande velocidade, através do
extremo aberto, formando um tubo de des-
carga. Surge, dessa forma, a retropropulsao,
gue é a forca reatora, que obriga o foguete a
avancar em direcao oposta ao jato de gases
quentes expelidos. Quanto maior for (por
seu peso) a quantidade de gases lancados
pelo tubo e quanto maior a sua velocidade
de ejecao, maior serd também, a forca rea-
tora. O jato de ar que sai da garrafa de PET
expulsos pela conexao de engate répido ma-
cho, cria a forca retro propulsora, que age
sobre o foguete em direcdo oposta a segui-
da pelo ar expelido. A grandeza da forca re-
atora é igual ao produto da massa de gases
expelidos, em um segundo, a uma velocida-
de relativa.

(1985)

FUNCIONAMENTO DE MOTORES FOGUETES

O foguete produz impulso com a queima
do combustivel e oxigénio dentro da camara
de combustao, com a queima o combustivel
aumenta de pressao expulsando os gases
pela tubeira.

A terceira Lei do movimento descrita por
Newton, conhecida também como Lei de
Acao e Reacdo, a principio, é dificil de enten-
der quando aplicada ao funcionamento de

MECATRONICA JOVEM - N°5 - 6d 61 69 2f 61 62 72 2d 32 30 32 32 105



motores a reacao. Muitos, ainda, acreditam
que o motivo do movimento de uma aerona-
ve a reacao se deve ao fato dos gases, pro-
venientes da queima, empurrarem o ar. Este
conceito nao é verdadeiro, como podemos
observar os motores foguetes funcionando
no espaco em ambiente de vacuo.

A forca propulsora ocorre no interior do
motor. Uma maneira pratica de demonstrar
a Lei de Acao e Reacao é conhecida como
prova do baldaozinho.

Com um balao de borracha cheio de ar, po-
de-se perceber a forca que as paredes de
borracha exercem sobre a massa de ar con-
tida no interior do balao, isto porque as pa-
redes do baldo é um corpo elastico.

Com a boca do balao fechada tem-se o
equilibrio das forcas. Soltando a boca, perce-
be-se 0 escoamento da massa de ar e con-
sequentemente um movimento do balao
com trajetdria cadtica. Este movimento po-
de ser explicado pela terceira Lei de Newton.
O ar do interior do balao, ao escapar livre-
mente através da boca do baldo, produz
uma forca de reacao em sentido contrario ao
de seu escapamento. Essa forca de reacao,
atuando internamente nas paredes do balao,
produzira a movimentacado deste através do
espaco.

CARACTERISTICAS DE MOTORES-FOGUETE

*Combustivel contém o oxigénio necessario a
combustao.

*Forca de tracao constante.

*Construcao simples.

*Custo baixo.

MOTORES A REACAO

A propulsdo a jato é estudada por um ramo
da Fisica denominado Mecanica. As leis da
Mecanica basicamente se resumem nas trés
leis do movimento descritas por Isaac New-
ton.

Isaac Newton, em 1687, verificou as possi-
bilidades da propulsao a reacao, quando for-
mulou as Leis basicas do movimento.

Figura 14 - Prova do
baldozinho.

Figura 15 - Veiculo ilustrativo da Terceira Lei
de Newton.

PRIMEIRA LEI DO MOVIMENTO

“TODO CORPO PERMANECERA NO SEU ES-
TADO DE REPOUSO, OU NUM MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORME, ATE QUE UMA FORCA
EXTERNA ATUE SOBRE ELE.”

SEGUNDA LEI DO MOVIMENTO

“A ACELERACAO DE QUALQUER CORPO E
PROPORCIONAL A FORCA RESULTANTE QUE
SOBRE ELE ATUE E TERA A MESMA DIRECAO
DESTA FORCA.”

TERCEIRA LEI DO MOVIMENTO

“PARA TODA FORCA QUE ATUE SOBRE UM
CORPO HAVERA SEMPRE UMA FORCA DE RE-
ACAO IGUAL E DE SENTIDO OPOSTO A ES-
SA.”

Essas leis descritas por Isaac Newton defi-
nem todo movimento de um corpo. Das leis
do movimento, a lei de acao e reagao expli-
ca o movimento dos motores a jato ou sim-
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Figura 16 - Principio da agao e reacao

plesmente motor-foguete. No foguete de ar
comprimido é semelhante ao funcionamen-
to do foguete de combustivel sélido. O ar
confinado em alta pressao é liberado por um
bocal (a conexao do engate rapido macho
funciona como o convergente da tubeira).

Quanto mais rapido se conseguir jogar os
tijolos, mais rapido movera a cadeira em
sentido oposto aos tijolos. No caso do fogue-
te de ar os tijolos sdo as moléculas de ar at-
mosférico que tem densidade de 1,23 kg/
m3, ou seja, a cada metro cubico de ar, em
pressao normal, tem-se 1,23 quilos de ar.

A forca propulsora do foguete parte exclu-
sivamente de dentro da camara de combus-

Dire;ﬁr.‘: de
{ deslocaments

Baléo de Ar

tao com a queima do combustivel. Ou com a
expulsao de um gas confinado em um vaso
de pressao (garrafa PET).

As forcas de acao que resultam em uma
forca de reacao, apesar de serem iguais e de
sentidos opostos nunca se anulam, porque
estao sempre atuando em corpos diferen-
tes. A acao estd atuando sobre a massa de
ar e a reacao sobre a estrutura do motor. A
primeira produz a movimentacao da massa
de ar e a segunda provoca o deslocamento
do motor.

DESCRICAO DO METODO

Utilizando uma garrafa PET de 500 ml, co-
mo motor do foguete, onde na sua boca foi
instalada uma conexdo de engate rapido
macho de mangueira, colado com cola epoxi
liquido (Araldite®), apds lixar a boca da gar-
rafa até que desapareca a rosca da tampa.
Encaixa-se a conexao passando antes a co-
la na boca da garrafa, a rosca interna da co-
nexao rapida macho facilita o ajuste e o
alinhamento do bico, portanto deve-se ros-
car a conexao até o final e esperar secar
com a garrafa apoiada em pé (vertical).

AUErSIENE o ar

= Maiia de g aselerada

Combustio d¢ mateeiain
canduzidas

- Empews (Férge propulsorn) Fradute da pass
sogem do mosia de foscé gor spgunds pala
volecidade do -cxtaps dea mmeasesa,

Figura 17 - Agao/Reacao

—_




GARRAFA PET 500ml

CONEXAO MACHO DE
MANGUEIRA DE JARDIM

Figura 18 - Conexao de mangueira macho,
5 nstalada na boca da garrafa de 500 ml.

Material utilizado No motor foguete, com objetivo de estabi-
2 garrafas PET 500 ml litros; lizar o modelo em voo, instalam-se aletas na
1 Rolha de vinho; parte posterior da garrafa. Pode-se optar por
1 Conexao de latao “T” trés ou quatro aletas. No caso de trés, como
1 Valvula de esfera; neste projeto, elas estao dispostas a 120
1 Bomba de ar para bicicleta; graus uma das outras, e com quatro aletas,
1 Manopla de madeira; elas ficam a 90 graus. A opcao deve ser to-
Cola epdxi; mada em funcao da area necessaria para es-
Papel cartao tabilizacao do modelo e a massa das aletas.
Cola branca Essa analise pode ser diversificada em ativi-
Fita isolante dades para determinacao do centro de gra-

Figura 19 - Centro de Pressao e Centro de gravidade

% Centro de

Pressao

Centro de
Gravidade
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g Figura 20 - Condicao de Estabilidade
%
. N 2
ESTAVEL NEUTRO INSTAVEL

vidade CG, do modelo e o Centro de Pressao
do modelo. Alguns procedimentos exigem
certo conhecimento de Fisica e de Matemati-
ca para compreensao da relacao entre o CG
e o CP. Na Figura 19 tem-se uma apresen-
tacao esquematica do problema em funcao
das forcas exercidas e do equilibrio espera-
do em voo.

A estabilidade estatica do foguete esta re-
lacionada com a distancia entre 0 CG e o CP
e suas localizacdes geométricas no foguete,
condicao inicial minima é que o CG esteja
sempre a frente do CP.

Na Figura 20 na condicao estavel o fogue-
te tende a voar em linha reta, na condicao
neutra, sendo perturbado por um vento, por
exemplo, muda a direcao no sentido da per-
turbacdo e na condicao instavel, tem uma
trajetdria cadtica apds o langcamento.

As aletas sao de papel cartao colados na
garrafa PET, um anel de papel cartao, cola-

do diretamente na garrafa PET, serve de cin-
ta para fixar as aletas, Figura 21.

Outra garrafa do mesmo formato foi utili-
zada para fazer uma carenagem na parte
frontal da garrafa-motor, com fita adesiva as
duas partes foram unidas, sendo que na ca-
renagem a parte inferior da garrafa foi cor-
tada para que pudesse ser encaixada na
garrafa-motor. Uma rolha de champanhe foi
fixada com fita isolante na ponta da garrafa
da carenagem, apds remover a boca da gar-
rafa. Figura 22..

LANCAMENTO

O lancamento é feito utilizando-se uma
haste que pode ser segura pela mao ou apoi-
ada ao solo. Na haste é montada a conexao
do engate rapido, a entrada de ar utilizando
para isso um bico de camera de ar de bicicle-
ta e uma valvula para abortar o lancamento.
Esta valvula quando aberta despressuriza o
motor. Para pressurizar o ar no interior da
garrafa usa-se uma bomba de ar para bici-
cleta com mandémetro indicativo da pressao.
Em testes hidrostaticos a garrafa estourou
com pressao em torno de 10 atm, para segu-
ranca trabalharemos com no maximo 8 atm
de pressao indicada na bomba com erro pa-
ra mais de 10% na bomba.

Vale ressaltar que manualmente estourar a
garrafa nao é tarefa das mais simples. Po-
rém pode ser perigoso com a propagacao de

Figura 21 - Montagem das aletas

ALETA PAPEL CARTAO
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LY ™
GARRAFA CARENAGEM

ENCAIXE DA GARRAFA

SEM O FUNDO COM A

GARRAFA MOTOR
Figura 22 - Parte frontal do foguete de ar comprimido. (FITA ISOLANTE)

-

S

v )2

Figura 23 - Engate répido, macho e fémea

| BICO DE CAMERA DE AR 2
: . s

partes da garrafa que sao altamente cortan-
tes.

Para o lancamento procure um local aber-
to e livre de pessoas no local provavel de
queda. Todos os envolvidos devem usar ca-
pacete para bicicleta, skate ou de constru- B CRBE R -
¢d0. Um campo de futebol (em dia que ndo  ESSFigura 24-|

tem jogo nem pelada) é o local ideal. Lance  E#Sistema de

sempre apontando para o céu (posigdo ver-  § agamn.
tical), apenas puxe a trava da conexao fé- : i
mea com o foguete apontado na posicao

Figura 25 - Vista latera
(Foguete PET e rampa de
lancamento).
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Figura 26 - Foguete de garrafa PET co
aletas estabilizadoras.

vertical de lancamento. Lancar o foguete em
direcao a um amigo pode causar ferimentos
graves. A diversao e aprendizado vira preo-
cupacao na hora.

SIMPLIFICACAO FISICOMATEMATICA

O escoamento de ar através do orificio de
saida da garrafa provoca uma forca de em-
puxo, ou forca de reacao. A mecanica do pro-
blema é a mesma que envolve a propulsdo a
jato. Sob algumas condicdes que a equacao
de Daniel Bernoulli possa ser aplicada, pode-
se calcular o empuxo no sistema (Garrafa, e
ar pressurizado).

Se A, é a area do orificio de saida, p é a
densidade do fluido que estd sendo expelido
e v, € a velocidade de ejecdo (descarga), a
massa do fluido expelida no tempo dt sera
p.A,.v,.dt e seu momento linear (massa x
velocidade) sera p.A,.(v,)?. dt. Como a velo-
cidade no ponto 1 é muito menor do que no
ponto 2 (Velocidade de ejecao), pode-se di-
zer que o fluido inicia o escoamento partin-
do do repouso, adquirindo o momento acima
no tempo dt.

A taxa de variacdo de momento sera con-
sequentemente p.A,.(v,)? que, pela Segunda
Lei de Newton, é igual a Forca que atua so-
bre ele.

Pela Terceira Lei de Newton, uma Forca de
Reacao igual e de sentido contrario atua no
restante do sistema. Usando a expressao do
Teorema de Torricelli, tem-se:

p

(1)
Onde:

- P é a pressdo interna da garrafa;
- Pa é a pressao atmosférica.

A, 2(P — Pa)
p

F:p.Ag.vgzp.
F=2.A,(P- Pa)

Enquanto a velocidade de descarga é in-
versamente proporcional a densidade, o em-
puxo independe da massa, sendo funcao
apenas da area de saida e da pressao mano-
métrica (P - Pa).

Neste estudo a Pressdo Interna Absoluta é
de 700.000 Pascal e a Pressdao Atmosférica
adotada como 100.000 Pa.

Quando um corpo varia a sua velocidade
com o tempo, diz-se que o corpo esta sofren-
do uma aceleracao.

O empuxo calculado por Bernoulli expres-
sa o valor maximo da forca de empuxo. O fo-
guete em voo comporta-se com outras
forcas atuando no sistema como:
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1 - Forca Peso;
2 - Resisténcia do ar (Forca de Arrasto).

A velocidade final e maxima do foguete
acontece com o término do combustivel,
guando a massa do foguete é minima. Nes-
te estudo a velocidade maxima acontece
quando todo o ar for expulso da garrafa, coi-
sa de 0,01 segundo.

Com a velocidade inicial igual a zero (O fo-
guete parte do repouso), pode-se determi-
nar a velocidade final utilizando:

Vf:V0+a.t (3)

Os resultados obtidos neste estudo prelimi-
nar indicam satisfatoriamente o desempe-
nho observado do foguete. Entretanto, é
importante salientar que a Forca de Empuxo
€ a aceleracao carecem de um maior rigor
matematico, onde se aplica o Calculo Dife-
rencial e Integral.

Mesmo utilizando-se fatores simplificado-
res do problema, como aceleracao média e
desprezando-se a Forca de Arrasto, podem-
se observar valores préximos ao obtido pe-
las equacdes de Newton e Torricelli, tratadas
com mais rigor.

O tempo utilizado 0,01 segundos corres-
ponde ao tempo de ejecao total do ar, quan-
do a velocidade é mé&xima. Entretanto, o
foguete continua em voo vertical até que se-
ja totalmente desacelerado pelas Forcas re-
sistivas (Forca Peso e Forca de Arrasto). Com
o tempo de ejecao do ar e com o tempo to-
tal do voo (Ascensao mais queda) pode-se
determinar o alcance total do foguete.

CONCLUSOES

O objeto de estudo em questao, lancamen-
to de foguetes, € um grande incentivo aos
alunos para o estudo de Matematica e Fisi-
ca. Pode-se agregar a este estudo uma série
de equipamentos que se desenvolverao em
novos estudos envolvendo o tema. Com um
Teodolito e utilizando o Teorema de Pitago-
ras, pode-se determinar experimentalmente

F = Empuxo
F = Resultante

Foguete

Garrafa PET Figura 27 - For-

cas atuantes no
foguete em voo.

l F = Peso
F = Arrasto

0 alcance do foguete, com metodologia mi-
lenar. Com um medidor de empuxo (Banca-
da Estatica) pode-se determinar o empuxo
experimental do foguete, com sistemas de
aquisicao de dados de ultima geracao. Utili-
zando calculo diferencial e integral pode-se
determinar teoricamente o empuxo do fo-
guete levando se em consideracao a deriva-
cao da massa. Com esses dados pode-se
alimentar um software de simulacao e por
intermédio de iteracbes convergirem os re-
sultados. Utilizando-se de um algoritmo ge-
nético, estabelecer a relacao 6tima entre a
pressdao interna e as relacdes de area, da
garrafa e do bocal.

Sao inUmeras abordagens que podem ser
aproveitadas desde a histéria até a aplica-
cao de diversos fenbmenos, que sao obser-
vados internamente e externamente em um
foguete em voo ou em funcionamento es-
tatico. A ferramenta é simples e objetiva, o
tratamento Fisico-matematico vai do nivel
do estudo que se propode.

O assunto, embora envolva um grande co-
nhecimento em matematica e mecanica dos
fluidos, pode também ser tratado de manei-
ra simplificada observando sempre que ha
abordagens mais sofisticadas e apropriadas.

O aluno que desenvolve um projeto extra-
curricular se diferencia dos seus colegas por
ter aplicado os conhecimentos de sala de
aula em um projeto pratico. Certamente, a
aprendizagem é facilitada quando ha um
agente motivador pratico aliado aos estudos
tedricos.
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