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Regimento para a Competicado Brasileira de Minifoguetes do Il CAB

Competicao de carater estudantil.

A fase final sera o langamento de foguetes no Centro de Instrucdo de Santa Maria (CISM),
do Exército Brasileiro. O Il CAB vai providenciar equipe médica, ambulancia, suporte
logistico e de gestao.

A competicao ocorrera ao longo de trés dias durante o congresso.

Responsaveis

Prof. Alysson Nunes Didégenes (Univ. Positivo)
Prof. Artem Andrianov (UnB)

Prof. Carlos Alberto Rios Brito Jr. (UFMA)

Prof. Roberto Begnis Hausen (UFSM)

Nicolas Winckler Musskopf (discente da UFSM)

Categorias e Regras da Competicao
Brasileira de Minifoguetes

§1 - Categoria: 500m, Nivel de ensino Universitario, Objetivo principal: Inovacdo em
foguetes de apogeu exato, Objetivos especificos: competi¢cao visando o desenvolvimento de
habilidades de projeto e fabricacdo de aparelhos do voo, desenvolvimento de habilidades de
trabalho em equipe.

1) Definicdo dos objetivos e regras gerais:

1.1) A categoria da Competicao Brasileira de Minifoguetes esta definida no paragrafo
§1, bem como os respectivos niveis de ensino dos membros de cada equipe, o tipo
e objetivo de cada categoria.

1.2) O vencedor sera a equipe que obtiver maior pontuacdo de acordo com os critérios
estabelecidos no item 7.

1.3) Sera considerado langamento valido o minifoguete cuja altitude medida por
altimetro for verificada na faixa de 400m a 600m.

1.4) Cada equipe podera tentar até trés vezes ignitar o motor do seu minifoguete,
podendo substituir o motor ou minifoguete nestas tentativas.

1.5) Os minifoguetes ndo podem ter controle ativo sobre o apogeu.
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1.6) Cada equipe sera responsavel por encontrar o seu minifoguete apés o voo. Ao
encontra-lo, a equipe ndo podera mexer no minifoguete e devera chamar um fiscal
do evento até o local do pouso. Apds o fiscal fazer os devidos registros, a equipe
sera autorizada a retirar o minifoguete do local de pouso.

1.7) O método para determinar o apogeu é altimetro eletrénico a bordo do minifoguete
que registre a trajetéria desde o langamento até a caracterizagdo da velocidade de
impacto com o solo. Nao seréo aceitos altimetros que so registram o apogeu.

1.8) Se, por qualquer motivo, ndo puder ser lido o apogeu de um altimetro, o
minifoguete sera desclassificado. Apenas com a finalidade de listar os resultados de
cada categoria, podera ser usada uma estimativa visual do apogeu, ou de outra
forma, sem validade para premiagao.

2) Regras sobre as equipes:

2.1) Cada equipe devera fazer a sua inscri¢gdo no prazo estipulado pela organizagao
da competicdo, por meio de uma taxa, dependendo da data de inscricdo. O valor
pago nao sera devolvido no caso de desisténcia da equipe ou indeferimento
da inscricao.

2.2) Cada equipe deve ter obrigatoriamente todos seus membros inscritos no || CAB ou
na competicdo, e pelo menos um membro inscrito no Il Congresso Aeroespacial
Brasileiro.

3) Regras sobre os motores-foguete:

3.1) O motor da categoria 500m deve ser desenvolvido, projetado e fabricado pela
equipe.

3.2) A classe limite para essa categoria é H, conforme a classificagdo de motores da
NAR (National Association of Rocketry); e o respectivo limite de impulso total (It).
3.3) Poderdo ser usados motores-foguete com qualquer tipo de propelente que nao
seja toxico ou que seus produtos ndo sejam toxicos de acordo com as leis
ambientais vigentes no Brasil. Podem ser usados propelentes, por exemplo:
nitratos/agucar e polvora negra. Nao podem ser usados, por exemplo: hidrazina e

amianto.

3.4) Poderao ser usados motores-foguete constituidos por qualquer tipo de material em
conformidade com regras especiais estabelecidas no item 4.

3.5) Quantidade maxima de motores em cada minifoguete: um.

3.6) Quantidade maxima de estagios em cada minifoguete: um.

3.7) Nao sera permitido que uma equipe use motor de outra equipe, com ou sem
permissdo desta; se isso for constatado a qualquer tempo, a equipe sera
desclassificada.

3.8) A equipe devera fazer a inscricdo do seu motor no prazo estipulado pela
Organizacao da competicao.
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3.9) Na inscricao de motor nao comercial € obrigatério que sejam apresentados os
dados e resultados de até trés testes estaticos bem-sucedidos do motor-foguete,
com medida do empuxo versus tempo e calculo de parametros derivados como o
impulso total. Ainda em relagéo aos testes estaticos, sugere-se que o primeiro teste
de segurancga seja para demonstrar o funcionamento do sistema de propulsédo. O
segundo teste pode focar na medigdo de parametros e o terceiro teste estatico, caso
necessario, pode ser realizado para confirmacao dos paradmetros medidos. Teste
bem-sucedido é aquele que nao apresenta anomalia importante durante o
funcionamento do motor, isto €, sem explosao, sem ejegdo de componentes como
tubeira e tampa do motor etc.

4) Regras sobre os minifoguetes:

4.1) Cada equipe devera projetar e fabricar ou montar os seus minifoguetes.

4.2) Cada equipe tera que arcar com as despesas de desenvolvimento e testes de seus
minifoguetes.

4.3) Para motores de propelente sélido, poderao ser constituidos por qualquer tipo de
material ndo téxico e ndo metalico, inclusive para os componentes estruturais.
Serdo avaliados com pontos auxiliares as estruturas baseadas em materiais
compésitos com componentes naturais, tais por exemplo como fibras vegetais e
reciclaveis. Para motores de propulsdo hibrida, s&o permitidos componentes
metalicos. O ndo cumprimento desta regra implica em perda de pontuagao, mas nao
em eliminacao da competicio.

4.4) E obrigatério que cada minifoguete tenha algum sistema de recuperacdo por
paraquedas, fita ou equivalentes para: reduzir a velocidade de queda do minifoguete
a no maximo 36 km/h (10 m/s) no impacto com o solo, aumentar sua visibilidade,
diminuir riscos de acidentes e n&o danificar o altimetro a bordo.

4.5) O minifoguete sera desclassificado se o sistema de recuperagéo nao funcionar ou a
sua velocidade no impacto com o solo for superior a 36 km/h (10 m/s).

4.6) Todos os componentes estruturais do minifoguete precisam cair unidos com o seu
sistema de recuperacdo. Havendo separacdo em duas ou mais partes, o
minifoguete sera desclassificado.

4.7) Cada equipe sera responsavel pelo langamento dos seus minifoguetes, com sua
prépria rampa de langamento e sistema de ignicdo. Sob pedido, e caso seja
possivel, a organizagcdo da competicdo podera emprestar alguma rampa de
langcamento e sistema de ignicao.

4.8) O sistema de ignicao nao podera ser pirotécnico ou automatico. O langamento do
minifoguete devera ser controlado pelo ignitista. A ignicdo tera que ser elétrica e
feita a uma distancia que a equipe considere segura para o seu motor e minifoguete
em caso de falha catastrofica (exploséo).

4.9) Depois de pronto em sua rampa de langamento, o minifoguete devera estar
preparado para suportar uma espera de até uma hora para ter autorizagao para o
seu langcamento, sem qualquer intervencao da equipe.



Il Congresss
Aeroespaial De 16a 19 7
C A Breslre de sﬂembr97

>

4.10) O projeto do minifoguete devera ser de autoria de cada equipe. Nao sera
permitido que uma equipe use o projeto de outra equipe, com ou sem permissao
desta; se isso for constatado a qualquer tempo, a equipe sera desclassificada.

4.11) A equipe devera fazer a inscrigdo do seu minifoguete no prazo estipulado pela
organizacao da competicdo. Com base nesta inscricdo, podera ser indeferido o uso
do minifoguete no evento, por ser considerado inseguro.

12) Na inscricdo do minifoguete é obrigatério que sejam apresentados os dados e
resultados de dois voos-teste bem-sucedidos do minifoguete. Voo-teste
bem-sucedido é aquele que atenda as quatro seguintes condigdes: (i) voo estavel
ou quase estavel, ou seja, que o minifoguete tenha subido verticalmente ou dentro
de um angulo maximo de 30 graus com a vertical durante o voo ascendente e com o
nariz sempre apontado para cima até o apogeu; (i) que o motor-foguete nao
apresente anomalia importante durante o seu funcionamento, isto €, sem exploséo,
sem ejecao de componentes como tubeira e tampa do motor etc; (iii) que o sistema
de recuperagao tenha funcionado conforme projetado ou esperado, resultando em
um pouso com velocidade de no maximo 36 km/h (10 m/s); e (iv) que todos os
componentes estruturais do minifoguete pousem unidos (a exceg¢do sera para
elementos responsaveis pelo funcionamento de sistema de recuperacao, tais como
coifa, porta de paraqueda).

13) Na inscricdo do minifoguete também é obrigatério que sejam apresentados os
dados do motor e do minifoguete que a equipe pretende lancar no evento. A
inscricdo sera indeferida caso sejam constatadas caracteristicas diferentes dos
motores testados estaticamente e dos minifoguetes dos voos-teste a ponto de
comprometer a sua estabilidade em voo e seguranga do publico.

14) Desde que sejam atendidas as restrigbes acima, as equipes tém liberdade para
fabricar e montar os seus minifoguetes da forma que quiserem, usando
componentes ou kits comerciais ou de fabricagcao propria, importados ou nacionais.

5) Sobre o Projeto Inovador:

5.1) Cada equipe devera apresentar obrigatoriamente na competicio um projeto
inovador.

5.2) Para essa competicdo, sera considerado um projeto inovador as inovagdes
tecnoldgicas apresentadas em uma, das duas categorias consideradas pela
comissdo: (A) INOVACAO TECNOLOGICA EM MATERIAIS ALTERNATIVOS E
SUSTENTAVEIS, e, (B) INOVACAO TECNOLOGICA NO SISTEMA DE
PROPULSAO.

5.3) No ato da inscrigdo, cada equipe deve mencionar qual categoria de inovagao
ira participar.

5.4) Entende-se por INOVAGAO TECNOLOGICA EM MATERIAIS ALTERNATIVOS E
SUSTENTAVEIS o emprego de materiais ndo metalicos e alternativos aos materiais
tradicionais usados na construgdo do minifoguete. Essa inovagéo deve propor uma
melhoria no peso estrutural do minifoguete, bem como verificar um bom
desempenho durante o voo.
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5.5) Entende-se por INOVAGAO TECNOLOGICA NO SISTEMA DE PROPULSAO,
qualquer modificagcdo realizada no motor-foguete (seja ele sdélido ou hibrido) que
comprovadamente melhore o seu desempenho no impulso e na velocidade.

6) Sobre o projeto detalhado e apresentacao:

6.1) Cada equipe devera entregar um projeto detalhado para a comissao julgadora
em prazo previamente estabelecido e divulgado nos meios de comunicagdo do
evento. A equipe que nao entregar o projeto no prazo estara automaticamente
desclassificada.

6.2) O projeto detalhado devera conter até 4500 palavras no maximo. A formatacao das
paginas devera obedecer as normas da ABNT.

6.3) A confeccado do projeto detalhado é livre e deve conter os elementos que serao
apresentados na sessao técnica, porém, alguns itens sao obrigatérios em ambos
(projeto e apresentacao): (i) O Titulo do Projeto Inovador; (ii) Autores; (iii) Introdugao
(até 1000 palavras no maximo. Onde se descreve sobre o objetivo principal e
objetivos especificos, justificativa e fundamentagédo tedrica com referéncias
bibliograficas); (iv) Materiais e Métodos (até 1000 palavras no maximo); (v)
Resultados e Discussdes; (vi) Consideragdes finais (no maximo 200 palavras); (vii)
Agradecimentos, e; (viii) Referéncias (de acordo com a ABNT vigente). Ressalta-se
que o Projeto Inovador € um dos critérios com maior pontuacgao.

6.4) As figuras (desenhos técnicos, ilustracoes, fotos e demais imagens) devem estar
em Anexo e devidamente numeradas no projeto detalhado.

6.5) O laudo de teste estatico (veja item 3.9) devera estar anexado no final do projeto.

6.6) A equipe devera apresentar o seu projeto detalhado em uma sessao técnica do
Congresso Aeroespacial Brasileiro. A apresentagdo é presencial e deve usar o
programa computacional PowerPoint ou similar. Uma cépia da apresentacao devera
ser entregue a comissdo antes do inicio da sessao técnica.

6.7) Cada apresentacdo devera ser realizada no tempo maximo de 15 minutos, com
mais 5 minutos para arguigdo da comissdo julgadora. As sessdes s&o publicas,
porém, nao sera permitido intervengdes do publico durante a apresentagao.

6.8) Na apresentacdo presencial o projeto inovador devera ser detalhado com a
exposicdo dos desafios encontrados pela equipe e das solugbes aplicadas.
Também, uma analise de custo e eficiéncia deve ser apresentada demonstrando os
seus custos para concepcdo e manufatura do minifoguete observando os efeitos
das suas decisdes de compra e contrato de servigos sobre a eficiéncia de voo.

7) Critérios de Avaliacao:

7.1) Cada equipe sera avaliada em quatro critérios obrigatorios: (i) Entrega do projeto
detalhado e apresentacao oral; (ii) entrega do protocolo de seguranga adotado pela
equipe; (ii) Langamento do foguete, e; (iv) Projeto inovador. Cada equipe devera
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entregar um Jlaudo de teste estatico para o motor foguete, onde devem ser
reportados os resultados de 03 (trés) testes bem sucedidos (junto ao laudo devera
ser enviado um video registrando estes ensaios). A equipe sera desclassificada se
nao enviar o laudo de teste estatico juntamente com o video de registro.

7.2) Avaliacao do projeto detalhado e da apresentagdo presencial - a comissao
observara os itens obrigatorios descritos no campo 6 deste regimento. O Laudo de
teste estatico deve ser anexado no final do projeto. Ressalta-se a importancia do
envio do projeto detalhado dentro do prazo com a penalidade da equipe ser
desclassificada. A apresentacdo oral deve seguir a sequéncia apresentada no
projeto detalhado que foi entregue a comissao.

7.3) Avaliacdo do protocolo de segurancga - a equipe devera entregar, juntamente com a
inscricdo, um documento onde se descreve as medidas sequenciadas de seguranga
adotadas pela equipe para realizacdo do langamento do seu foguete. No dia do
langamento, a equipe deve, portanto, seguir a mesma sequéncia de seguranca
descrita em seu protocolo para o preparo e langamento.

7.4) Avaliacao do lancamento do foguete - o intervalo de apogeu para os minifoguetes
devera estar entre 400 a 600 metros. Fora deste intervalo a equipe sera
desclassificada. Serdo pontuadas as 05 equipes que mais se aproximarem do
apogeu exato de 500m. A velocidade de impacto no final da trajetéria do minifoguete
nao pode ultrapassar os 36 Km/h (10 m/s). Caso seja constatado velocidade de
chegada maior que 36 Km/h, a equipe sera desclassificada. O sistema de
recuperacao (paraquedas) deve garantir que o impacto no solo ndo danifique a
estrutura do minifoguete. Ao chegar ao solo, o minifoguete deve estar inteiramente
completo. Caso o minifoguete tenha perdido algum componente no voo ou no
impacto no solo, a equipe sera desclassificada. Serao permitidos até 03 (irés)
langamentos por equipe.

7.5) Avaliagao do projeto inovador - A equipe pode apresentar 01 (um) ou mais de um
projeto inovador desde que estejam descritos no projeto detalhado. Entretanto, no
caso da equipe apresentar duas categorias de projeto inovador, sera considerado
para avaliagcdo da comissao somente 01 categoria. Ou seja, a equipe deve
escolher qual das duas categorias (A ou B do item 5.2 deste regimento) o seu
projeto inovador sera avaliado.

7.6) Serdo ao todo 03 (trés) premiagdes para esta competicdo, a saber: (i) MELHOR
PROJETO INOVADOR CATEGORIA ‘A’; (i) MELHOR PROJETO INOVADOR
CATEGORIA ‘B’; (iii) MELHOR APOGEU.

7.7) A composicao da NOTA FINAL de cada equipe sera dada por uma soma simples
dos itens pontuados conforme as tabela 01 e 02 abaixo.
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TABELA 01 - Itens pontuados para o PROJETO INOVADOR das Categorias Ae B

,/’l

Descrigao O que sera verificado Pontuacgao
Projeto Inovador - Nivel de inovagdo e |Até 05
relevancia do projeto; pontos
- Empregabilidade na
industria aeroespacial
- Relagao Custo X Beneficio
Apresentacdo do projeto - Obediéncia na sequéncia | Até 02
detalhado e do projeto apresentada no projeto | pontos
inovador na sessao técnica detalhado;
- Organizagdo, postura e
linguagem do(a)
apresentador(a) e clareza
nas ideias.
Langamento do minifoguete - valor atingido no seu |Até 03
apogeu; pontos
- Seguranga.
TOTAL Até 10
pontos
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TABELA 02 - Itens pontuados para o MELHOR LANCAMENTO da Competicao

Descrigao O que sera verificado Pontuacgao

Até 03
pontos

Protocolo de seguranga - Seguranga seguida pelos
componentes da equipe
durante o preparo e
langamento do minifoguete.
- Entrega do protocolo de

seguranca a ser seguido

pela equipe antes do

langamento

Valor mais Até 05

Langamento do minifoguete -

proximo do
apogeu exato de 500 m
dentro das regras
estabelecidas neste
regimento

pontos

Recuperacao

Integridade do foguete
Velocidade do impacto no

Até 02
pontos

solo (n&o superior a 36
Km/h)

Até 10
pontos

TOTAL

8) Locais a serem realizados os lancamentos dos minifoguetes:

As competicdes ocorrerdo durante o periodo do congresso, e o0 local a ser usado
encontra-se nas seguintes coordenadas aproximadas -29.723250, -53.846222. Essas
coordenadas podem ser alteradas pela comissdo organizadora de acordo com condicdes
meteoroldgicas.

de setembro

,,’I



