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Introducéo

Na perspectiva de promover a difusdo e a popularizacdo da fisica para todos os segmentos da
sociedade (pessoas escolarizadas e ndo escolarizadas), o projeto de extensdo universitaria “Fisica
para Todos” desenvolve suas atividades desde 1997 em espagos formais e ndo formais de educagdo
através de um museu interativo itinerante de fisica, com exposi¢des temporarias de curta duragéo.
Nessas exposicOes o visitante € incentivado a interagir com os experimentos, sendo desafiado a
explicitar suas prdprias concepgdes sobre o fendmeno fisico observado valorizando, sobremodo, 0s
saberes populares. As explicacbes de cunho cientifico sdo apresentadas na medida em que o
visitante demonstra interesse pelos principios da fisica e quando outras explicaces do senso
comum, por ele manifestadas, se mostram demasiadamente limitadas e inconsistentes.

Cada equipamento vem acompanhado de um pequeno cartaz no qual constam as informagdes
basicas necessarias para interagir com os materiais e para realizar o experimento. Nesse cartaz €
geralmente lancada uma questdo desafio com o objetivo de levar o visitante a pensar, a formular
ideias e a dar suas proprias respostas. O uso de orientacGes em cartazes para a execucdo dos
experimentos € muito importante, pois esse procedimento dispensa, na maioria das vezes, a
presenca constante dos monitores para auxiliar o visitante.

Parte dos equipamentos/experimentos que compdem o atual museu itinerante foram desenvolvidos
pela equipe executora do projeto com o apoio de servicos de terceiros e da infraestrutura das
oficinas e dos laboratorios da Universidade Regional do Noroeste do Estado. Para desenvolver um
experimento, o ponto de partida é o principio fisico e, com base nele, procura-se materializar a ideia
mediante a confec¢do de um equipamento prot6tipo e, depois de testado e avaliado, é construido o
equipamento final que atenda as especificidades do projeto. Com base nesses pressupostos,
descrevemos o desenvolvimento do sensor de velocidade para langamento de foguetes d agua.

O desenvolvimento do sensor de Velocidade

O problema central era desenvolver um sensor que possibilitasse medir a velocidade com que um
foguete d"agua feito de garrafa pet era lancado apds ter sido pressurizado na base langadora. Para
isso, optou-se em medir o tempo que o foguete leva para percorrer uma determinada distancia. Para
esta tarefa, foi cogitado o uso de leds infravermelhos emissores e receptores para servir como
Sensores.
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Os leds infravermelhos emissores, juntamente com os leds infravermelhos receptores, formam um
conjunto que pode ser utilizado para fazer identificacdo de movimentos atraves da interrupc¢do ou
inicio da recepgdo do sinal pelo led receptor.

Este tipo de sensor foi considerado como primeira op¢do por ter um bom tempo de resposta;
porém, por o sensor de velocidade ser utilizado em local aberto, através de testes, foi constatado
uma interferéncia significativa do sinal infravermelho emitido pelo sol o que impossibilitou o uso
deste método.Em vista disto, optou-se por utilizar o sensor LDR com um emissor a laser partindo
da mesma ideia de interupcdo do sinal utilizado pelo led infravermelho. O LDR (Light Dependent
Resistor) é um sensor passivo cuja sua resisténcia varia conforme radiacdo eletromagnética que ele
recebe. Foi disposto 2 desses sensores (LDR) colocados a uma determinada posi¢do na estrutura da
base lancadora, sendo cada um alinhado horizontalmente com um emissor laser. Quando o foguete é
lancado, interrompe o fluxo da radiacdo eletromagnética no primeiro sensor, instante que comeca a
marcar o tempo. Ao passar pelo segundo sensor, o foguete novamente interrompe a radiacao laser e
o intervalo de tempo é medido, conforme mostra a Figura 1 .

Sensor 2 Display

Sensor1

Foguete d"agua

Base de Lancamento

Figural. Plataforma de langamento com o medidor de velocidade.

As informagdes dos sensores sdo recebidas e processadas pelo microcontrolador modelo ATmega
328P. Este possui 28 pinos, 32K de memoria flash e velocidade de processamento de 20MHz, o que
o torna rapido o suficiente parar fazer suas funcdes como programadas previamente (como 0s
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calculos e medicdes) sem ter interferéncias significativas na velocidade registrada. Para seu
funcionamento basico também é necessario o0 uso de dois capacitores de 22pf cada e um cristal
oscilador de 20MHz., conforme mostra a Figura 2 a seguir.
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Figura 2. Diagrama do Sensor

Os resultados do processamento sdao mostrados em um display LCD 16x2. Esse display é uma tela
de duas linhas com finalidade de mostrar os dados da velocidade em km/h e em m/s logo apés a
medicao de forma réapida e pratica, sendo desnecessario o uso de, por exemplo, um computador para
esta funcdo como demonstrado na Figura 3.
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Na alimentacdo do circuito é utilizado uma bateria 9v e, por o microcontrolador ter entrada de
alimentacéo de 5v, faz se necessario o uso do regulador de tensdo LM7805. O regulador LM7805 é
um circuito integrado para regulagem de tensdo para 5v que suporta até 24v em sua entrada, que
ndo necessita de nenhum componente externo e possui protecao interna contra curto-circuito, o que
torna o circuito mais seguro a problemas de alimentacao.

Ensaios de validacao

Com o objetivo de obter a confiabilidade nos tempos medidos pelo sensor, foram realizados alguns
ensaios de medidas de tempo de queda de um objeto.

Um objeto era largado de alturas diferentes em relagdo ao primeiro sensor, conforme mostra a
Figura 4.

Sensor 2

Sensor1

Figura 4. Alturas com que o objeto era largado

O sistema fazia a medida do tempo que o objeto levava para percorrer a distancia entre o primeiro
sensor e 0 segundo sensor colocado logo abaixo a uma distancia de 0,48 m. Os dados obtidos para
esses tempos de queda sd@o mostrados na Tabela 1.
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Medidas dos | Altura 1 = Altura2 =090 m Altura3 =
Tempo(s) 0.21m 1.20m

1 0.176 0,110 0.098
2 0.176 0.109 0.098
3 0.177 0.109 0.098
4 0.178 0.111 0,097
3 0.180 0.109 0.099
6 0.176 0.110 0.097
7 0.176 0.111 0.097
8 0.177 0.111 0.096
9 0.179 0.113 0.098
10 0.177 0.109 0.098
Valor médio 0,177 0.110 0,098

Tabela 1. Tempos de queda do objeto para uma distancia entre os sensores de 0,48m

Utilizando as equacdes de queda livre e considerando g = 9,81 m/s2, determinamos os valores
tedricos de tempo que o objeto levaria para percorrer a distancia entre os dois sensores, conforme
mostrado na Tabela 2.

Alturas de Velocidade do | Velocidade do Tempo Tempo
queda do objeto objeto no objeto no tedrico entre | medido entre
{m) Sensor 1 (m/s) | Sensor 2{ m/s) | os sensores | | os sensores 1
e2(s) e2(s)
0,21 2,03 3,69 0,17 0.18
0,90 4,20 5.20 0.10 0.11
1,20 4,85 6.56 0,08 0.10

Tabela 2.Velocidades e tempos de queda do objeto.

Consideramos que os resultados obtidos apresentam um intervalo de erro aceitavel, uma vez que
este é relativamente pequeno e a utilizacdo de tal dispositivo tem uma finalidade exclusivamente
didatica.

Consideracdes Finais

Para alem do desafio para o grupo de trabalho, a construcdo desse instrumento também mostrou que
em atividades dessa natureza, requer por parte dos integrantes diversas habilidades e atitudes, como
por exemplo, a manipulagdo de equipamentos, o compartilhar do trabalho coletivo, a clareza e
persisténcia na programacao, a execucdo e afericao de atividade experimental, entre outras.

Esse equipamento também podera ser utilizado em disciplinas de Fisica, do Nucleo Comum das
Tecnologias, quando ha necessidade da velocidade de algum evento, especificamente em Fisica I,
quanto a abordagem do topico de langcamento de projéteis. Considerando isto, esse medidor de
velocidade poder ser um instrumento pedagdgico interessante e de utilidade significante.
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Os resultados obtidos para a velocidade de lancamento de foguetes d”agua serdo apresentados em
trabalhos futuros.

Palavras chave: Medidas; Fisica; Tempo.
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