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Projeto:

A construcdo de modelos reduzidos de estruturas é uma forma de contemplar a
interdisciplinaridade do conhecimento e de estimular a aprendizagem dos estudantes,
através da abordagem pré-ativa de aplicacao das teorias adquiridas nas principais disciplinas
do curso de Engenharia Civil.

Nesse contexto, o Projeto de Construc¢ao da Catapulta visa estimular a criatividade e

o aprendizado, permitindo a unificacdo do conhecimento académico.
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1. Regulamento

1.1) Especificagdes Técnicas

Para poder participar da competicdo, devem ser considerados os seguintes requisitos
técnicos:

2 - A catapulta ndo podera ter, de forma nenhuma, materiais que propiciem o uso
de energia elastica, por isso nenhum material eldstico sera permitido em sua composicdo. Se
for descoberto o uso de algum material desse tipo, o grupo sera desclassificado.

2 - Os materiais que podem ser utilizados sao:

a. Madeira balsa;
b. Pregos;
c. Cola para madeira;
d. Eixo metalico;
e. Funda;
f. Cabos (ligados a funda);
Todos os materiais serao entregues pelo grupo PET no primeiro encontro.

2 - O contrapeso da catapulta devera ser uma anilha de um quilograma (1kg),
também fornecida pelo grupo PET.

2 - O projétil da catapulta deve pesar 10 gramas (10g) e deve ser fabricado com
massa de modelar. Para construi-lo, basta fazer uma esfera com a massa e envolvé-la com
uma folha plastica fina. Estes materiais sdo utilizados por que na hora do langamento o
projétil ndo deve rolar.

2 - Tanto o contrapeso quanto o projétil serdo pesados no dia da entrega da
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catapulta. Caso estejam fora dos padrdes, os participantes perderdo pontos nesse critério.
Durante as aulas de constru¢ao, uma balanga estara disponivel para os participantes para

conferéncia dos pesos.

1.2) Normas para apresentac¢ao da catapulta

O langamento serd agendado previamente, apdés um tempo determinado para a
constru¢do. Como ¢é necessdario um espagco aberto, dependemos do clima para sua
realizagao.

Para tanto, sera definido um dia para a entrega das catapultas, projéteis e
contrapesos, para que ninguém tenha mais ou menos tempo para sua confecgdo. As
catapultas ficardo guardadas na sala do PET Civil e identificadas até o dia do langcamento.
Serdo conferidos os materiais e pesos durante esse tempo, por isso apds o dia da entrega,
mais nada podera ser modificado no projeto.

No dia do lancamento, cada grupo ficara responsavel por retirar a sua catapulta e

leva-la até o local combinado.

1.3) Normas para a realizagdao do langamento

12 - A ordem da realizacdo dos langamentos serd definida pela ordem de entrega das

catapultas.

N
10

- Cada grupo realizard 3 langamentos, sendo no final realizada uma média das

distancias. Os membros do grupo definem quem serdo os lancadores.

W
10

- Serd considerado lancamento todo projétil que for solto, a ndo ser que se
desloque para tras. Caso isso aconteca poderdo ser feitos até dois novos lancamentos.

2 - Os langcamentos serdo realizados de forma que todos os grupos facam o primeiro
lancamento, depois todos facam o segundo e depois o terceiro. Dessa forma, se algo ndo

funcionar corretamente, o primeiro grupo tera tempo de arrumar a catapulta antes do
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préximo sem prejudicar o tempo da competicao.

2 - O teste das catapultas é realizado num campo de grama plano. Estabelece-se
uma largura de 2m definindo uma faixa de campo na qual a catapulta deve ser posicionada
para disparar. O campo é marcado com bandeiras a cada 5 metros, agilizando assim a

medicdo da distancia alcancada pelo projétil.

1.4) Cronograma

Serd realizada uma aula inicial, onde sera entregue a apostila e o projeto. Nessa aula
também serdo discutidos os critérios de avaliacdo e diferentes formas de construcdo da
catapulta. O material ja serd disponibilizado neste dia, portanto os grupos podem iniciar a
montagem.

Os grupos terao aproximadamente duas semanas para constru¢ao das catapultas.
Serd realizada mais uma aula de acompanhamento durante esse periodo, para que os
participantes possam tirar as duvidas e fazer a pesagem. Fora disso, os participantes devem
realizar a construgdao nos horarios e locais que forem mais convenientes. O grupo PET

sempre estara disponivel para duvidas na sua sala, por e-mail, Instagram ou Facebook.

1.5) Informagoes Extras

O projeto e suas caracteristicas foram feitos baseados no projeto criado pelos
professores Indcio Morsch e Marcelo Maia Rocha.
O projeto da catapulta pode ser testado pela internet, através do site:

http://virtualtrebuchet.com/

Com isso, vocé pode testar a eficiéncia da catapulta antes do lancamento final.


http://virtualtrebuchet.com/

2. Projeto

2.1) Dicas

O que mais influencia para que a catapulta dispare para frente, além de minimizar a
energia residual que ndo é entregue ao projétil e reduzir a variacdo na distancia do disparo,
é a calibracdo da catapulta. As varidveis que influenciam no comportamento da catapulta
sdao: comprimentos dos cabos da funda; posicdo em que é presa a extremidade fixa de um
dos cabos; posicdo, comprimento e angulo do pino de lancamento; tamanho e formato da
bolsa que forma a funda.

Para que ela tenha a maior eficiéncia, podem ser feitos varios testes alterando essas
variaveis e percebendo o que torna ela melhor.

Como serd disparada em um campo de grama, é necessario ter o cuidado de que a
catapulta esteja o mais nivelada possivel. Para tanto, é necessdrio que ela esteja bem

estavel, centralizada e firme.

2.2) Planejamento da Catapulta

O projeto da catapulta foi desenvolvido para que haja maior facilidade na montagem,
jd& que vdrias outras caracteristicas da catapulta podem ser modificadas sem que haja
diferenca no corpo. Ela foi projetada com dimensdes que ajudam na sua eficiéncia, mas fica

a critério de cada grupo participante modificar ou ndo o projeto. Aconselhamos que pelo



menos essa parte figue de acordo, para que ndo haja maiores problemas, mas de qualquer
forma a quantidade de madeira fornecida podera ser utilizada da forma que cada grupo
desejar.

Caso o grupo siga o projeto, as préoximas imagens definem onde cada parte deve ser

encaixada.

Vista frontal
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2.3) Método de montagem

No inicio, faca um desenho em escala real das barras, detalhando principalmente



como sera feito o encaixe de uma barra na outra, considerando os angulos a serem cortados.

A partir do desenho, enumere as barras e estipule quantas laminas sera necessario
para que cada barra atinja a espessura apropriada, ou seja, tenha se¢do quadrada com
medidas de acordo com o que foi dimensionado. Por exemplo, se precisamos que a “barra
1” tenha secdo quadrada de medida 0,6cm, precisamos cortar 3 filetes com as medidas
desta barra. (considerar que cada lamina de madeira balsa tem 2mm de espessura).

Depois disso, sao feitos os cortes e a colagem das barras. Nao esqueca de deixar
secar bem! A montagem fica mais facil se feita aos poucos, colando algumas barras e
esperando algum tempo para que nao desmonte facilmente ao se manusear para colar
outras barras.

Coloque uma camada generosa de cola nas duas superficies que serdo unidas e
segure na posicao correta. Pode-se usar fita adesiva para manter as barras na posicao até

gue a cola seque.

3. Critérios de avaliagdo

Serdo premiados os primeiros lugares que atingirem os seguintes objetivos:

e Catapulta que realizou o disparo com maior alcance: sera medida a distancia da
posicdo inicial das catapultas, que ficardao todas atras de uma linha, até a posicao de
parada do projétil.

e Catapulta que realizou o disparo médio com maior alcance: sera feita uma média das
trés distancias de lancamento, cujo maior valor sera o ganhador.

e Catapulta com melhor rendimento energético: critérios explicados abaixo.

No inicio, os integrantes do PET Civil medirdo a posi¢cdo do centro de massa do peso
propulsor na condi¢dao de armado para disparo e na posicdao de equilibrio apds o disparo.

Com esses dados pode-se determinar a energia potencial acumulada no peso propulsor. A

10



figura ilustra essa distancia @,.

O rendimento da catapulta é determinado comparando-se o alcance médio obtido
com o alcance de uma catapulta ideal. Nessa maquina toda a energia potencial do
contrapeso é transformada em energia cinética, que é transmitida para o projétil.

A energia potencial é calculada pela equacdo (11) e a cinética pela (12).

E,=m,ghy, (11)

E.=—— (12

Numa catapulta ideal considera-se que o projétil é lancado numa trajetéria com
angulo inicial de 45° com a horizontal. Esse angulo corresponde ao alcance maximo,

desprezando a resisténcia do ar. Com isso, o alcance da catapulta ideal pode ser calculado

alcance médio da catapulta obtido a partir de trés disparos validos.
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Bom Trabalho!
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