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DEFINICOES

Bateria — Conjunto de corridas que visa definir um vencedor.
Passagem de tempo — Termo utilizado para indicar uma corrida do carro na pista.

Sistemas de fixagdo — Sistemas e elementos que visam fixar pec¢as ou conjuntos.



PREFACIO

Olimpiadas cientificas sdo atividades tematicas extracurriculares que visam atingir objetivos
intelectuais, afetivos e sociais, que tém o papel de desafiar os estudantes com problemas
de ciéncias de modo a estimular a capacidade criativa, habilidade manual e espirito
competitivo e de equipe (QUADROS et al., 2013).

Esta atividade tem por objetivo promover uma competicdo tecnologica e cientifica com
carrinhos com propulsdo pneumatica desenvolvidos, fabricados, e operados por alunos do
ensino médio de instituicdes de ensino. Esta atividade visa ainda estimular o conhecimento
oportunizando a experimentacao cientifica e incentivando o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico dos alunos por meio de uma atividade ludica.



RESUMO

Baseado na competicdo internacional Stem Racing, o projeto “Ciéncia da velocidade”
objetiva uma competicdo de corrida de carrinhos movidos a propulsdo pneumatica,
projetados e construidos por equipes representantes das escolas de ensino meédio inscritas
na competicdo. O projeto “Ciéncia da velocidade” tem por objetivo proporcionar uma
vivéncia imersiva nas diferentes areas do conhecimento. A competicdo visa proporcionar
igualdade competitiva para todas as equipes, independente da condi¢ao social na qual a
escola se encontra inserida. Para tanto sera fornecido um kit padrao para todas as equipes
inscritas, de modo que estas deverao construir o seu carrinho sobre este. O carrinho devera
ser construido preferencialmente com materiais reutilizaveis de modo a reduzir os custos
de fabricagao e despertar a consciéncia a respeito do uso dos materiais € o meio ambiente.
A equipe gestora do evento convida a todas as escolas, professores e alunos a participar a
testar seus conhecimentos e habilidades nesta grande olimpiada. Reuna seus amigos, junto

sua equipe e desenvolva o melhor carrinho de todos.



1.  INTRODUGAO

Bem-vindos a Ciéncia da Velocidade, uma competicdo entre equipes de estudantes do
ensino médio! Nesta competicdo, as equipes serdo desafiadas a projetar, construir e
aperfeigcoar carrinhos para obter o melhor desempenho nas corridas. Mais do que uma
disputa, a Ciéncia da Velocidade € uma oportunidade para aplicar conhecimentos de Fisica,
criatividade e trabalho em equipe na resolucdo de desafios praticos. O presente manual

apresenta as regras basicas e os procedimentos que orientardo a competigéo.

A leitura atenta deste manual é fundamental para que as equipes desenvolvam seus
carrinhos em conformidade com o regulamento e compreendam os critérios adotados
durante a competicdo. Nas proximas secdes sao apresentados os requisitos técnicos, as
normas de fabricacdo, os procedimentos da prova e as boas praticas que contribuirdo para

uma participagao segura, organizada e competitiva.

2. NORMAS DE CONSTRUGAO

Todos os carrinhos deverao ser construidos sobre um chassi padronizado, fornecido pela
organizagao da competi¢do, garantindo igualdade de condi¢cdes entre todas as equipes
participantes. O chassi é constituido por uma placa de MDF (Medium Density Fiberboard),
contendo as pecgas necessarias para a montagem de sua estrutura. A Figura 1 apresenta a

fotografia ilustrativa das pecas que compdem um chassi.

Além da placa de MDF, cada equipe recebera um conjunto de quatro rodas plasticas
equipadas com rolamentos. A utilizagado dessas rodas € obrigatoéria, sendo vedado o uso de

quaisquer outras rodas que nao sejam as fornecidas pela organizagao.

Vale ressaltar aqui que o unico meio de propulsdo dos carrinhos sao capsulas de gas

carbdnico (CO2) comprimido, que segue na Figura 3.

Dimensdes dos carrinhos

Os carrinhos deverao obedecer aos limites de tamanho apresentados no Quadro 1. Os
pontos para medicdo do carrinho serdo as estruturas mais afastadas do carrinho.
ATENCAO: Nao serdo permitidas estruturas que se projetem além da traseira do chassi.



Figura 1 — llustragdo das pecas de um chassi fornecidos no kit'.

Quadro 1 - Especificagbes limites para a construgao do carrinho de corrida. Os simbolos s&o apresentados

pela ilustragdo que segue ao lado.

Descrigao Simbolo Valor

Comprimento C Min. 21 cm
Max. 22

ax cm H

Largura L Min. 10 cm

Max. 15 cm

Altura H Min. 8 cm

Max. 20 cm

A altura do bico da capsula devera atender aos limites maximo e minimo especificados.
Esse requisito assegura o correto encaixe do carrinho no sistema de disparo. A Figura 2
apresenta as alturas maxima (3,5 cm) e minima (2,5 cm) do centro da capsula em relagao

a pista, quando a capsula estiver devidamente inserida na parte traseira do carrinho.

Restricdes de materiais utilizados na construcao
Quanto aos materiais para a fabricacao dos carrinhos, é permitida a utilizacado de materiais
plasticos, madeira, papeldo e metais. Por motivos de segurancga, sera vedada a utilizag&o

de materiais que possam representar perigo a saude dos participantes, tais como: agulhas,

10 chassi e pecas ilustradas podem ndo representar o modelo final fornecido. Esta imagem possui como finalidade

demonstrar ao leitor como sera fornecido as pegas para montagem



alfinetes, materiais vitreos, laminas e outros materiais similares que sejam capazes de
cortar ou causar perfuracées em caso de acidentes. Equipes que utilizarem esses tipos de
itens serdo desclassificadas, a menos que os removam integralmente antes do inicio das
corridas. Recomenda-se a utilizagao de colas, arames e parafusos, para a fixagao de pecas,
desde que tenham suas extremidades devidamente arrematadas para nao gerar riscos aos

participantes.

Figura 2 - Representagdo esquematica simplificada da parte posterior de um carrinho de corrida. A

ilustragdo apresenta as alturas minima e maxima de alocagéo da capsula.
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Figura 3 - Capsula de gas carbbnico de 12 gramas e suas dimensées em milimetros.

18 mm

Requisitos de projeto
Abaixo sao listados os requisitos de projeto que devem ser atendidos na construcéo dos

carrinhos:

I. A equipe devera produzir o carrinho a partir do kit de pegas fornecidos pelo projeto
que apos montagem originara o chassi e as rodas. A Figura 1 ilustra um exemplo das
pecas de um chassi.

[I.  Asrodas e rolamentos fornecidos no kit sdo de uso obrigatorio e ndo poderao sofrer

alteracoes;



VI.

VII.

3.

O local reservado para a alocagao e fixagcdo da capsula de gas carbénico,
apresentada na Figura 3. Assim como suas anteparas e batente — onde a capsula
fica alojada — ndo podera sofrer nenhum tipo de alteragao;

As capsulas de gas comprimido deverao ser facilmente substituiveis para que a
equipe possa preparar o carro com praticidade. Entende-se que a facilidade de
substituicdo deve permitir o preparo do carro dentro do tempo estabelecido, para
ajustes dos carrinhos entre as largadas;

Os orificios utilizados para passagem do cabo de seguranga, apresentado na Figura
4, deverao ser obrigatoriamente preservados no projeto, sendo que a parte projetada
para baixo do fundo dos carrinhos devera manter o furo com didmetro de 4mm, e
devera ter um afastamento minimo de 5mm da pista;

A massa minima do carrinho, sem a capsula de propulsdo, devera ser de 200 g
(gramas);

Para a verificagdo, a organizagdo podera requerer a qualquer tempo o desmonte
total ou parcial de todo e qualquer elemento do carrinho necessarios para as
verificagbes das normas. O ndo atendimento do pedido resultara na eliminagao da

equipe.

Figura 4 — ilustragdo do orificio para passagem do cabo guia.
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VISAO GERAL DA COMPETIGAO

A competicdo consiste em uma corrida de carrinhos entre equipes representantes de

escolas de ensino médio. Os carrinhos deverdo ser produzidos pelas equipes em

conformidade com as especificacées apresentadas no Capitulo 2.



As equipes inscritas iniciardo a competicdo nas etapas regionais (fases classificatorias),
conforme estabelecido no Edital do projeto. As equipes que atenderem aos critérios de

classificagao definidos no Edital estardo habilitadas para participar da etapa final.

Fases classificatorias

A competicdo, durante as fases classificatérias, sera disputada no sistema de mata-mata
entre duas equipes. Cada confronto sera decidido em trés passagens de tempo, no formato
"melhor de trés". Assim, a equipe que obtiver duas vitorias avangara para a proxima fase
da competicao.

O esquema de chaveamento das etapas eliminatorias esta apresentado na Figura 5. A

definicdo do sistema de chaves sera realizada por sorteio no dia do evento.

Final

A final ocorrera no formato “mata-mata” de maneira parecida as regionais no sistema
‘melhor de cinco”. Dessa forma, a equipe que conseguir trés vitorias dentre as cinco
passagens de tempo possiveis avangara na competicdo. O chaveamento da final sera de

forma parecida ao apresentado para as classificatorias.

4. DESCRIGAO GERAL DA PISTA

A pista utilizada para a competicao € linear e possui um comprimento util para a corrida,
que pode variar entre 8 e 16 metros, com duas vias de rolagem posicionadas lado a lado.
A largura total da pista € de 40 centimetros, o que proporciona 20 centimetros de largura
para cada via. As vias de rolagem sao separadas por uma barreira central de modo a
impedir o contato fisico entre os carrinhos. A pista pode ser dividida em trés setores:
largada, regido de corrida e chegada. A Figura 6 ilustra a pista utilizada em edigbes

passadas, na qual € possivel observar alguns dos principais detalhes da estrutura.



Figura 5 - llustragdo do esquema de eliminatdrias por chaves das etapas regionais.
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A fotografia localizada no canto superior esquerdo da Figura 6 mostra a pista em sua
totalidade, a partir de uma perspectiva proxima a regido de chegada. O setor de chegada
possui um comprimento aproximado de 2 metros e tem como objetivo oferecer um sistema
de frenagem para os carrinhos que chegam com alta velocidade. O mecanismo de
frenagem consiste basicamente em um conjunto de tecidos utilizados para amortecimento.
Ainda no canto superior esquerdo da Figura 6, encontra-se uma fotografia da placa de

luminosos, que fica instalada no setor de chegada.

No canto inferior esquerdo da Figura 6, encontra-se uma imagem da pista completa, vista
a partir da regido de largada. Nela, é possivel observar o sistema de disparo, que conta
com dois martelos acionados por gravidade, responsaveis por romper as capsulas com o
auxilio de agulhas. No canto inferior direito da Figura 6 tem uma fotografia que mostra um
carrinho de corrida instalado em uma das vias. E possivel notar os cabos-guia nas cores

verde e laranja, que sdo componentes importantes para a segurancga.

A Figura 7 mostra um esquema simplificado dos principais elementos presentes na pista de
corrida. Note que as proporcdes nao sao realistas. Na ilustracdo € possivel observar os
cabos, as duas vias caracterizadas pelas cores verde e laranja, a localizagdo do painel

luminoso, o sistema de disparo, e a divisao entre setores.



5. COMO PROCEDER NO DIA DO EVENTO

No dia do evento competitivo, todas as equipes participantes deverao marcar presenga no
horario pré-estabelecido. Toda comunicagdo oficial no dia da competicdo sera
obrigatoriamente feita pelo professor representante da escola participante. No ato
competitivo, todos os membros da equipe e professor responsavel obrigatoriamente

deveréo estar presentes. A auséncia de membros implicara na eliminagao da equipe.

Ao longo da competicdo, as equipes deverao cumprir obrigatoriamente os protocolos aqui

apresentados.

Ao chegar no local da competicao
A equipe juntamente com o capitdo e professor tutor deverao procurar a organizagao para
fazer o informe de sua chegada, junto ao seu credenciamento. A equipe que nao tiver

realizado o credenciamento no dia ndo podera competir.

Figura 6 — Imagens da pista de corrida.
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Figura 7 — Desenho esquematico da pista de corrida.
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Momentos antes da corrida

As corridas serao realizadas conforme a ordem de chamada estabelecida pela organizacao.
Quando a sua equipe for a préxima a competir, vocé e os demais membros da equipe
deverao se apresentar aos fiscais de prova o quanto antes. Nesse momento, sera realizada

a inspecao do carrinho para verificar o atendimento aos requisitos descritos no Capitulo 2.

Todos os membros da equipe deverao estar presentes durante a inspecgao. A auséncia de
qualquer integrante podera implicar a desclassificagdo da equipe. Caso seja identificada
alguma irregularidade, a equipe devera realizar as adequagdes necessarias antes do
encerramento da corrida em andamento. Apds a aprovagao na inspecgao, e realizadas as
adequagdes quando necessarias, as duas equipes poderado se dirigir a pista, mediante

autorizacao do fiscal de prova.

E de responsabilidade da equipe apresentar-se aos fiscais dentro do horario previsto. A
organizag¢ao do evento nao se responsabilizara por atrasos que prejudiquem a participagao
ou resultem na desclassificagao da equipe. A equipe que ndo se apresentar dentro do tempo

estabelecido sera eliminada da competicao.

Ao ser chamada para a area da pista
Apobs passar pela inspecao do carrinho, a equipe devera aguardar no local até ser chamada
para a area restrita da pista onde os membros deverao iniciar os preparativos para a

largada.



6.

OS PROCEDIMENTOS DE LARGADA

Com a pista livre e disponivel, as equipes terdo permissao para ingressar na regido da pista

onde deverao iniciar o procedimento de instalagdo do carrinho. Esse momento marca

também o inicio dos procedimentos de largada automatica.

Procedimento de largada para a primeira passagem da bateria

O sistema da primeira largada da bateria é feito por contagem do tempo iniciado no

momento que a equipe recebe permissao para entrar na area de competicdo. Nesse

momento um crondmetro regressivo de 3 (trés) minutos é disparado, sendo que ao zerar

este tempo sera dada a largada. Abaixo serdo descritas as obrigagdes das equipes ao

longo do procedimento:

No tempo de 2 minutos e 30 segundos: Os 2 primeiros minutos e 30 segundos da
contagem sdo destinados aos procedimentos e preparativos para a largada. Ao
entrar na area de competi¢cao a equipe devera:

1. Fixacao do cabo guia;

2. Conferéncia do sistema de disparo;

3. Preparo do sistema de disparo para realizagao da largada;

4

Instalagao das capsulas;

Ao término deste tempo todos os membros da equipe deverao se posicionar atras da pista,

de forma a n&o atrapalhar os competidores que acionarao o disparo dos carrinhos.

Dos 30 segundos antes da largada: Ao fim do tempo de instalagao do carrinho na
pista, um segundo alerta sera emitido como aviso da iminéncia da corrida acontecer.
Nesse momento, o capitdo da equipe ou um membro por ele indicado devera tomar
seu lugar logo atras da pista e se preparar para efetuar a largada. Esse devera
posicionar uma de suas maos no disparador, ndo sendo permitido que nenhuma
outra parte do corpo toque a pista. Os demais membros obrigatoriamente deverao
se posicionar na regiao atras da largada de forma que nao atrapalhar os dois
competidores (um de cada equipe) que irdo realizar o disparo da largada. Sugere-se

aqui que a escolha do membro que ira realizar a largada deve ser feita com



antecipagao, para nao causar transtornos. O membro da equipe que ira realizar o

disparo da largada podera ser trocado a cada passagem na pista.

ATENCAO: Caso as duas equipes estejam prontas antes do minuto final, a comiss&o

organizadora podera zerar a contagem do tempo e iniciar o procedimento do “minuto zero”.

e Minuto “0”: O acendimento sequencial das quatro luzes verdes do painel indicara a
contagem final para a largada. Quando as quatro luzes verdes estiverem acesas e

apagarem, esta liberada a largada.

Procedimento para as largadas subsequentes

Tendo em vista as diferentes necessidades de tempo para preparagao existente em cada
uma das passagens de tempo, o sistema de largada tera contagem regressiva de tempo
diferente a primeira largada. Lembrando que na fase eliminatéria podera haver até 3
passagens e na final podera haver até 5 passagens para definir quem seguira na
competicdo. As largadas posteriores serdo iniciadas segundos apos o término da primeira

passagem e terao contagem regressiva de 2 (dois) minutos, sendo que:

e No tempo de 1 minuto e 30 segundos: Este tempo sera destinado a realinhar e
posicionar o carrinho no local para a nova largada, assim como também conferir e

preparar o sistema de disparo.

e Dos 30 segundos antes da largada: O membro da equipe que ira fazer a largada
devera tomar seu lugar e se preparar, enquanto os demais deverao se posicionar

atras da linha de largada de forma que n&o atrapalhe os competidores.

ATENCAO: Caso as duas equipes estejam prontas antes do minuto final, a comiss&o

organizadora podera zerar a contagem do tempo e iniciar o procedimento do “minuto zero”.

e Minuto “0”: O acendimento sequencial das quatro luzes verdes do painel indicara a
contagem final para a largada. Quando as quatro luzes verdes estiverem acesas e

apagarem, estd liberada a largada.



Esse procedimento se repetira até que o vencedor da bateria seja definido. AFigura 8 ilustra

dentro de uma linha temporal o procedimento de largada.

ATENCAO: os organizadores da competicdo ndo se responsabilizardo por eventuais
problemas na largada produzidos pela falta de ajuste ou problemas de projeto dos bdélidos.
Problemas observados no sistema de largada da pista deverdo ser comunicados aos
organizadores antes da marca de 30 segundos faltantes para a largada. Ao ser comunicado
o procedimento de largada sera interrompido temporariamente para que a equipe técnica
possa verificar e resolver os possiveis problemas. Os avisos de problemas feitos a menos

de 30 segundos da largada serédo desconsiderados.

Figura 8 — Linha temporal de uma passagem. A passagem é a faixa vermelha
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Queima de largada

Caso um dos competidores acione o disparo antes das quatro luzes se apagarem, a equipe
sofrera a infracdo de “queima” de largada, dando a vitéria da passagem para equipe
adversaria, caso esta cruze a linha de chegada sem penalizagdes.

Em caso de queima de largada pelas duas equipes na mesma passagem (dupla queima),
ambas receberdo 1 ponto e sera iniciado imediatamente um novo procedimento de largada
de 2 minutos. Ou seja, se as duas equipes queimarem na mesma largada, sera considerado
empate.

Em uma situagdo excepcional de empate apdés o numero de passagens maximo pré-
estabelecido para a bateria, vencera a bateria o carrinho que primeiro cruzar a linha de
chegada da ultima passagem de tempo realizada.



Ao término das passagens de tempo

Ao término das passagens de tempo previstas a equipe devera retirar de forma rapida seu
bolido e quaisquer outros residuos oriundos deste da area da competi¢ao. Salienta-se que
ao retirar o sistema de cabos de seguranga do seu bolido a equipe obrigatoriamente devera

conectar o cabo no contrapeso evitando assim nds ou outros danos ao mecanismo.

Caso nenhuma equipe cruze alinha de chegada

Caso nenhuma equipe cruze a linha de chegada ou ndo atinjam os critérios necessarios
para a vitoria na passagem por motivos técnicos referentes a pista ou disparador, a largada
sera repetida.

Caso nenhum dos carrinhos consiga desempenho e alcance a linha de chegada por
problemas técnicos do carrinho, da equipe, do ajuste do disparador, ou de qualquer outro
fator de responsabilidade da equipe, sera eleito campeao o carrinho que para mais proximo

a linha de chegada.

7. COMUNICAGAO DE PROBLEMAS NA PISTA E PAUSA NO TEMPO DA
LARGADA

O procedimento de largada podera ser pausado para manutengdes e/ou averiguagdes da
organizagao na pista ou no sistema de largada. A pausa pode ser solicitada pela comissao
organizadora ou pelo capitdo da equipe caso seja detectado qualquer tipo de problema na
pista, ou no mecanismo de disparo ao longo das verificagdes e preparagéo para a largada.
O pedido quando solicitado pela equipe devera ser feito junto a comissdo organizadora
imediatamente apds constatacdo. Caso a pausa seja requisitada pela comissao

organizadora, as equipes serao informadas.

8. PEDIDO DE TEMPO PARA REPARO DO CARRINHO ENTRE AS PASSAGENS DE
UMA MESMA BATERIA

Caso o carrinho sofra algum tipo de dano apds a passagem, a equipe podera solicitar
imediatamente o tempo para a manutencao. Para solicitar o tempo de manuteng¢do, um dos
membros da equipe devera se dirigir até a mesa da comissao e informar o pedido antes da
marca de 30 segundos faltantes para a largada. A equipe podera requerer quantas vezes

for necessario o tempo técnico para manutencao entre as passagens, porém a soma do



tempo estara limitado a 3 minutos por bateria. Caso o tempo limite acumulado seja
alcangado (3 minutos) o procedimento de largada sera retomado do instante em que fora
pausado. A equipe requerente do tempo para manuteng¢ao pode a qualquer instante pedir
a continuidade da contagem regressiva da largada. Caso o carrinho nao fique apto a correr
dentro do intervalo dado, a equipe sera desclassificada e a sua concorrente passara para

a proxima etapa.

9. INTEGRIDADE DO CARRINHO

O carrinho devera completar a prova de forma integra. Pequenas avarias em sua estrutura,
ocasionadas pelas forgas atuantes no sistema serdo permitidas. Contudo, carrinhos que
perderem pegas estruturais importantes — como carenagem, rodas ou outras que
descaracterizem completamente o veiculo — poderdo ser penalizados na passagem,
concedendo a vitéria ao adversario na rodada, caso este cumpra o percurso sem infringir

as normas da competigao.

10. SUBSTITUIGAO DE PEGAS E EQUIPAMENTOS DO CARRINHO

A substituicdo integral ou parcial de componentes do carrinho sera autorizada
exclusivamente no intervalo entre a etapa classificatoria e a final. Ao longo de uma etapa
competitiva, restringe-se a intervengcdo pequenas relativas a manutencdo e pequenos
ajustes, permitindo-se a substituicdo de partes apenas para preservar a estrutura basica do

veiculo que iniciou o ato competitivo.



