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Resumo
Atualmente no Triângulo Mineiro, passamos por um problema bastante grave, sendo ele as queimadas florestais, causadas pelo descarte indevido de resíduos. Pensando em possíveis soluções para minimizar os efeitos desse problema, resolvemos construir um foguete de garrafas PETs, com o foco de reflorestar regiões que foram prejudicadas por tais queimadas, disseminando sementes em lugares de difícil acesso. Desta maneira, selecionamos sementes que germinam em solos prejudicados pelas chamas. Para que o projeto aconteça, após a construção do projétil e da base de lançamento temos que realizar os cálculos das trajetórias e quantidade de semente que deve ser distribuída por região.
Palavras Chave: Reflorestamento, Queimadas, Foguete, Trajetória, Semente.

Introdução
Esse artigo faz parte das pesquisas realizadas dentro de um grupo com o eixo central modelagem matemática. Este ano estamos analisando não apenas a trajetórias de projéteis, mas as aplicações matemáticas deste tipo de lançamento. Atualmente, no triângulo mineiro, passamos por um grave problema que foram as queimadas - atingiram as regiões extremamente secas e foram causadas pelo descarte indevido de resíduos. Pensando em possíveis soluções para minimizar os efeitos desse problema, e conservar nossa região extremamente rica em biomas (cerrado e mata atlântica), formulou-se o objetivo de nosso trabalho.

A partir de alguns estudos resolvemos construir um foguete de garrafa PET, com o foco de reflorestar regiões que foram prejudicadas por tais queimadas, disseminando sementes em lugares de difícil acesso em que não fosse possível acessar com maquinário e até mesmo o acesso sem este tipo de equipamento fosse difícil. Ao selecionarmos as sementes levamos em conta que o solo encontrava-se degradado e espécies de vegetação que se desenvolveria em espaços devastados que foram prejudicados pelas chamas.
Nosso grupo irá apresentar uma proposta de reflorestamento às locais de difícil acesso que foram prejudicados por queimadas, usando um foguete caseiro que disseminará sementes durante o seu sobrevoo. Sendo a pergunta que direciona nossas investigações “Como poderíamos construir um foguete que conseguiria distribuir sementes em uma área prejudicada?”.
Estatisticas de queimadas da região do triângulo mineiro 
Durante os meses de Agosto a Outubro no Brasil as florestas e matas ficam mais suscetíveis a grandes incêndios devido ao clima seco do inverno. Assim, no ano de 2016, o INPE apontou no Brasil, [image: image2.png]2028763



 focos em uma área de [image: image4.png]1023533 km?,



 a segunda maior identificada, perdendo para o ano anterior (2015).

Fizemos uma pesquisa no site do INPE, procurando a quantidade de focos registrados por município no estado de Minas do ano de 2016, e assim construímos a seguinte tabela com foco no Triângulo Mineiro.

Tabela 1: Quantidade de focos de incendia da região. 

	Municípios
	Focos
	Porcentagem em relação ao total de Minas Gerais

	Uberaba
	1624
	2.16%

	Coromandel
	1246
	1.66%

	Sacramento
	1175
	1.56%

	Uberlândia,
	1039
	1.38%

	Patrocínio
	898
	1.19%


Fonte: Acervo dos pesquisadores. Adaptado de INPE (2017). Disponível em: <http://www.inpe.br/queimadas>. Acesso em: 09 de Setembro de 2017.

O estado de Minas Gerais no ano de 2016 registrou 75155 focos, cerca de 3,7% do total apresentado no Brasil , sendo o 9° estado com maior quantidades de focos. 

Condições de uma região após queimada 
As queimadas no cerrado fazem parte da história do bioma, e por isso as espécies evoluíram, proporcionando maior resistência ao fogo e a necessidade dele. Mas elas podem trazer mudanças na umidade, densidade, quantidades de nutrientes e minerais, erosão e a dificuldade da infiltração da água no solo.

Durante o incêndio o fogo consome a vegetação rasteira e a matéria orgânica que se mineraliza durante a queima devido ao processo químico, assim, parte dos nutrientes e minerais na hora da combustão são perdidos na atmosfera e o restante permanece na superfície do solo e nas cinzas, que possuem grandes quantidades de Cálcio, Magnésio e Potássio e outros minerais essências para o solo (BARCELLOS, 2001).

Devido ao grande calor as plantas transpiram mais o que faz com que suas folhas murchem e caiam, levando, talvez, à queima de galhos e troncos, se a árvore estiver fraca o fogo pode conduzi-la à morte. Com a mineralização da matéria orgânica e a queima dos micro-organismos presentes na superfície do solo, a mesofauna diminui, levando a processos de compactação e redução da fertilidade do solo.

De acordo com Barcellos (2001), em dois centímetros de profundidade e em quatro minutos de fogo, o solo pode chegar a 70º C. Também foi analisado que uma camada de dois a cinco centímetros é o suficiente para isolar a temperatura e os efeitos do fogo.  Assim, com a alta temperatura que pode ultrapassar os 500º C em poucos minutos de incêndio, o solo perde volume de água e de micro organismos, diminuindo a sua porosidade, e, consequentemente formando uma camada compacta de dois centímetros - o que dificulta a infiltração de água e a entrada de raízes quando as sementes que se encontram na superfície forem geminar.

Sem a vegetação rasteira e o solo compactado, além dos minerais expostos, a água da chuva escorre levando as cinzas, ou seja, os minerais e nutrientes, o que provocando a infertilidade do solo e também a erosão eólica e hídrica, pois o solo está descoberto e os minerais expostos. A água corre sem infiltrar e a vegetação não está ali para barrá-la.

Sementes resistentes ao solo prejudicado 
Atualmente as queimadas podem surgir de diferentes maneiras, dentre elas, para a prática da atividade de campo como agropecuária (agricultura mais a pecuária) que acontecem com fluxo no Cerrado. Essa é uma ação que gera poucos custos para o preparo inicial do solo. Outro modo é o descarte incorreto de tocos de cigarros e materiais “laminados” que devido às temperaturas elevadas, o tempo seco e a baixa umidade relativa do ar contribuem para o surgimento do fogo.

Todavia, o incêndio no Cerrado pode ter princípios por fatores naturais. Isso ocorre através de descargas elétricas, combustão espontânea, atrito entre rochas e até atrito do pelo de alguns animais com a mata seca.

Ao selecionarmos as sementes levamos em conta que o solo encontra-se degradado, portanto considerarmos uma espécie de vegetação que se desenvolveria em espaços devastados, que foram prejudicados pelas chamas.

Destacamos esse grupo de espécimes devido a um fator importante dessas plantas que é a sua resistência - por isso elas conseguem sobreviver em diversos lugares. Na figura seguir é possível visualizar algumas destes espécimes.
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Figura 1: Tipos de Daninhas

Fonte: Disponível em <http://www.empreendedorrural.com.br/produtor-aprenda-identificar-plantas-daninhas-em-sua-pastagem.html>, acesso em set. de 2017.
Existem vários tipos de plantas que germinam em lugares de difícil acesso, dentre elas as plantas daninhas, tais plantas nascem em lugares “inapropriados”, normalmente onde nenhum outro tipo de planta conseguiria se desenvolver. Apesar do nome daninha ser pejorativo, essas espécimes são indispensáveis para a cadeia alimentar, pois garantem o equilíbrio do ecossistema em que se desenvolvem.

Protótipo do Foguete 
O foguete é feito principalmente por materiais recicláveis, o que o torna de fácil acesso e com menos danos à natureza. A partir de estudos resolvemos construir um foguete de garrafa PET, com o foco de reflorestar regiões que foram prejudicadas por queimadas, disseminando sementes em lugares de difícil acesso. Consideramos a confecção do foguete um processo complexo que demanda a idealização do esquema, seleção de materiais e confecção do projétil. Para que o projeto aconteça, após a construção do projétil temos que realizar os cálculos das trajetórias e quantidade de semente que deve ser distribuída por região.
Para a construção do protótipo precisamos dos seguintes materiais: papelão, papel cartão, garrafa pet, tampinha, rolha, jornal, cola com água, fitas, copos descartáveis. A partir da coleta dos materiais necessários iniciamos a produção do protótipo.

Construímos 10 foguetes de diferentes formas e levamos para testes. Considerando os parâmetros matemáticos os quais teríamos para o lançamento, estimou-se que necessitávamos de pelo menos 100 m livres para lançamento.

Os projéteis foram colocados inclinados em cima de uma base e lançados através do bombeamento do compressor de ar que estava conectado na rolha presa no bico da garrafa, assim o ar entrava na garrafa e produzia pressão que fazia o projétil voar, e para que o foguete fique aéreo dinâmico colocamos diferentes quantidades de água dentro da garrafa. Tivemos bons lançamentos e conseguimos nossa melhor marca de quase 30 metros, uma marca boa para os primeiros testes.

Observamos também alguns problemas nos lançamentos, dentre eles a base de lançamento, e o leve peso do protótipo. Para potencialização do disparo, modificamos a base de lançamento onde foi feita uma base de canos de PVC no formato de H. Com uma ponta inclinada para o alto, onde o foguete é colocado. A base possui um pequeno furo para ligar a bomba. Usamos 4 lacres de plástico (braçadeiras) para prender o foguete e uma trava de cano ligada a uma pequena corda que mantém o foguete em uma posição estável. No momento do lançamento, ao puxar a corda, os lacres se soltam, assim o foguete se encontra livre para o lançamento.

Como boa parte dos alunos do nosso grupo de pesquisa ainda não está cursando o 9º ano do Ensino fundamental, nos reunindo na sexta-feira a tarde, com o intuito de estudar os conceitos matemáticos envolvidos, e também as forças físicas que influenciam a trajetória do foguete.

Até então conseguimos compreender a trajetória geral do foguete que pode ser descrito pela função:
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Já sabemos que necessariamente o a vai admitir valores negativos, pois considerando a trajetória do nosso foguete sempre teremos a concavidade da parábola voltada para baixo. O valor de c também já é pré-estabelecido pela plataforma de lançamento.

Nossos estudos têm sido matemáticos, mas vamos focar agora no segundo semestre em analisar as forças envolvidas, como o atrito, a gravidade, a pressão e a energia potencial. Uma coisa que observamos é que os coeficientes a e b deram decimais com mais de duas casas decimais, acreditamos que isso se deva ao fato de se tratar de uma modelagem real, oferecendo dados não ideais para os cálculos. 
Após acharmos três pontos referenciais foi possível traçar uma parábola em um plano cartesiano, utilizando nossa base de lançamento como ponto de origem, cujo ponto é (0; 0), o alvo suspenso como um ponto qualquer (2,19; 1,42) e o ponto final da trajetória da flecha (55,2; 0). Este foi um dos lançamentos que fizemos e nos possibilitou chegar à seguinte função:
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Considerando a função que obtivemos, e com o auxílio de um software computacional, plotamos o gráfico da função que descreve a trajetória da parábola, como podemos visualizar abaixo.

Figura 2: Trajetória do lançamento


Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Onde concluímos que as mudanças no novo foguete otimizaram o alcance do lançamento.

Considerações Finais 
Para que o reflorestamento seja eficiente pretendemos trabalhar integrados com outra equipe, que terá a função de preparar o solo da área queimada, assim, depois que o solo estiver em melhores condições, iremos disseminar as sementes mais apropriadas para a região.
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