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Resumo 
No início de 2016, iniciou-se um projeto de pesquisa com o tema: “Como analisar a Energia Potencial Elástica (EPE) dos projéteis considerando os artefatos artesanais estilingue e catapulta?”. O principal objetivo é analisar a transformação da EPE em energia potencial gravitacional e energia cinética, dos projéteis que seriam lançados. A metodologia base utilizada, foi a leitura de pesquisas. Nossas principais fontes de análise são baseados na verificação entre parâmetros de testes, sendo eles matemáticos e físicos. Com os artefatos finalizados, fizemos os lançamentos, anotamos coordenadas da trajetória da parábola, pesquisamos sobre energias envolvidas no lançamento.
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INTRODUÇÃO

O projeto de pesquisa começou no mês de maio do ano de 2016 e é coordenado por três professores da Escola de Educação Básica da Universidade Federal de Uberlândia (ESEBA/UFU).

Iniciou-se as reuniões do projeto de pesquisa e percebeu-se que a dinâmica e entrosamento dos participantes do projeto foram boa, e todos estavam interessados em contribuir com o trabalho. Sendo escolha dos alunos, os encontros (reuniões) eram realizados semanalmente na quinta-feira. O projeto tem como objetivo produzir e criar artefatos bélicos, desenvolvidos ao longo da história, focou-se mais nos resultados da catapulta e estilingue. Dentre estes, o primeiro trabalho foi o estilingue, no qual já planejou-se o objeto e aplicou-se, para observar a trajetória do projétil. Também foi construída uma catapulta e testada em que foi possível detectar que seu sistema é mais complexo que o do estilingue. Assim como Almeida (2014), acredita-se ser importante em trabalhar “um pouco da história da catapulta, e estudar com eles, alguns conceitos geométricos e suas representações, que muitos ainda não haviam visto em sala de aula”(ALMEIDA, 2014, p. 256). Segundo Azevedo (1979), é importante apresentar à criança situações concretas que a levem a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e daí, a mergulhar na abstração.
História 
· Catapultas
Qualquer dispositivo ou máquina que pode impulsionar um projétil (explosivo ou não) a uma distância é chamado de uma catapulta. Eles foram originalmente inventado pelos Gregos, e do próprio nome tem a sua origem no grego palavras kata (baixo) e Pallo(atirar). 

Catapultas são um mecanismo de guerra criado pelos gregos no reinado de Dionísio I, utilizando um braço para lançar pedras e objetos a longa distância. Sua história remonta ao ano 300 a.C, mas a mais avançada catapulta foi criada pelos gregos e os romanos. O poder absoluto destas armas de cerco colocava medo nos corações dos muitos inimigos. Com isso os romanos projetaram as armas por volta de 400 ac, porque queriam algo que pudesse causar destruição.

Ao longo dos anos, a catapulta foi redesenhada e usada em suas diferentes formas por muitos exércitos de todo o mundo. Ela foi usada na guerra, que remonta ao ano de 399 antes do nascimento de Cristo. O grande Leonardo Da Vinci, também, veio com sua própria versão da catapulta. 

A catapulta esteve presente em várias guerras antes do nascimento de Cristo e ainda encontra seu lugar na guerra moderna, embora de uma forma completamente diferente em relação aos seus antecessores.

Um enorme esforço e planejamento foram feitos para construir as defesas e fortes, uma quantidade igual de esforço foi colocada em tentar chegar com armamento para ajudar a derrubar as fortalezas inimigas.

A catapulta armazena energia potencial elástica para liberar de uma única vez. O dispositivo era usado para destruir cidades e castelos. Era possível também usar a catapulta como arma biológica, onde eram utilizadas em campo aberto para destruir a formação inimiga. A catapulta tem muitas formas, tamanhos e modelos.

O trebuchet era um dos modelos de catapulta, segundo o blog aprendizes da física a trebuchet usa um contrapeso de grande massa que é instrumental na projeção do objeto ligado a extremidade oposta. Muitos acreditam que trebuchet foi inspirado no shadouf, um dispositivo utilizado para retirar agua dos córregos.

A catapulta armazena energia para liberar de uma única vez. As catapultas tinham como função inicial a derrubada de muros de castelos e fortes com o uso de pedras. Com o tempo ela foi usada para atear fogo nas cidades fortificadas usando pedras banhadas com líquidos inflamáveis ou até mesmo ferro quente. Era possível também usar a catapulta como arma biológica, arremessando carcaças de animais doentes, para infectar quem estivesse protegido pelos muros de uma fortificação.
Também foram usadas em campos abertos, para isso, era necessário fazer marcas de alcance. Mantinha uma boa distância do exército inimigo e atiravam pedras de teste, a fim de marcar uma faixa de distancia. Assim quando os exércitos inimigos entrassem nesta faixa de alcance, os projéteis eram arremessados, o que destruía a formação inimiga. A catapulta tensora trabalha por meio de armazenamento de energia, esticado por um pedaço de metal ou madeira, algumas catapultas de tensão romanas utilizaram esse sistema desde o primeiro século a.C.

· Estilingue
O estilingue é formado por uma forquilha de madeira, borrachas e um pedaço de couro, com o melhoramento dos elásticos os estilingues sofreram uma grande melhoria no desempenho.

Os primeiros elásticos utilizados eram de câmara de ar. Em 2000 chegaram no mercado os garrotes que deram uma melhoria considerável no desempenho. Com o passar dos anos, surgiram novas matérias primas que tornaram letais a distância de 18 a 20 metros. Os estilingues originalmente eram montados com forquilhas de arvores, goiabeiras e jabuticabeiras devido a sua ótima resistência.

É conhecido por diversos nomes no Brasil como: baladeira, baleeira, beca, badogue ou badoque, bodoque. O badoque (também badogue ou bodoque) é um atirador de projetil em formato de arco, similar ao arco e flecha.

Estilingues dependem de materiais fortes e adequados. A forquilha, no modelo tradicional em forma de “Y”, deve ser feita de uma madeira adequada, como um galho de goiabeira, por exemplo, modelo clássico.
Os elásticos são normalmente feitos de borracha – tubos de látex, garrotes, fitas de exercícios físicos entre outros. Portanto, a história do estilingue não remonta a épocas anteriores à invenção da borracha. Estilingues, em boa parte de sua história inicial, eram artesanais, feitos pelo próprio usuário normalmente a partir de uma forquilha dando-se à madeira contorno manual em forma de “Y”.
Colocar pequenas bolas de munição no couro do estilingue traz um efeito semelhante ao da espingarda, tal qual disparar de uma só vez um tiro de espingarda de chumbo. Com um suporte adequado, o estilingue pode também ser usado para atirar flechas com muita facilidade, permitindo a caça de animais de tamanho médio.
Embora talvez um estilingue preparado para atirar flechas não tenha a mesma potência de um arco, ele tem vantagem sobre este no fato de ser muito menor, facilitando seu manuseio.
A utilização de estilingues em lugares como os Estados Unidos, Europa, entre outros, além de uma ferramenta de caça, está muito associada a hobby, esporte, diversão e camping. Não há limite de idade no seu uso, e nessas partes do mundo se encontra utilizadores, fabricantes e entusiastas principalmente entre os mais velhos.
Tipos de energia 
· Energia potencial

A energia potencial (EP) é uma energia armazenada em um corpo, que está associado à posição que ele ocupa, com relação a um certo referencial.  

· Energia cinética

Energia cinética (EC) é um tipo de energia que está relacionada com o movimento dos corpos, isto é qualquer movimento que apresenta velocidade.

· Energia potencial elástica 

A energia potencial elástica (EPE), manifesta quando modifica o estado inicial de uma mola, causando uma deformação, mas mantendo a tensão. Considera-se energia potencial, pois assim que a mola se solta, a mesma tende a voltar ao estado original.

· Energia potencial gravitacional

A energia potencial gravitacional (EPG), é a energia com que a terra atrai os corpos para o centro, ou seja, a EPG está relacionada à altura de um corpo em relação ao solo.

Construção dos artefatos 
A partir das leituras bibliográficas, sobre os artefatos iniciou-se a construção dos mesmos. Para a construção do estilingue utilizou-se alguns materiais que foram coletados diretamente da natureza, mais precisamente em uma fazenda situada no município de Campina Verde MG, mas não destruído e nem causado nenhum tipo de malefícios para a natureza e o ambiente local. Coletaram-se algumas madeiras, com base nas características do melhor material possível, e sendo escolhido a madeira da Jabuticabeira e Goiabeira. 
Os materiais que foram utilizados para moldar e construir os mecanismos foram trazidos pelos professores coordenadores do projeto e pelos próprios alunos, a partir da coleta selecionamos os melhores materiais.
As forquilhas foram coletas de jabuticabeira e goiabeira, forquilha é um galho de arvore em formato de “Y”, ela é a base do estilingue.
Dando continuidade, iniciou-se a compra dos garrotes, que é um torniquete ou faixa utilizado para interromper a circulação de um membro como medida de urgência para sustar hemorragias. Nesta parte obteve um impasse, os garrotes variam a medida de seus diâmetros, ou seja, quanto maior o diâmetro menor a elasticidade do material, assim teve-se um pouco de dificuldade em encontrar garrotes com as mesmas medidas, portanto foi escolhido um padrão de meio centímetro de diâmetro para construção do dispositivo. 
Considerando os materiais, iniciou-se a fase de produção do artefato, em que amarrou-se um pedaço de garrote nas duas extremidades da forquilha e nas pontas restantes foram amarrados uma tira de couro unindo as duas.
O processo de construção da catapulta se iniciou no final do primeiro semestre, em que se encontrou um pouco de dificuldade, pois não ter trabalhado com uma mecânica assim antes. Para a construção de uma catapulta foi necessário à utilização de uma quantidade de madeira relativamente grande, porque o grupo precisava cortar madeiras, e este processo demorou bastante, porque as ferramentas que a equipe tinha não eram muito eficientes para o corte da madeira, então dependia mais de esforços do que só o corte das ferramentas.

As ferramentas utilizadas neste processo foram as mesmas que as do início, mas com o tempo  foram adquiridas ferramentas novas, por meio de  doações, compradas pelos coordenadores do projeto e trazidas de casa pelos os participantes do projeto.
Aplicação dos artefatos
· Estilingue
Para equacionar a trajetória do artefato da parábola  montou-se o seguinte experimento: prendeu-se uma vara de bambu de 2,2 metros de altura; em seguida à 3 metros de distância colocou-se outra vara de bambu com 4,7 metros de altura. Foi posicionado o estilingue logo acima do bambu de 2,2 metros tendo como alvo a bandeira de papel colocada no topo do bambu de 4,7 metros, ou seja, quando a pedra for lançada e passar pela bandeira o ponto em que  a pedra “parar” será uma das raízes da equação. Segue abaixo um esboço da trajetória:

Gráfico 1: Trajetória alcançada pelo lançamento do estilingue.
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Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Obtendo a seguinte equação:

[image: image7.png]GUFU




· Catapulta
Para equacionar a trajetória da parábola, da catapulta foi montado o seguinte experimento: calculou-se a altura da catapulta esticada (preparada para lançamento) que deu o valor de 23 metros;

Gráfico 2: Trajetória alcançada pelo lançamento do catapulta.


Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Obtendo a seguinte equação: 
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Considerações finais
Com esse trabalho foi possível atingir os objetivos de aprender mais sobre os diferentes tipos de energia, além de um conhecimento mais a fundo sobre os artefatos bélicos. Também aprendeu-se sobre como efetuar os diferentes tipos de cálculos para altura e distância. 
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