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Qualquer projeto estudantil de foguete, que
se inicie no presente estagio de desenvolvimento aeroespacial

enfrenta grande oposicao de Entidades influentes, sob

gagao de que tais projetos oferecem riscos & Seguranca
tudantes. Essa opinido se formou nos idos de 1345 3 19

do as experiencias estudantis com foguetes sem uma orient
adequada, causaram varios e sérios acidentes. Mais de

depols & tempo para se considerar certas alteracdes que £ 30
tanto desejaveis quante possiveis e adequadas a luz do enorme
desenvolvimento ocorrido durante as duas ultimas décadas no
Campo da Engenharia Aercespacial. Nao se nega gque a engenha

ria de foguetes seja perigosa, particularmente na fase de deo
senvolvimento e respectiva experimentacac. Apesar disso ecse
perigo latente nao deve ser, por si mesmo, razao suflciente m
ra se evitarem as atividades de desenvolvimento de fosuetes.

Aceitar a restricao seria, dentro das linhas de pensamento e
de agao, o mesmo que restringir a pratica da bLngenharia Mecca
nica, a qual envolve, em principio, a uti
desta forma apresenta os risces inerentes a eventualidade <o

perda de controle dessa energia.

Dessa forma o IAL e de opiniao que a arcivida
de amadorista com foguetes deve ser orientada no sentidr de

se minimizar os riscos impondo-se as de sepuranca ade

orientada de

quada visto que o sucesso da atividade
pendera dos conhecimentos adquiridos sobre o foguete e de uma

segura supervisao através de instrutores qualificados.



NORMAS DE SEGURANCA PARA LABORATORIC

1 - Conhega os regulamentos,
familiarize-se com eles
e CUMPRA-OS.
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(ﬁgxkafj cerra uma verdade aplicivel em

B todos os lugares

As placas e avisos colocados
em nossas instalacgoOes

contem mensagens destina-

das a sua protecao.

OBEDEGA-0S

2 - Procure uma Organizagao ou Instituicdo interessada, tal
como, Industria, Associacao Escolar ou Clube de Ciencias,
filie-se a um Clube de Foguetes ou de Ciéncias.LEMBRE-SE:

Muitas cabecgas produzem mais do que uma sG.
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Trabalhe senmpre sob a
supervisdo de um adul
to especializado.

Sempre planeje o tra
balho a executar.

Prepare listas de wve
D e

rificacao para  cada

uma das fases do tra
balho.

6 - Mantenha ordem e limpeza no 1o
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atividades em exe

cucao.

7 - Nunca manuseie subs-
tancias inflamdveis
nas proximidades de
uma chama, nem na pre

senga de oxidantes.

8 -~ Nao empregue  Jjamais
no foguete, municao de
caga nem polvora  ne
gra de fogos de arti

- »
ficios.

9 - Nao empregue fosforos

para dar ignicao  ao

propelente do foguete.

antes de conhecer

10 - Nunca manuseie substancias propelentes

as respectivas temperaturas de inflar e de explosao

tanto individualmente como comhinac



12 =~ NUNCA trabalhe
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NUNCA trabalhe no
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sua casa, salvo
dispuzer de unma oficil
na adequada, com boa
ventilagao e boa ilu
minagao; adicionalmen
te devera contar com
dispositivos e equiba
mentos para Drevencao
o, material
de primelros S$OCOTTOS

e un telefone, no 1o

cal ou nas vizinhan
Cas.
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a quantidade minima necessaria de material quimico, para

carregar apenas umn foguete de cada vez.

Apds o carregamento do foguete, o mesmo deve ser guardade

cuidadoszamente em local isclado e com ar condicionado.

NUNCA derreta substancias propelentes sem dispor de métg

dog precisos para medir a temperatura da mistura.

Us propelentes devem ser misturados somente em pequenas

porgoes. Caso sobre alguma quantidade de propelente apds
o carregamento do foguete, o propelente devera ser queima
do em area aberta, sempre em pequenas quantidades de cada
vez. Deve-se observar uma distdncia minima de pelo menos
50 metros para cada 100 gramas de propelente queimado ao

ar livre.

Todas as atividades que
envolvam diretamente a
manipulagao de substan
- - » » -
cias guimicas inflama -

vels deverao ser efetua

T
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das sob a supervisao de
um tecnico quimico, de
um quimice industrial,
ou de um professor de

- »
quimica.

For medida de seguranca,

durante as operagoes de

mistura e carregamento
do propelente sera proi
bida a permanencia no

laboratorio, de qual /

quer pessoa estranha ao
Clube, bem como dos as
sociados que nao colabo
ram diretamente nestas

operacoes.




20 - NAQ USE compostos sen
siveis ao calor, cho
que ou atriteo, como ©
clorato de potassioc e
o perclorato de potéﬁ
sio, nem substancias
das familias dos pi
cratos, fulminatos .,
iodatos e permangana

tos.

21 - LEMBRE ESTA REGRA SIMPLLS: Uma amostra de 2 gramas de um

propelente € oito vezes mais potente do que uma de 1 gra

~

ma; a de 3 gramas, 27 vezes nais forte; a de 4 gramas, 64
vezes mais forte; a de 5 gramas, 125 vezes mnais forte do

que a de 1 grama.

A forca de um propelente, aumenta na razao do cubo do seu

peso.

EXEMPLO: OCbservem 05 pesos de um propelente e suas respec

tivas forcas correspondentes.
3 a

o
-3
o
Vo]

PLSO 1 2 3 b 5 10

FORCA 1 3 27 64 125 216 343 512 729 1000




,,,,,, ; , 22 - Qualquer material  em
. forma pulverizada e
MUITO PERIGOSO: Quando

estiver manipulando um

propelente pulveriza
do, tipo ZINCO/ENXOFRE,
evite que © po se  es

palhe pelo ar permane
cendo em . suspensao,
porque isto poderad oca
sionar uma mistura ex
plosiva de facil deto

nacao.

ATENCAO: pd metalico se
combina facilmente com
o oxigenic do ar dando
origem a uma mistura
explosiva. Basta uma
leve corrente de ar pa
ra provocar o espalha

mento deste p5.

SEJA EXTREMAMENTE CAU
TELOSO: Assegure~se de

que nao haja no local,

chama ou faiscas de
qualquer natureza,aque
cedores eletricos, co-
nexces eléetricas defi
clentes e naturalmente,
NAO FUME a qualquer
tempo, quando estiver
preparando, carregando

ou disparando foguetes.
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Dever-se-a ter prdéximo ao local de mistura e carregamen
to do propelente, dgua em abundancia que sera imediata
mente usada para apagar qualquer principio de inceéendio
que por ventura venha a ocorrer, pois e conveniente LEM
BRAR QUE; sendo o propelente uma mistura de substancias
combustiveis e oxidantes, em caso de inflamacdo aciden

tal nao adiantara o uso de extintores de inceéendio.

NUNCA coloque um propelente em um recipiente que poss

a
o~ bl -
provocar uma reacac guimica entre o pr’opelente e 0 mate

rial do recipiente. NUNCA despeje um propelente sobre
ou atraves de um orificio roscado sem empregar um funil

f
e uma fita veda-rosca para proteger a secao roscada.

O

0s utensilios usados nas operagoes de mistura e carrega
mento deverao ser de vidro ou de madeira. JAMAIS serao
usados espatulas e recipientes metalicos para se mistu
rar ou armazenar material inflamavel, devido ao risco

de incendio destes materiais por simples atrito.

NAO SEJA IMPRUDENTEL

Nao coloque o propelen Veja...

te no foguete senao quan
do estiver tudo pronto
para que esta operacao
seja realizada com to
da a SEGURANCA.
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Apbs toda e  qualguer

operagao que envolva o
manuseio de substég

! * . " -
cias quinicas, OBSERVE

T

em O seguinte:

a) Lave bem as maos e
O rosto em agua cor

rente;

h) Lave bem os cabelos

com SHAMPQO para
eliminar qualquer
material pulveriza

do que se tenha de

positado; e,

¢) Lave bem as cavida
des nasals e assoe
berm o nariz, para

Apos o termino das ope
racoes de mistura e

csente, toda a vidraria
de laboratorio e ou

-« . "
tros utensilios usados.

A
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TENHA sempre a mao, um
estojo com medicamen
tos de primeiros socor
03 0 gual devera consg
tar de: ataduras, poma
das para queimaduras ,

eto.

Roupas e dispositivos
protetores devem sempre

ser usados, gquando es

tiver manuseando com
ponentes de um prope
lente. Incluem-se Lu

VAS, PROTETORES FACIAIS
AVENTALS, etc.
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NORMAS DE SEGURANCA PARA ENSATOS

Quando o foguete for coloca
do no banco de ensaios ou na
rampa de langamento, somente
uma pessca deve permanecer ne
local e deve ter com ela,sob
seu exclusivo controle a cha
ve de seguranca do circuito

de ignig¢do e lancamento.

Cada foguete deve ser previa
mente experimentado num ban
co de provas estitico, adequa
damente projetado e de segu
ranca comprovada. A seguran
ca do experimentador e do pu
blico presente ao lancamento
deve ser sempre, a primeira

e a maior preocupagao.

Pouca informacao pode ser
obtida pela visao livre de
>bservadores, durante os en
saiog nos bancos de provas
ou durante os lancamentcs na

rampa. Assim, NAC ASSUMA RIS

COS DESHECESSARIOS, mesmo que

seja quanto a uma rapida es
piada. Se tiver que observar

visualmente em ensalio ou (S

langamentoc, faga-o Somar
atraves de um periscopio ou
de um visor cu Jjanela com vi

dro de seguranga suficiente

mente resistente.,
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ou langado, determinara qual a dis
tancia que o operador devera perma

neceyr do engenho.

Nao utilize dispositives de  tempo
para a ignicao do foguete. Empregue
exclusivamente meios eletricos sim

-

ples para dar ignicao.

Assegure-se plenamente de que todes
os terminails dos fios elétricosgu5§
dos para ignicdo do propelente, es
tejam devidamente neutralizados, ex
ceto quando forem ligados para exe

cutar o ensalo ou o lancgamento.

0 iniciador eletrico devera ser 1in

93]

troduzido no foguete APENAS na hora

do ensaio ou langamento.

Antes de efetuar a ligacao dos circuitos de ignicao e lan
gamento, assegure-se de que o0s fios de entrada e saida do

painel de controle estejam desligados.

Mantenha em seu poder a chave de seguranca do painel de
controle.

Disponha sempre de uma adequada reserva de dgua nas provi

midades do banco de provas estatico e da rampa de lancamen
to.

Se os ensaios, provas ou lancamentos forem realizados em
uma area isolada, assepure-~se de haver sempre um médico,ou

enfermeiro ou pessoas com pratica de primeiros socorros de
o

prontidac para atender qualquer emergenc:

4 e

}-—-:n

Antes de qualquer teste )ass;gure“se de que foi obtida a de
vida permissac das autoridades locais.

Nao transporte foguetes com propelentes no mesmo carrc que

transportar o dispositivo de ignicao.
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. 14% - Quando o foguete ou missil e lan
cado €le se torna um projetil de
. ‘ v6o livre. £ assim necessaric dig

por de um campo adequado para lan
camentos. A maioria dessas areas
adequadas ao lancamento de fogue
tes, encontram-se sob Jurisdicao
das Forgas Armadas. Recomenda~-se
entrar em contato com 0§ Pesponsé

veis da Base ou da Unidade Militar

mals proxima, com bastante antece

dencia sobre a data de lancamento

desejada, e dar, por escrito, to

das as informagoes necessarias so

bre as pessoas encarregadas das

operagoes de teste; tambem sobre os

tipos de foguetes (especificacao

quanto ao tamanho, propelente e al
cance previsto) que estejam progra

mados para o lancamento.

) 15 - Cada banco de ensaio ou local de lancamento deve dis

y]

)

or

3
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de um sistema de sinalizacao e de alarme, complet

T
&

do  por
um sistema adequado de comunicacaoc por alto-falantes, au

- -
divel em toda a area.

| 16 - Todas as pessoas, cuja presenca nao seja essencial a con

ducao de ensaios de langamentos, devem ser mantidas

da area de PERIGO e, durante as provas, devemn filicar
ol 3 P ]

- - - o h
de adequados abrigos protetores projetados e construidos

- -
para salvaguardar o pessoal, no caso de uma possivel ex

plosao ou quanto a uma interrupcdo de voo dc T 10 fo

guete.

]

ot
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18 -

19 -

20 -

Todos os Clubes de Toguetes
devem constituir uma "COMIS
SKO DE SEGURANCA", responsa
vel pela selecdo de  prope
lentes, mistura, carregamen
tos, ensaios, provas e lan
camentos. A designagao e
instrucadc dos Inspetores e
guardas de campo de lanca

mento, assim como emissao
[}

gencia, emissao de passes de

transito e permanencia  en
areas determinadas, assim
como a obtengaoc de  permis

soes para lancamento Jjunto
as Autoridades responséveis,
sao algumas das atribuicoes
da "COMISSAO DE SEGURANCA."

Ao regressar ao abrigo de lancamento, inicie a contagem
regressiva de 2 minutos para o lancanento e de aviso pelo
sistema de alto~falantes.

Ligue os fios do circuito de ignicao do fopguete ac painzl

de controle.

Avise pelos alto-falantes quando faltar 1 minuto para o
lancamento, informe aos observadores, gquanto a sequencia
dos procedimentos, por ser grande o perigo de falha nessa

fase. Apos a ligacao do circuito de ignicao observe em vol

ta e assegure-se de que todos ao seu redor estejam e se
mantenham convenientemente protegidos. Se isso nao ocor
rer, interrompa a contagem e o lancamento ate que todas

as pessoas se achem protegidas. (se a contagem for inter

rompida recomece com a contagem regressiva de 2 minutos).
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Avise pelo alto~falante quando a contagem for de 1 minu
to para o lancanento. Verifique novamente se todas as pes
soas mantenham-se protegidas (8e a contagem for interrom

«

pida, reinicie a contagem a partir de 2 minutos).

a) Verifique se todos os inspetores responsaveis pelo can
trole de trafego nas estradas que conduzem a area de
langamento indicam qualquer impedimento. Verifique tam
bem se qualquer dos inspetores responsaveis indicam
qualquer impedimento aéreo, pela intrusao de aeronave

ne esgpago aeredo no local de lancamento.

Ligue ao painel de disparo os fios da fonte eléetrica do

circuito de ignicao.

B

Continue a contagem regressiva e avise pelos alto-falan-
tes as passagens de 45 segundos, 30 segundos, 15 segundos,
coloque os contatos de segurancga no painel e prosseguin

do a contagem faca o aviso de 10 segundos, seguindo en

tao de segundo a segundo: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
Ze

contagem zeroc.

No momento da contagem de 10 segundos, facga uma 4ltima
V8P1¢1Cd(ao de que todas as pesscas estejam protegidas e
verifique novamente os avisos dos inspetores sobre veil-
culos nas estradas ou aviao voando na area de lancamen...
Se a contagem tiver sido interrompida, retire os conta

tos de seguran

ca do painel, e quando tudo estiver livre

e puder recomecar a contagem, faca-o a partir de 2 minu

tos.

Apos o lancamento, mantenha-se e faca com que todas as
pesscas se mantenhan protegidas ate que a estacao de ras
treio tenha a informacao de que o foguete regressou ao
solo.
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Se ndo houver ignigdo, ndo se aproxime da rampa de langa
mento ou do banco de provas por um pﬂri@dm de 30 MINUTOS,
Assegure-se de que todos 05 que se encontram nos abrigos

mantenham-se protegidos durante este periodo. Desfaca ime
diatamente todos os contatos do circuito de ignicdo.  Em
seguida apenas uma pessoa, devidamente protegida com ca
pacete, luvas e avental de amianto e visor facial se apro
ximard do foguete para desarmar e retirar o ignitor.SEJA
CAUTELOSO, pois esta operacdo & PERIGOSA.

Apos o desarme do ignitor (no caso de nao ocorrer a igni
gao) o encarregado das operacgdes de ensaio anunciara pe

lo alto-falante que a area esta livre.

Caso seja descoberto o motivo pelo qual nao houve a igni
gao do propelente, podera se fazer uma nova tentativa pa
ra testar ou lancar o foguete, observando-se sempre a

sequencia de procedimento descrito nos paragrafos 18 a 25,
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