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RESUMO: Este resumo visa apresentar um projeto de criagdo de um missil guiado de baixo custo, que
tem por objetivo sua utilizacdo na defesa nacional. Em diversos conflitos armados, a necessidade de
fortalecer a capacidade bélica das nacbes surge, devido aos altos custos, alguns paises optam por
armamentos improvisados para baratear e intensificar os ataques. A maioria dessas armas, caracterizadas
pela simplicidade, frequentemente enfrentam desafios significativos em sua utilizacdo. O objetivo
central é oferecer solugcGes para esse problema recorrente em varias nacgdes, buscando desenvolver um
missil com tecnologias que melhorem sua efetividade e precisdo, mantendo-se acessivel em termos
financeiros. Para elaboracdo do missil, uma pesquisa de campo foi conduzida com foco em engenheiros,
técnicos e matematicos, além de testes de campo realizados com diversas pecas diferentes durante a
construcdo, e no momento do langamento do foguete. Anteriormente foi desenvolvido uma pesquisa
bibliogréafica para examinar métodos comprovados na constru¢do de misseis. Os resultados apontaram
erros em alguns calculos do trabalho, sugerindo que ajustes nas caracteristicas construtivas poderiam
aumentar sua eficiéncia. Com os estudos realizados das literaturas obteve-se valiosas dicas para
construcao do missil. O projeto ainda esta em desenvolvimento e passara por uma série de melhorias.

PALASVRAS-CHAVE: missil guiado; baixo custo; taticas de guerrilha; esp8266; motor sélido; defesa
nacional;

THE DEVELOPMENT OF A LOW-COST CONTROLLED MISSILE FOR THE DEFENSE
OF NATIONAL SOVEREIGNTY.

ABSTRACT: This summary aims to present a project to create a low-cost guided missile, which aims
to be used in national defense. In several armed conflicts, the need to strengthen the war capacity of
nations arises, due to high costs, some countries opt for improvised weapons to make attacks cheaper
and intensify. Most of these weapons, characterized by simplicity, often face significant challenges in
their use. The central objective is to offer solutions to this recurring problem in several nations, seeking
to develop a missile with technologies that improve its effectiveness and precision, while remaining
affordable in financial terms. To prepare the missile, field research was conducted with a focus on
engineers, technicians and mathematicians, in addition to field tests carried out with several different
parts during construction and at the time of the rocket's launch. Previously, a literature search was carried
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out to examine proven methods in missile construction. The results showed errors in some of the work's
calculations, suggesting that adjustments to construction characteristics could increase efficiency. With
the literature studies carried out, valuable tips for building the missile were obtained. The project is still
under development and will undergo a series of improvements.

KEYWORDS: guided missile; low cost; guerrilla tactics; esp8266; solid motor; national defense;

INTRODUCAO

Segundo Gabriel (2022), o desenvolvimento da industria bélica de longo alcance, como a dos
misseis, é de extrema relevancia para os paises na atualidade e esta diretamente vinculado a seguranca
€ ao respeito externo ao pais, remetendo a antigos conceitos como o “dilema de seguranga” de Jon Herz,
um académico aleméo:

“Nesse contexto, lideres e cidaddos demonstram uma preocupagdo constante
em se proteger de possiveis ameacas externas. Esse ciclo de busca por poder
resulta em uma competicdo continua, perpetuando a acumulacdo incessante
de poder como estratégia para garantir a seguranga” (Herz, 1950, p. 157).

O objetivo do desenvolvimento de misseis € ampliar o conhecimento e as tecnologias utilizadas
na producdo de misseis nacionais acessiveis, aumentando sua eficcia e precisdo nas missdes. Grupos
de guerrilha envolvidos em guerras durante anos em diferentes partes do mundo sdo favoraveis ao uso
de foguetes simples, devido a disponibilidade de elementos facilmente acessiveis no “mercado”. Mesmo
em cenarios de escassez de componentes, por conta de cercos, destrui¢do e conflitos, isso proporciona
fogo de supressao continuo, mesmo em condicdes desfavoraveis ao grupo. Um exemplo é o conhecido
propelente de foguete simples, o "doce de foguete”, feito basicamente com acgucar e fertilizantes. Um
exemplo de seu uso sio os foguetes QASSAM, utilizados por grupos guerrilheiros na Asia por anos
(Sala de Guerra, 2024).

Este trabalho analisa 0 impacto dos estudos sobre foguetes e misseis na comunidade e na defesa.
Nosso objetivo é criar um missil de baixo custo, visando beneficios para o desenvolvimento académico
no Brasil, sendo necessario o desenvolvimento de um missil guiado, com etapas de estudos, pesquisas,
calculos, prototipagem e testes. Isso evita erros e retrabalhos.

MATERIAL E METODOS
Este estudo abordou os aspectos metodoldgicos envolvidos no desenvolvimento de um missil,

visando melhorar sua eficacia e precisdo mantendo baixos custos. Adota uma abordagem qualitativa e
guantitativa, combinando métodos qualitativos e quantitativos para uma andlise abrangente. Pesquisas
foram realizadas por meio de entrevistas e questionarios, além de testes de campo para avaliar o projeto
em condicdes reais.

E de suma importancia apresentar variadas solugdes para o uso de misseis em missdes. Durante
diversas épocas, armas simples foram cruciais para a sobrevivéncia de impérios e na¢des, devido a sua
grande disponibilidade, efic&cia e custo acessivel. Um exemplo s&o os estribos de metal utilizados por
Genghis Khan no antigo Império Mongol (Man, 2010).

Para uma compreensdo mais aprofundada do problema e o estabelecimento de metas para
alcancar os objetivos propostos, adotou-se a abordagem qualitativa e quantitativa. A abordagem
qualitativa e quantitativa fundamenta-se na premissa de que a integracdo de duas metodologias, a
qualitativa que se provém da qualidade das respostas por poucas fontes e a quantitativa que busca
resolver problemas comuns com o entendimento de diversas fontes de diferentes estudos, técnicas e
saberes, oferecendo uma perspectiva mais ampla sobre uma situagdo de pesquisa, permitindo uma
analise mais detalhada e abrangente dos dados (Souza, Kerbauy, Miceli, 2017).

Para o entendimento do que seria necessario na construcao e prototipacdo do sistema fez-se
necessario o desenvolvimento de um pequeno resumo do que este trabalho busca, sendo ele, um sistema
de controle simples de operacdo que mostre todas as informagdes na tela da camera, evitando problemas

15° CONICT 2024 2 ISSN: 2178-9959



para pessoas sem experiencia na pilotagem dos mesmos, podendo entdo ser utilizado por quaisquer
usuarios com minima instrucao.

Ainda, faz-se necessario a construcdo de um missil, utilizando-se pelos preceitos estudados nas
literaturas bibliograficas permitindo a constru¢cdo de um missil que utilize o eficiente e acessivel
combustivel “doce de foguete”, que ira permitir ao mesmo, dependendo de tamanhos e formatos, com 8
quilogramas de combustivel, percorrer distancias de até 10 quildmetros em condicdes ideias, e atingir
apogeus de até 2000 metros de altura. Por conseguinte, realiza-se a construcao da parte eletrénica do
missil, que incluem as principais diferencas do missil desenvolvido por este trabalho, de outros foguetes
presentes no mundo, como 0 QASSAM, que se baseia na colocacdo de eletrénicos para medir
temperaturas, altura, velocidade, movimento em 3D, sensores de chama, sensores de proximidade,
alhetas moveis para direcionamento, mini cdmeras, baterias e sensores de carga, e um sistema completo
gue pode ser usado com paraquedas, ogivas de estudos cientificos ou ogiva de defesa.

O trabalho progrediu em cinco etapas distintas: pesquisa bibliogréafica para identificar principios
fundamentais, testes de campo para validar e aprimorar informacdes, pesquisa com especialistas para
desenvolver calculos e confirmar hipdteses, prototipagdo do sistema de controle para confirmar sua
efetividade e testes reais para entender os erros e acertos do projeto, e entdo poder melhora-lo. O projeto
do missil guiado utilizando-se de baixos custos para defesa nacional, baseado em préticas de grupos de
guerrilha por todo 0 mundo continua em evolucdo e testes para entender as reais necessidades.

As ferramentas utilizadas para construgdo do website de controle e orientacdo do missil incluem
HTML para a forma do site, CSS para estilo das paginas, PHP para comunicagao entre 0 USUario e 0
banco de dados e Javascript para funcionalidades do sistema, como botdes, assim sera desenvolvido um
sistema simples e direto para que o tempo entre ativacdo e acerto do objetivo seja pequeno, resultando
em mais langamentos.

Ja para os eletronicos internos do missil, as ferramentas utilizadas incluem C++ para
programacdo do sistema embarcado, o sistema embarcado ESP8266, que funciona como o sistema
interno do missil, controlando todo o sistema eletrdnico, desde sensores até as alhetas e o protocolo
LORA para comunicagao entre o missil e website de controle através de um sistema Unico e eficaz em
um tipo de sub ondas de radio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Serdo exibidos trechos dos testes realizados, dos prot6tipos construidos e dos calculos

executados, a fim de viabilizar a analise dos resultados e das potenciais eficiéncias na integracdo de
tecnologias para a construgdo de misseis de menor custo.

Para comecar foi desenvolvido uma pesquisa de campo no aplicativo Google Forms, voltada
para especialistas em areas que abrangessem o desenvolvimento de foguetes, onde tivemos 23 respostas
que incluem mestres, professores, especialistas e técnicos, que puderam validar diversas ideias,
apresentar diferentes pontos e abrir discussfes sobre outros quesitos interessantes para esta pesquisa.

Nos testes realizados no campo conforme ilustrado na figura 2, diversas configuragdes de
foguetes, propulsores e estruturas foram experimentadas para avaliar a eficicia de distintos tipos de
combustivel em termos de carga, bicos e aerodindmica. Muitos argumentos foram validados a respeito
da composi¢do do combustivel, do design do foguete e outros elementos técnicos.

Foram feitos 21 lancamentos de foguetes, com diferentes corpos, sendo 3 lancamentos por
corpo, ou seja, foram desenvolvidos 7 corpos de foguete, onde as distancias alcangadas com os maiores
motores de 850 gramas de combustivel a um grau de lancamento de 45°, atingiram a marca de 300
metros de distancia percorrida.
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s respostas fomnecidas serfio mantidas em sigilo, conforme as disposices da Lei Geralde
Protegdo de Dados (LGPD). Com base nisso, vocé esta de acorda tom o uso das
informagfes fornecidas no questionano para fing de pesquisa?

Sim

Néo

Apés a segso 1 Continuar para a préxima segio .

Secdo de dados demograficos.

Dados s andlise I para viabilizar melhores
estralagias e decistes

FIGURA 1: Pesquisa de campo. FIGURA 2: Prototipagéo do corpo.

Os prototipos do sistema de controle demonstrados na figura 3 proporcionaram a exploracéo de
diferentes conceitos visuais, que quando testados com 0s usuarios potenciais, permitem 0s mesmos
terem uma experiencia comparada a real, visando melhorias na usabilidade e eficacia da interface gréfica
desse sistema através de comentarios e analises feitas pelos usuarios, desenvolvedores e pessoas com
conhecimentos técnicos.

Através dos célculos realizados, representados na figura 4, torna-se possivel compreender a
influéncia de variadas dimensGes em diferentes partes do missil, auxiliando nas defini¢bes do melhor
caminho a seguir para 0 progresso do projeto em questao.
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FIGURA 3: Prototipacdo do si-stema de controle. FIGURA 4: Célculos realizados.

Por meio de trés softwares para computador, cujo nome sdo: Open Rocket, RAS aero Il e Rock
Sim 11, pode-se projetar a carcaga do foguete, como visto na figura 5, calcular seu centro de gravidade
e de peso com auxilio da maquina e realizar simulagdes de voo horizontalmente e verticalmente, fazendo
graficos de funcionamento com detalhes bem aproximados, como visto nas figuras 6 e 7.

Os resultados das simulag6es foram positivos, e de grande auxilio, em simulacéo o foguete tem

0 poder de alcancar até 300 metros verticalmente e até 500 metros horizontalmente.
Rocket Design

T
CLCCM 11 DESIGN E SIMULAGOES \ I—l \ l u
Stages: 2
Mass (with motars): 7989 g
Stability: 2,09 cal /11,5 %
CG: 99,8 cm
CP: 121 cm

FIGURA 5: Prototipacdo e calculos de centro de gravidade e centro de peso.
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FIGURA 6: Simulag&o de voo horizontal.

Simulation 2
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FIGURA 7: Simulag&o de voo vertical.

Como uma das partes de toda a confeccao de foguetes, é necessario testes de campo, como vistos
nas figuras 8 e 9, realizados em conjunto com os professores e o orientador do projeto para que haja
anotacdo dos resultados e seguranca na execucdo das missdes. Os foguetes foram lancados em dias de
clima ameno, tendo pouca resisténcia do ar e pouca mudanca de trajetéria pelo vento.

Em execucdo, observou-se que o foguete alcancou a distancia de aproximadamente 480 metros
horizontalmente, 0 mesmo foi lancado a um angulo de 45 graus para que haja o melhor proveito da
dindmica de fluidos e sustentacdo, junto aos dados apresentados também foi possivel observar pontos
que podem ser melhorados no missil como um todo.

FIGURA 8: Foto do teste de campo 1 FIGURA 9: Foto do teste de campo 2.

CONCLUSAO
Durante a pesquisa pode-se ressaltar a importancia de desenvolver meios para melhorar a

efetividade e precisdo dos célculos e da elaboracdo de misseis de baixo custo para defesa nacional. Além
disso, foi verificado que os misseis tem capacidade para carregar diferentes tipos de carga Util, podendo
assim ser utilizados em pesquisas cientificas.

Até o momento, os resultados alcancados foram favoraveis. Ainda durante as pesquisas e
levantamentos bibliogréficos, teorias foram desenvolvidas para a concepcdo do missil, resultando em
avangos mais eficazes no momento da construcdo real. Os calculos também contribuiram para uma
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precisdo aprimorada na fabricacdo. Os experimentos de campo desempenharam um papel crucial em
validar partes do design do missil, contribuindo para a orienta¢do futura. O desenvolvimento do missil
continua progredindo, sujeito a uma série de testes e avaliagdes para sua concluséo.

Areas de melhoria foram identificadas, incluindo a criacdo de uma ogiva, o controle da trajetoria
através de aletas traseiras ou por meio do bocal, e o direcionamento utilizando tecnologia de laser.
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