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O Programa Microgravidade foi criado em 1998 pela AEB tendo como
objetivo colocar ambientes cuja aceleracao da gravidade € proxima de zero
a disposi¢cao da comunidade técnico-cientifica brasileira. Para isso, através
de Anuncios de Oportunidade (AQ) divulgados a toda comunidade técnico-
cientifica nacional, prove meios de acesso, suporte técnico e suporte
orcamentario para a viabilizacdo de experimentos que necessitem desta
caracteristica.

Atualmente os foguetes suborbitais VSB-30, fabricados pelo IAE / DCTA,
sao o principal meio de acesso utilizado.



A presenca da gravidade influéncia e modifica certos fendmenos e processos
fisicos, quimicos e biolégicos. Por isso, a conducado de pesquisas em
ambientes de microgravidade possibilita um melhor entendimento e o
posterior aperfeicoamento destes experimentos no solo.

A exposicao de longa duracédo a gravidade quase nula, € uma situacao que
nao pode ser reproduzida na Terra, isto é, a forca da gravidade nao pode
simplesmente ser "desligada".

A Unica forma de se obter microgravidade de alta qualidade e longa duracéo
€@ com 0 uso de plataformas espaciais.

A maioria dos veiculos de acesso ao ambiente de microgravidade, tal como a
Estacdo Espacial Internacional (ISS), estdo em orbitas entre 300 e 400 km de
altitude. A estas distancias, a aceleracao da gravidade n&o chega a ser 10%
menor do que aquela da superficie da Terra. E, portanto, importante entender
como a condicdo de auséncia de gravidade aparece em espaconaves
orbitando a Terra em altitudes relativamente baixas.



Queda Livre: fenomeno onde a aparente auséncia de gravidade ocorre porgue a
espaconave e tudo que se encontra dentro dela estao num estado de queda livre.




Todo o objeto em queda livre, que ocorre quando ele cai em diregcdo ao centro
da Terra somente com uma aceleracéao igual aquela da gravidade (9,8 m/s2 ou 1
g), fica sujeito a condicéo de auséncia de gravidade.

Tipos de ambientes de microgravidade:

Em voos orbitais a espagonave cai continuamente em volta da Terra, pois sua
velocidade inicial (28.000 km/h) é tal que sua trajetoria sempre a leva além da
superficie da Terra, isto €, antes que a gravidade terrestre possa puxa-la para
0 solo. A duracéo da microgravidade é de dias ou anos.

J& voos suborbitais com foguetes descrevem trajetdorias parabdlicas
retornando a Terra em curto intervalo de tempo, provendo um ambiente de
microgravidade da ordem de minutos.

Na Terra & possivel obter breves momentos de microgravidade, da ordem de
alguns segundos, por meio de voos parabdlicos em avides, ou pela queda de
experimentos do alto de torres ou de tubos de queda livre.



MEeIoS de acesso a microgravidade

- Torres e tubos de queda livre

- Voos parabolicos em avioes

- Foguetes suborbitais

- Satélites cientificos

- Onibus espacial (descontinuado)

- EstacOes espaciais
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Sequéncia de eventos no voo do foguete suborbital VSB-30
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Caracteristicas tipicas de uma Misséo de Microgravidade
Alcantara, MA
Foguete suborbital VSB-30 — IAE / DCTA

» Tempo de voo em microgravidade: 6 minutos
» Tempo total de voo: 15 minutos

» Apogeu: 275 km

* Nivel de microgravidade: 104g

 Aceleracéo ascendente: 13 g

« Comprimento do veiculo: 12,6 m

» Didmetro: 0,57 m

» Didmetro do médulo de experimentos: 0,37 m
» Massa: 2.600 kg

» Experimentos embarcados: + 8
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Forno multiusuério de solidificacéo de ligas em microgravidade — LAS / INPE
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Ciclo térmico durante a Operacéo Maracati
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Microgravity Science and Technology, 2013



- ‘ 4° AO
Protétipo parcial de forno para solidificacéo de ligas eutéticas em microgravidade
LAS / INPE




As atividades a serem executadas pelo pesquisador na Bolsa PCI
foram divididas em seis etapas:

1- Aperfeicoamento e qualificacdo do Forno de Microgravidade para
vOos suborbitais

2- Experiéncias de solidificacao de diversos tipos de ligas metalicas
e semicondutoras

3- Analise das ligas obtidas em microgravidade através de
difratometria de raios-X, microscopia eletrbnica de varredura,
microanalise por energia dispersiva de raios-X (EDX), densitometria
e metalografia microscopica

4- Experiéncias de solidificacao no tubo de queda livre do LAS

5- Realizacdo de experimentos em alta gravidade na centrifuga do
LAS

6 — Colaboracdo na orientacédo de teses e de estagios de poés-
doutorado



Resultados até o momento da bolsa PCI: trabalhos publicados em revista e congressos

» Performance of a Solidification Furnace Developed for Sounding Rockets. Microgravity
Science and Technology, 2011.

« Study of the Redistribution of Solute in Eutectic Binary Alloys. XI Brazilian MRS Meeting,
Floriandpolis, 2012,

 Solidification Furnace for Microgravity Experiments on Sounding Rockets. Journal of
Aerospace Technology and Management, 2012.

» Containerless Solidification of Eutectic PbSn Alloy Droplets in a Drop Tube. Materials
Science Forum, 2012.

 Solidification of Lead Tin and Lead Telluride Eutectic Alloys in Microgravity. Microgravity
Science and Technology, 2013.

* Uma tese de doutorado defendida, 2013.






LANCAMENTO

VSB=-<30 VOi
OPERACAO MARACATI 1

CENTRO DE LANCAMENTO DE ALCANTARA

NOV/DEZ 2010




