Introducdo

que ¢ microgravidade? Por que
ir ao espago para obté-la? Por
que a microgravidade oferece
uma situagdo 6tima para deter-
minados estudos e investigagdes
cientificas?

Ainda que algumas questdes co-
mo estas sejam de dificil compreensao
para o publico, respondé-las pode ndo
ser tarefa tdo 4rdua se houver maior
proximidade do publico com o tema.

Como tentativa de atacar o pro-
blema elaborou-se, no Clube de Cién-
cias Quark em Sao José dos Campos,
um projeto com alunos de nivel médio
(antigo segundo grau) de escolas da
regido para investigar o tema. Entre
outras atividades realizadas abor-
dando microgravidade'?, relatamos
aqui experiéncias vivenciadas com a
construcdo de um dispositivo simples
e de baixo custo para reproduzir em
sala de aula o ambiente de microgra-
vidade experimentado pelos astronau-
tas. Com ele reproduzimos em pe-
quena escala e a custo acessivel o am-
biente de microgravidade obtido em
“torres de queda livre” e nos vdos
parabolicos de aeronaves especial-
mente adaptadas para esta finalidade.

Descricdo do Projeto

AFigura 1 ilustra os equipamen-
tos utilizados na criagdo do ambiente
de microgravidade em sala de aula.
Uma pequena camera de video alojada
dentro de uma caixa metélica captura
imagens de experiéncias em queda
livre permitindo uma posterior anélise
do seu comportamento. A caixa ¢
suspensa por meio de roldanas pre-
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sas no teto e, ao ser liberada, as ima-
gens da camera sdo gravadas em um
videocassete normal. A reprodugdo
posterior da fita, no modo quadro-a-
quadro ou em camera lenta, possibi-
lita a andlise e a discussdo do fendme-
no a ser estudado durante a queda.
Como para uma gravagdo em video-
cassete o intervalo entre sucessivos
quadros ¢ de 33 milisegundos, para
uma altura de apenas 3 m (do teto ao
solo), pdde-se obter aproximada-
mente 23 imagens instantaneas da
experiéncia em microgravidade. Cons-
tatou-se que, para a maioria dos feno-
menos, este nimero de imagens ¢
mais do que suficiente para uma
visualizacdo das diferengas de com-
portamento entre uma experiéncia
realizada sob a a¢do da gravidade nor-
mal e em microgravidade.

Os materiais envolvidos nas
experiéncias sdo de facil aquisi¢do e
de baixo custo. O item mais oneroso
¢ a microcamera que pode ser um mo-
delo simples, preto e branco, do tipo

Experimento

Caixa com espuma

Figura 1. Esquema geral dos equipamen-
tos utilizados.
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Neste trabalho descrevemos alguns experi-
mentos simples que facilitam o entendimento,
pelos alunos e o ptblico em geral, de conceitos
relativos a microgravidade. A observagdo de
experimentos comuns em microgravidade por
queda livre pode ser obtida utilizando-se equi-
pamentos de baixo custo. Um gravador de
videocassete, uma microcdmera CCD monocro-
matica do tipo utilizada para vigilancia e uma
caixa € tudo o que se necessita para “eliminar”
os efeitos da gravidade terrestre.
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usado para vigilancia. Esta deve ser
alimentada com 8 pilhas pequenas
que podem ser acondicionadas em por-
ta-pilhas presos dentro da caixa. Dois
longos fios finos ligam a cdmera ao
videocassete (video input). O videocas-
sete e a televisdo, para o monitora-
mento das imagens, sdo equipamen-
tos j& usuais na maioria das escolas,
de modo que o leitor ndo deverd en-
contrar dificuldade em obté-los.

Ao todo foram realizadas varias
experiéncias, envolvendo diferentes
topicos da fisica: escoamento de fluidos,
tensdo superficial, empuxo, movimentos
oscilatdrios, magnetismo, convec¢do,
difusdo gasosa etc. Descrevemos al-
guns destes experimentos.

Diante da microcamera fixe um
lapis com trés imas em formato de
arruela ao seu redor (Figura 2). Os
imas estdo dispostos de forma a repe-
lirem-se mutuamente. Observe que a
distancia entre o ima do meio e o de
baixo é menor que entre este e o de
cima.

Durante a queda, em microgra-
vidade, os trés imas ficam igualmente
espagados. Para a cdmera que cai
junto com os im4s, tudo se passa co-
mo se apenas a forca magnética de
repulsdo atuasse sobre os imas.

Prenda uma vela na caixa, de
maneira que sua chama fique em
frente a cAmera. Observe a chama. Ela
¢ alongada e brilhante.
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Figura 2. fmas se repelindo sob a a¢do da
gravidade e em microgravidade.
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Depois de acesa a vela, a caixa é
solta. Em sua queda livre pode-se
observar que a chama se torna esfé-
rica e menos intensa. Em microgra-
vidade cessam os movimentos de
convecgdo do ar e, com isso, a chama
passa a ter um formato esférico. Com
uma auséncia de renovag¢dao de oxi-
génio por convecgdo a chama torna-
se menos intensa e a renovag¢ao do ar
se faz somente por difusdo.

Fixe na lateral da caixa, em frente
a camera, o pivo de um péndulo. Este
péndulo deverd ser feito com uma
haste metdlica rigida, portando um
peso em sua extremidade.

E possivel verificar que o péndu-
lo que oscilava normalmente sob a
acdo da gravidade, descreve um cir-
culo em torno do seu ponto de apoio
quando em microgravidade (Figura
3). A grande maioria das pessoas ird
prever o cessar completo do movi-
mento pendular durante a queda. No
entanto, isso somente ocorrera se a
caixa for largada no exato momento
em que a velocidade tangencial do
péndulo for zero, o que é muito
improvavel.

Pode ser interessante desafiar os
alunos a calcularem a velocidade tan-
gencial do péndulo durante a queda.
Para isto deve-se ter em conta que o
tempo entre os sucessivos quadros fil-
mados ¢ de 0,033 segundos.

Pendure um peso em uma extre-
midade de uma mola, de forma que a
mola fique distendida. Fixe o conjunto
em frente a cAmera.

Observe que assim que a caixa é
solta, a mola contrai-se, mostrando
que a forga peso que a distendia “desa-
parece” na situagdo de microgravi-
dade.
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Figura 3. Péndulo oscilando sob a agdo da
gravidade e em microgravidade.

Pendure um peso qualquer na
parte central de uma tira eléstica esti-
cada.

Observe que em queda livre este
peso oscilara em torno de uma linha
horizontal imagindria que une os dois
pontos de fixacdo do eléstico (Figura
4).

Encha um tubo de ensaio grande
com xampu colorido e viscoso. Faca
uma marca bem visivel no seu centro
(por exemplo: com corretor de texto).
Deixe um pouco de ar dentro do tubo
ao tampa-lo com uma rolha. Fixe o tu-
bo em frente a cAmera. Segure a caixa
com o lado de cima para baixo e quan-
do tudo estiver pronto para gravar,
volte a caixa para a posi¢do normal.
Observe pelo monitor a bolha subin-
do. Quando ela atingir a marca no
centro do tubo de ensaio, solte a caixa.

Observe que a bolha de ar para
de subir durante o tempo de queda.

Coloque uma gota de merctrio
de 1 cm de didmetro dentro de um
frasco com uma face frontal plana e
transparente. Lacre o frasco.

Ao colocé-la em microgravidade,
a gota torna-se praticamente esférica,
mostrando claramente a atuag¢do da
tensdo superficial no liquido. £ pos-
sivel observar também que sua su-
perficie oscila em torno de uma posi-
¢do de equilibrio durante a queda.

Faga um furo embaixo de um
frasco. Encha de 4gua e coloque outro
embaixo para coleta-la (Figura 5).

Observe como o filete de 4gua,
em queda livre, se desmancha em go-
tas aproximadamente esféricas. Em
queda livre o volume liquido que ten-

Posigdo de equilibrio
em queda livre

Figura 4. Elastico e peso em oscilagdo.
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Figura 5. Filete de 4gua escoando de um
frasco para o outro.

de a possuir a menor supertficie pos-
sivel assume um formato esférico. No
passado, as melhores esferas de
chumbo para caga eram feitas derra-
mando, de alguns metros de altura,
pequenas gotas de chumbo derretido.

Para uma frutuosa discussao do
que ocorre em cada experimento &,
sem davida, necessaria uma correta
compreensdo do conceito de micro-
gravidade. Se entendermos microgra-
vidade como uma redug¢do na acele-
ragdo gravitacional ambiente por um
fator de 10°, isso sO seria vidvel a uma
distancia de 6,37 x 10° km da Terra
(quase 17 vezes a distancia Terra-
Lual).

O termo microgravidade utili-
zado em astrondutica corresponde
apenas a uma situagdo em que o peso
aparente do sistema ¢é pequeno se

comparado ao peso real devido a
gravidade. Uma pessoa sobre uma ba-
langa dentro de um elevador pode
entender isto facilmente. O peso real
serd dado pela massa vezes a acele-
racdo da gravidade, enquanto que a
forca que o chdo exerce sobre a pessoa
- que € o que mede a balanga - serd o
seu peso aparente. Se o elevador subir,
uma nova forga entra em jogo devido
a aceleracdo do elevador e o peso apa-
rente aumenta. Se o cabo do elevador
quebrar, descontando os efeitos da
resisténcia do ar, a pessoa estara cain-
do livremente com a aceleracdao da
gravidade e o seu peso aparente serd
zero. E uma situagio também conhe-
cida como de queda livre, e se apre-
senta sempre que a Unica for¢a atuan-
te sobre um corpo for a forca da
gravidade. Portanto, é nesta situagao
que os experimentos de microgravi-
dade sdo realizados e ndo obviamente
a 6,37 x 10° km da Terra.

Microgravidade em laboratoério
¢ obtida por trés meios:

* Torres de queda de diferentes
alturas. No Japdo existe uma de
490 m, na qual a experiéncia pode
atingir 10~ g durante 11,7 segundos!

* V0os parabdlicos com aero-
naves e foguetes. Os primeiros alcan-
¢am 10~ g durante 15 segundos e 25
segundos. Os foguetes atingem 10 g
durante 4 minutos e 6 minutos.

* Espagonaves que podem atin-

Calenddrio da

A OBF2000 conta com a parti-
cipacdo de 22 unidades da Federagao,
estando as coordenag¢es nestas uni-
dades a cargo de professores de uni-
versidades federais e/ou estaduais. A
OBF2000 compreeende trés fases. A
primeira fase foi realizada nas escolas
em 5/8/2000, e teve a participa¢do
de cerca de 25.000 estudantes; na
segunda fase, ocorrida em 2.3,/9,/2000
e realizada nas sedes e sub-sedes das
coordenacgdes estaduais (basicamente
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universidades), participaram cerca de
10.000 alunos classificados na fase
anterior; a terceira fase esta prevista
para o dia 28/10/2000 e também
ocorrera nas coordenagdes estaduais
- dela participardo os alunos classifi-
cados na segunda fase.

Todos os alunos participantes e
professores recebem certificados da
SBF; os vencedores recebem medalhas
da SBF e certificados com a classifi-
cacao obtida, em solenidades promo-

gir 10 g durante o tempo em orbita.

Assim, com o aparato descrito
neste trabalho podemos reproduzir as
torres de queda livre dentro de uma
sala. Caso se deseje também simular
um voo parabdlico, basta dispensar
o cabo que sustenta a caixa e arremes-
sa-la para cima, tomando o cuidado
de ndo imprimir nenhum movimento
de rotagdo nesta. O objeto a ser fil-
mado nesse caso pode ser um “bone-
co-astronauta”.

Ao final do projeto todos os estu-
dantes envolvidos entenderam melhor
0 que vem a ser a microgravidade. A
sua importancia e seus usos em cién-
cia espacial foram amplamente discu-
tidos e a fisica de cada um dos experi-
mentos pdde ser também melhor
compreendida. A participagdo de
todos foi surpreendente, a ponto de
sugerirem diversas experiéncias iné-
ditas quase sempre através do ques-
tionamento: “O que aconteceria se
colocdssemos ... em queda livre??”.
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vidas pelas coordenagdes estaduais.

Os quarenta alunos da primeira
série melhor classificados na terceira
fase serdo preparados, a partir de se-
tembro,/2001, pelo professor J. Evan-
gelista Moreira da UFC e pelos coor-
denadores dos respectivos Estados,
visando a formagao da equipe brasi-
leira para as Olimpiadas Internacio-
nais de 2002.

Outras informacgdes podem ser
encontradas no site da SBF, em
www.sbf.if.usp.br/olimpiadas.
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