GUERRE

O acelerador de nucleos atémicos

mais potente do pais continua

de pé ap6s 50 anos em operacao,
em busca de parcerias

para prolongar sua atividade

Ricardo Balthazar
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nstalado num prédio de nove andares cons-

truido especialmente para abriga-lo no Ins-

tituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo

(IF-USP), o acelerador de particulas do Labo-

ratério Aberto de Fisica Nuclear (LAFN) foi

inaugurado com pompa em janeiro de 1972.
Cientistas vestiram terno e gravata para mostrar
as novas instalacdes as autoridades. A banda de
musica da Policia Militar recebeu os convidados
na entrada do edificio com a marcha “Pra frente,
Brasil”, que embalou a Selecéo Brasileira na Copa
de 1970 e depois foi adotada pela propaganda do
regime militar.

Batizado como Pelletron, o acelerador era vis-
to como um passaporte para o futuro, um instru-
mento que aproximaria a ciéncia brasileira da
fronteira do conhecimento numa area que pare-
cia essencial para o desenvolvimento tecnoldgi-
co do pais. Formou geracdes de pesquisadores e
continua de pé, em sua torre de concreto, mesmo
apos a entrada em operacdo de maquinas maiores
e mais modernas.

Passado mais de meio século, fisicos da USP
estdo em busca de parcerias para moderniza-lo e
manté-lo em operacdo. Equipamentos desse tipo
costumam ser desativados quando ficam obsoletos
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ou os custos operacionais elevados supe-
ram os beneficios obtidos pelos cientistas.
O acelerador Tevatron, que permitiu a
descoberta da particula atbmica conhe-
cida como quark top, foi inaugurado nos
Estados Unidos em 1983 e desativado em
2011, pouco mais de 15 anos apds a identi-
ficacdo do quark top. Era bem maior que o
Pelletron, mas os norte-americanos con-
cluiram que néo valia mais a pena pagar
para manté-lo e decidiram apostar em
equipamentos mais potentes.

O Pelletron é um acelerador eletros-
tatico, em que grandes quantidades de
energia produzem um campo elétrico
poderoso, capaz de impulsionar atomos
ionizados (carregados eletricamente) a
cerca de 20% da velocidade da luz. O
equipamento promove colisées de nti-
cleos atomicos, que revelam detalhes
novos sobre a estrutura das particulas
e as interacdes entre elas.

O acelerador tem viabilizado pesqui-
sas de vérios tipos. Na fisica bésica, os
cientistas investigam o comportamento
instavel dos chamados nucleos exéti-
cos, que tém mais protons ou néutrons
do que os nucleos estaveis dos mesmos
elementos quimicos. O Ribras (Feixes de
fons Radioativos no Brasil), um dos sis-
temas conectados ao Pelletron, instalado
em 2004, é dedicado a esses estudos.

Um sistema mais novo, que entrou
em operacdo em 2016, permite anali-
sar efeitos causados por radiacio em
dispositivos eletrénicos. Nos ultimos
anos, foi usado para aprimorar circuitos
desenvolvidos para satélites brasileiros,
dentro do projeto “Circuitos Integrados
Tolerantes a Radiacéo” (Citar), do Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio.

Existem mais quatro aceleradores da
mesma familia em funcionamento na
USP e em outras universidades brasilei-
ras, mas sdo de porte muito menor, usa-
dos em geral para andlise de materiais.
Com capacidade para alcancar tenséo
elétrica equivalente a 8 milhoes de volts,
0 Pelletron do LAFN é o uinico desse por-
te no pais e um dos maiores em operacéo
no hemisfério Sul. A Argentina possui
uma maquina capaz de gerar tenséo de 20
milhdes de volts, mas o custo operacio-
nal elevado impede que chegue a tanto.

“O Pelletron ainda é estratégico pa-
ra o pais”, afirma o fisico Leandro Gas-
ques, que assumiu a direcéio do labora-
torio neste ano. “Formamos recursos
humanos, usamos tecnologia de ponta
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nos sistemas acoplados ao acelerador e
somos bastante competitivos, como mos-
tram os resultados que temos publicado
em revistas internacionais de prestigio.”
O acelerador da USP contribuiu para a
formacéo de 108 mestres e 75 doutores
desde 1975. Nos ultimos anos, seus pes-
quisadores publicaram em média oito
artigos cientificos por ano com resulta-
dos obtidos no Pelletron.

“Ele ainda é muito util para investigar
problemas interessantes para a fisica
basica, apesar da migracdo de muitos
pesquisadores para a area de grandes
aceleradores, e para pesquisas mais apli-
cadas”, afirma o fisico da USP Marcelo
Munhoz, um dos organizadores do livro

Em construcdo, a torre
de concreto, com uma
altura de oito andares,
€ 0 espaco para o
tanque do acelerador,
com trés andares

50 anos do acelerador de particulas Pel-
letron: Vozes de uma histdria (Instituto
de Fisica da USP, 2022).

O PRECO DO PIONEIRISMO

A aquisi¢fio do equipamento foi resulta-
do de uma iniciativa do fisico Oscar Sala
(1922-2010), que foi professor do IF-USP,
diretor cientifico (1969-1975) e presiden-
te do Conselho Superior (1985-1995) da
FAPESP. Ele tinha sido enviado aos Esta-
dos Unidos para estudar o assunto apos a
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) e,
na volta, projetara o primeiro acelerador
eletrostatico construido no Brasil, insta-
lado na USP na década de 1950, com par-
ticipagio da industria nacional e dinheiro
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da Fundacfio Rockefeller. Nos anos 1960,
Sala concluiu que ele ficara obsoleto e era
preciso buscar um substituto.

A oportunidade surgiu em 1965, quan-
do um grupo liderado pelo fisico norte-
-americano Raymond Herb (1908-1996),
que ajudara Sala a desenhar a primeira
maquina, fundou uma empresa para de-
senvolver um novo tipo de acelerador,
a National Electrostatics Corporation
(NEC), nos Estados Unidos. Sua prin-
cipal inovacéo era o meio utilizado pa-
ra o transporte de carga elétrica dentro
do equipamento, uma corrente feita de
pellets metalicos, pequenos cilindros
conectados a pecas de material plasti-
co. Surgiu assim o nome da maquina,
Pelletron, marca registrada pela NEC.

O novo acelerador prometia maior
eficiéncia e menor custo de manuten-
cdo que a dos concorrentes, mas era um
produto novo cujo desempenho ainda
nio tinha sido testado. Sala convenceu
a USP e o governo federal a apostar no
Pelletron para néo correr o risco de ficar
para tras na corrida tecnoldgica. O Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmi-
co (BNDE) destinou o equivalente a US$
18 milhdes em valores corrigidos pela
inflacéio a aquisicdo do equipamento.

O Pelletron importado pelo Brasil foi o
primeiro vendido pela NEC, que depois
adotou algumas mudancas feitas em Sdo
Paulo, que se mostraram melhores que as
originais. Para a equipe da USP, o pionei-
rismo teve um custo. “Era como um apar-
tamento comprado na planta, sem car-
pete, iluminacéo e armarios”, compara o
fisico Iva Gurgel, coordenador do acervo
histérico do IF-USP e coorganizador da
coletdnea de entrevistas sobre a histéria
do acelerador. Foi preciso desenvolver
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Oscar Sala,
o idealizador
do Pelletron

1
uma fonte de ions para injecéo das parti-
culas atbmicas na maquina, dispositivos
para distribui-las entre os instrumentos
acoplados na outra ponta, e sistemas para
coletar, processar e analisar os dados dos
experimentos em computadores.

A fonte de ions fica no oitavo andar do
prédio em que o acelerador est4 instala-
do. O feixe de ions formado pelo material
introduzido no equipamento ¢ atraido
para o tubo acelerador, no interior de
um tanque que ocupa o espaco de trés
andares. Portas de concreto revestidas de
aco foram projetadas para impedir vaza-
mentos de radiacfio. De 14, as particulas
aceleradas sdo direcionadas por eletroi-
més e outros aparelhos para os sistemas
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Instalacdo do tanque do acelerador,
no inicio dos anos 1970

acoplados a saida do equipamento, na
area experimental que fica no subsolo.

Desde cedo, Sala e sua equipe fize-
ram uma op¢éo pelo desenvolvimento de
tecnologias na propria universidade. O
grupo tinha um computador de grande
porte da IBM, e a empresa chegou a ofe-
recer um mais novo com os sistemas de
deteccéo de dados prontos para usar, mas
a oferta foi recusada. “Se nds compras-
semos uma unidade sofisticada dessa,
complexa, sem experiéncia, na primei-
ra pane que ela oferecesse, estariamos
perdidos”, contou Sala em depoimento
ao Centro de Pesquisa e Documentacéo
de Historia Contemporanea do Brasil
(CPDOC), da Fundagéo Getulio Vargas
(FGV), concedido em 1977.

Como a economista Tharsila Reis de
Medeiros observa em sua tese de doutora-
do, defendida no Instituto de Geociéncias
da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) em 2012, a opcéo pelo desen-
volvimento local dos sistemas deu bons
resultados por algum tempo, mas acabou
posta em xeque com o surgimento dos
microcomputadores e outros avancos que
deixaram o Brasil para tras na informatica.

arios dispositivos do Pelle-
tron foram atualizados nos
ultimos anos, mas a falta
de um fluxo continuo de
recursos para manuten-
cdo e modernizacéo do
equipamento fez com que as reformas
ocorressem com atraso e obrigou os cien-
tistas a dedicar boa parte de seu tempo
a solugdo de problemas técnicos. “Aqui,
todo mundo tem que arregacar a manga
e batalhar pelos dados”, diz o fisico Val-
dir Scarduelli, recém-contratado para o
corpo docente do instituto e vice-diretor
do laboratério. “Nossa formacéo acaba
sendo mais completa por causa disso.”
Nove professores e 15 técnicos estdo
envolvidos com a operagéio do Pelletron
hoje. Em 2015, o laboratério comecou a
investir no desenvolvimento de um siste-
ma de controle digital para os dispositi-
vos Opticos usados para direcionar o fei-
xe de particulas dentro do acelerador. O
objetivo é permitir que os ajustes sejam
feitos remotamente na sala de controle
da maquina, sem que alguém precise
subir e descer as escadas do prédio para
executa-los. O trabalho tem sido feito aos
poucos por um técnico da equipe e deve
levar alguns anos para ser concluido.
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E uma realidade diferente da encon-
trada pelos cientistas nos poderosos ace-
leradores construidos no exterior nos
ultimos anos, como o Grande Colisor de
Hadrons (LHC), operado pela Organi-
zacfo Europeia para Pesquisa Nuclear
(CERN), na fronteira entre a Franca e a
Suica. “L4, eu nem chego perto do acele-
rador e posso me concentrar na analise
dos dados”, afirma Munhoz, que trabalha
num projeto internacional no LHC. Em
operacdo desde 2008, 0 equipamento é o
maior acelerador de particulas do mun-
do, capaz de alcancar até 7 trilhes de
volts de energia.

“Os paises ricos desativaram a maioria
dos aceleradores do porte do Pelletron
porque tinham recursos para construir
instalacdes muito maiores e fazer outro
tipo de pesquisa. Mas néo desativaram
todos e vérios aceleradores semelhantes
ainda contribuem com pesquisas, por
exemplo, para estudar reacdes nucleares
em estrelas ou verificar pequenos des-
vios das previsdes do Modelo Padrio da
Fisica de Particulas [teoria sobre o com-
portamento das particulas e a interacdo
entre elas desde o inicio do Universo]”,
diz a fisica hungaro-brasileira Alinka Lé-
pine-Szily, professora da USP que dirigiu
o Pelletron entre 2007 e 2011. “O Brasil
néo tem condicéo de ter um laboratério
muito maior, mas ainda podemos fazer
muito com esse equipamento.”

No inicio dos anos 1980, quando o Pel-
letron completou sua primeira década
em atividade, o proprio Sala percebeu a
necessidade de dar um passo além para
manter o laboratério em condi¢des com-
petitivas. A alternativa que propds foi um
convénio com o Laboratério Nacional
Argonne, nos Estados Unidos, que havia

Valdir Scarduelli,
vice-diretor

do laboratério,

na sala de controle;
as linhas de

feixes de fons (d esq.,
o Ribras), com
diferentes aplicacbes

desenvolvido outro tipo de equipamento
para o estudo de nicleos atémicos, usan-
do radiofrequéncias para acelerar as par-
ticulas. Ele poderia ser acoplado a saida
do Pelletron para amplificar os efeitos
da energia gerada pelo equipamento.

instituto criou o Labo-

ratorio do Acelerador

Linear (Linac), no mes-

mo prédio do Pelletron,

e comprou parte dos

aparelhos necessarios,

mas a montagem do equipamento dese-
nhado no Argonne néo foi concluida até
hoje. Sala sofreu um derrame cerebral e
perdeu condicdes de seguir a frente do
empreendimento. Scarduelli estima que
a conclusdo do projeto permitiria dobrar
a energia gerada pelo Pelletron, mas fal-
tam recursos, técnicos e professores que
possam se dedicar exclusivamente a ele.
A participacéo dos fisicos da USP no
desenvolvimento dos chips para o pro-
grama de satélites pode ter aberto ca-
minho para uma solu¢do. No projeto

Citar, concluido neste ano, o Pelletron
foi usado para testar os componentes
criados por outros laboratérios e indi-
car ajustes necessarios. O equipamento,
porém, néo cobre todos os testes exigi-
dos para certificagdo dos dispositivos de
acordo com padrdes internacionais. Em
tese, a conclusdo da montagem do Linac
poderia resolver o problema, permitindo
que o Pelletron oferecesse servicos de
certificacdo a fabricantes dos circuitos.

O financiamento para esse avanco po-
deria vir do lancamento de uma nova
fase do Citar, atualmente sendo discuti-
da pelo governo federal com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
e outras institui¢des que participaram
do programa. Em maio deste ano, ao fi-
nal de um evento que comemorou os
50 anos do Pelletron, o entdo diretor do
LAFN do IF-USP, Rubens Lichtenthiler
Filho, mencionou essa possibilidade ao
ser questionado sobre o futuro. “A tltima
coisa que podemos fazer é desistir”, afir-
mou. “Nesse caso, acho que realmente
tem uma luz no fim do tinel.” m
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