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1) Justificativa

A Fisica com aceleradores tem menos de 100 anos. Ap6s um vertiginoso e rapido
desenvolvimento da pesquisa basica em Fisica Nuclear com o desenvolvimento dos
enormes aceleradores e grandes colaboracGes, a tecnologia deles derivada e o0s
aceleradores de baixa e média energia (agora com menor demanda em pesquisa basica)
contribuiram com enormes avangos em inimeras &reas do conhecimento. Em relatorio de
2010 "Accelerators for Americas Future” o Departamento de Energia dos Estados Unidos
argumentou (em traducdo livre): "Prosperidade, seguranca, salde, energia e meio
ambiente sdo os desafios e as oportunidades que vao determinar o futuro da América.
Além dos aceleradores usados em pesquisa, cerca de 30.000 aceleradores estdo ativos
em todo o mundo, em &reas que vao desde o diagnostico e tratamento de doencas até
processos industriais. Futuros aceleradores prometem oportunidades ainda maiores:
alternativas mais ecoldgicas em processos industriais, energia nuclear mais segura, com
menos desperdicio, controle e limpeza de poluicbes no ar e na agua; tratamentos de
cancer direcionado com minimos efeitos colaterais; e o desenvolvimento de novos
materiais. Servirdo também para inspecionar cargas e melhorar o monitoramento de
testes de conformidade. Os aceleradores podem fortalecer a seguranca do pais."

Chernyaev (2014)! estima em 2014 haver cerca de 42200 aceleradores em operagdo no
mundo. Desses, 64% sdo usados em processos industriais. 33% tém uso médico e apenas
3% sdo usados em pesquisas cientificas. O mercado de aceleradores foi estimado por
Hamm(2013)? em 2010, em cerca de US$1,5G, com taxas de crescimento da ordem de
6% ao ano. Amaldi (2000) mostra que tecnologia de aceleradores nasce na pesquisa
basica e evolui para todas as areas do conhecimento. Conforme relatério da SBF*, a
Fisica Nuclear no Brasil foi a primeira area de pesquisa de fronteira no pais. Destaca-se a
construcdo no Brasil, entre 1951 e 1954, de um acelerador eletrostatico Van de Graaff
com 3,5MV, que operou por 20 anos, formando grande numero de fisicos nucleares com
relevante contribuicdo cientifica. Na sequéncia, em 1972 foi instalado o inédito
acelerador Pelletron que colocou o Brasil na fronteira da Fisica Nuclear com
aceleradores.

Para completar, vale citar o "ainda atual" artigo de John Rogers (1985)°. Em suas
conclusdes, afirma que os aceleradores de particulas no Brasil tém tido importante
contribuicdo em fisica e em tecnologia. Todavia, enquanto os resultados de pesquisas
estdo em publicacbes consagradas, os resultados tecnoldgicos sdo mais dificeis de



quantificar, pois sdo conhecimentos acumulados, tais como a tecnologia de fontes de
ions, desenvolvimentos de eletrénica, computacédo e controle, tecnologia do vacuo, radio-
frequéncia de poténcia, etc. Roger também destaca que ap6s o investimento inicial,
poucos laboratérios conseguem manter recursos para custeio, consagrados
internacionalmente em 10% a 20% do investimento inicial, por ano. Enquanto se busca a
produtividade cientifica comparada com padrdes internacionais, 0 mesmo ndo acontece
com o custeio dos laboratdrios.

Aceleradores de pequeno porte sdo excelentes Laboratdrios para formacao e treinamento
de especialistas em métodos experimentais da fisica e correspondente tecnologia. Esse
fato € reconhecido até pelos Laboratérios com grandes aceleradores, que sugerem o
treinamento de pessoal especializado em pequenos Laboratdrios, onde a instrumentacéao
estd mais acessivel. Temos exemplo de grandes aceleradores, no Brasil (0 LNLS em
Campinas por exemplo) e no mundo, mas nesses laboratérios o pesquisador em geral é
mantido longe do acelerador. Aceleradores como o Pelletron ou 0 LAMFI-USP sdo na
realidade ambientes tecnoldgicos onde os pesquisadores podem desenvolver projetos de
pesquisa e desenvolver a necessaria instrumentacdo em harmonia com a operacdo do
acelerador. Em particular, no acelerador Pelletron foi desenvolvida nos ultimos anos
instrumentacao para teste de circuitos sob irradiacdo de ions energéticos, uma secdo do
Projeto CITAR (Circuitos Tolerantes a Radia¢do) encomendado pelo MCTIC em 2010 e
em vias de ser renovado para mais quatro anos. Obteve-se em 2018 a primeira curva de
secdo de choque de um dispositivo MOSFET irradiado com ions no LAFN (Laboratdrio
Aberto de Fisica Nuclear). Da mesma forma, o LAMFI vem sendo usado para analise de
diversos materiais desde a década de 1990. Desde 1996, o LAMFI realiza mais de 3000
analises anualmente, para mais de 20 grupos ou unidades de pesquisa. Adicionalmente
varios trabalhos recentes de fisica bésica e instrumentacdo realizados no LAMFI tiveram
ampla repercussdo® 7 8. Em particular, o programa MultiSIMNRAZ® para andlise auto
consistente de multiplos espectros, estd hospedado no IFUSP e é distribuido para o
mundo todo.

Acredito que a &rea de "Fisica com Aceleradores de Baixa Energia e suas Aplicagdes no
Estudo de Materiais" é area ativa, promissora e, principalmente, estratégica. Aceleradores
de particulas ainda sdo uma tecnologia em franco desenvolvimento e suas aplicacdes
crescem dia a dia. O trabalho de Weisser®, descreve em detalhe as possibilidades futuras
dos aceleradores eletrostaticos. Em especial cita o crescente uso do AMS (Accelerator
Mass Spectrometry), um dos métodos mais sensiveis para quantificagdo isotopica, como
incubador de novos desenvolvimentos na area. Feixes radioativos, aceleradores e fontes
de fons com alta corrente sdo tépicos correntes na fronteira tecnoldgica e de pesquisa. O
IFUSP foi berco do desenvolvimento de aceleradores entre 1950 e 1970 e é um dos
poucos Institutos no Brasil que abriga aceleradores eletrostaticos em pleno
funcionamento, utilizando-os tanto em ciéncia basica como em aplica¢des. Abrir méo
desse conhecimento € um erro estratégico. Defendo fortemente a manutencéo dessa area
de pesquisas, atraindo novos e talentosos pesquisadores, técnicos especializados e
recursos para novos desenvolvimentos. Citando Weisser®, a chave para o sucesso de
laboratdrios consagrados é baseada em trés ingredientes: 1) exceléncia, empenho e
espirito inovador do pessoal técnico, 2) a qualidade da equipe cientifica medida em
padrdes internacionais, mas construida em suas proprias instalacdes e 3) estreita
colaboracdo entre a comunidade cientifica e técnica. O grifo "em suas proprias




instalagdes" é justificado pois o desenvolvimento local da pesquisa instrumental é o fator
decisivo. A internacionaliza¢do da pesquisa é importante promotora de competitividade,
mas é no desenvolvimento local da instrumentacdo que se acumula o conhecimento e o
"know-how" experimental. Além disso, o desenvolvimento de instrumentacdo inédita
oferece a primazia dos trabalhos com ela realizados, que por sua vez aumenta a
divulgacéo do trabalho em reunides cientificas e em periddicos com alto fator de impacto.

O Grupo de Fisica Aplicada com Aceleradores, GFAA-IFUSP é presentemente composto
por: Prof. Manfredo Tabacniks, Prof. Marcia Rizzutto, Prof. Nemitala Added, Prof. Tiago
Fiorini da Silva. O GFAA colabora de forma intensa com os Professores Nilberto Medina
do DFNC e Aléssio Mangiarotti, do DFEP, no IFUSP. Vérias colaboracdes com outras
universidades no Brasil séo fruto do uso tanto do LAFN como do LAMFI. Entre eles a
Profa. Marcilei A. Guazzelli da FEI, a Profa Adriana Delgado da UFSCAR séo presenca
frequente nos Laboratdrios do IFUSP. Finalmente, a colaboracdo com Dr. Matej Mayer,
do Max Planck Institut, na Alemanha viabilizou o desenvolvimento do programa Multi-
SIMNRA. O trabalho continua com o desenvolvimento de novo programa para analise de
espectros PIXE, que devera substituir os antigos softwares de ajuste de espectros em uso
desde a década de 1970. A agregacdo de pesquisador altamente qualificado com
experiéncia em instrumentacdo podera dar significativo impulso aos trabalhos em
andamento e colaborar com o desenvolvimento da tecnologia e ciéncia de aceleradores no
IFUSP.

2) Sugestdo de area para o edital:

Fisica com Aceleradores de Baixa Energia e suas Aplicacdes no Estudo de Materiais
Sugestdo de possiveis disciplinas:

4302211 Fisica Ill,

4302212 Fisica IV,

4302360 Aceleradores de Particulas: Fundamentos e Aplicacgdes,

4300406 Introducdo a Fisica Nuclear

Departamento hospedeiro: DFNC
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