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NOTA TECNICA
2014/NDVJ

Lasers de Alta Intensidade: uma infraestrutura de pesquisa para fontes de luz avancadas e um

instrumento para a Fusao Nuclear
DO OBJETIVO

1. Apresentar a situacdo de lasers de alta intensidade no mundo e as perspectivas de uma

10.
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insercao brasileira nesta atuacéo.

. DOS FATOS

O Brasil tem grupos com forte atuacéo em lasers situados nas regifes nordeste, sudeste e
sul do pais; na USP, UNICAMP, UFPE e UFSC, e IPEN/CNEN-SP e IEAV/ICTA;

Estas atividades geraram algumas empresas de pequeno porte, de base tecnoldgica;

O Brasil desenvolveu no IPEN-CNEN/SP, o laser mais intenso do hemisfério sul (1/2 TW de
poténcia pico);

Por uma iniciativa da FAPESP, um representante do Brasil participou de um workshop
sobre Lasers de Alta intensidade, em janeiro de 2001, num processo que vinha sendo
discutido pelo Férum Global de Ciéncia (FGC)!, da OECD, desde 2000
(http://www.icuil.org/about-icuil/history.html#detail);

Neste workshop decidiu-se pela criacdo de um comité internacional neste tema, o ICUIL-
International Committe on Ultra-High Intensity Lasers (www.icuil.org);

Com o apoio do FGC houve um crescimento mundial acentuado da instalacdo de sistemas
laser de alta intensidade, atingindo quase uma centena em 2014.

A Comunidade Europeia tomou a decisdo de apoiar, através do ESFRI
(http://ec.europa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri-roadmap), a
implementacéo de uma infraestrutura europeia de lasers de alta intensidade ELI - Extreme
Light Infrastructure — http://www.eli-beams.eu/;

O ELI é um consoércio de lasers de altissima poténcia, com trés grandes instalagcées, uma
devotada a aceleradores de particulas (Checoslovaquia), outra para a geracdo de pulsos
com duracdo de atossegundos (Hungria), e a terceira, voltada para fisica nuclear
(Roménia). Uma quarta infraestrutura esta em planejamento, com maior poténcia;

Uma aplicagdo importante de lasers de alta intensidade € a Fusdo Nuclear por
Confinamento Inercial;

Em fevereiro de 2014 a revista Nature™ publicou um artigo sobre fus&o nuclear induzida por
Laser, reportando pela primeira vez um ganho em energia. Este resultado traz novo alento
para este programa;

Em agosto de 2014, uma comitiva de quatro cientistas brasileiros, incluindo 2 do IPEN-
CNEN/SP, realizou uma visita ao National Ignition Facility (NIF — https://lasers.linl.gov),
parte do Lawrence Livermore National Laboratory, LLNL, que compreende o programa de
fuséo por laser, onde foi obtido o ganho de energia reportado pela Nature;

Adicionalmente, os dois pesquisadores do IPEN-CNEN/SP visitaram Vvarios outros
laboratorios e universidades americanos envolvidos com lasers de alta intensidade:
Stanford University, em Palo Alto, CA; University of Colorado Boulder, em Boulder, CO;
Colorado State University, em Fort Collins, CO; Laboratory of Laser Energetics, em
Rochester, NY, e MIT em Boston, MA. O foco de nossas visitas foi contatar os cientistas e

! Especificamente, o FGC serve os seus membros na formulacdo e implementacao de suas politicas
cientificas por: 1) explorar ou aprimorar novas oportunidades de cooperacgado internacional em areas
cientificas selecionadas; 2) definir roteiros internacionais para as decisées de politica cientifica nacionais
ou regionais vitais; e 3) influir nas questdes cientificas de interesse global.
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seus laboratérios atuando em lasers de alta intensidade e pulsos ultracurtos, direta ou
indiretamente ligados ao programa de fusdo americano;

Estdo em desenvolvimento novas técnicas geracdo de luz em frequéncia e intensidades
que permitiram novas investigacdes cientificas'® 3.

ll. DA ANALISE
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Ha uma intensa atividade mundial, organizada, na area de lasers de alta intensidade com
consequente proliferacdo de instalagdes de lasers de alta intensidade. Destaca-se a Asia e
mais recentemente a Europa, que esta assumindo a lideranca destes processos;

Na area de aplicacdes, a disponibilidade de lasers de alta intensidade e curtissima duragéo
temporal vem viabilizando o rapido processamento de materiais com precisdo compativel
com a miniaturizacdo - nanotecnologia - de componentes;

Altas intensidades implicam em campos eletromagnéticos intensos, potencializando novas
aplicagbes de campos extremos;

O estabelecimento do ELI (item I1.8) resultard em aplicagbes como: 1) uso de lasers como
aceleradores de particulas compactos, com potencial impacto na area médica; 2) a geracao
de pulsos de attossegundos e de raios X capazes de investigar fenémenos ultrarrapidos em
atomos, moléculas e sélidos, com potencial impacto em propriedades de transporte de
materiais™®, e 3) utilizacdo de lasers de altas intensidades em fisica nuclear':;

Portanto, o conhecimento e o uso da ciéncia envolvida em lasers e suas aplicagdes passam
a incorporar os desafios cientificos e tecnoldgicos do século XXI.

Além destes aspectos de investigacao fundamental, os resultados positivos do programa de
fusé@o a laser colocam um novo desafio para a comunidade cientifica, pois a sua realizacao
resultara em fontes de energia abundante e com minimo impacto ambiental, sendo uma
das possiveis solu¢des para a humanidade;

Para o Brasil isto significara mudar o combustivel nuclear e abandonar suas reservas de
uranio;

Ndo ha no Brasil base tecnolégica e industrial capaz de sustentar a infraestrutura
necessaria para um empreendimento de alta tecnologia, como um laser de alta intensidade;
Poucos estudantes brasileiros estdo atuando no exterior nestes programas, e assim nao ha
um encontro da comunidade brasileira com a comunidade internacional nestes problemas;
Esta excluséo se torna ainda mais critica na area de fusdo por laser, dados os recentes
avancos obtidos pelo programa americano;

Esta exclusao impacta também na inexisténcia de profissionais na area que possam educar
0s estudantes e profissionais de amanha para um futuro envolvendo a ciéncia e tecnologia
de lasers de alta intensidade;

Apesar do evidente atraso existente na implementacdo de uma politica para esta area, o
Brasil ainda dispde de tempo para sua adequacéo a esta realidade.

IV. DO FUNDAMENTO LEGAL
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O Ministério de Minas e Energia, MME, criado pela LElI No 8.422, DE 13 DE MAIO DE
1992, tem no seu Art. 6° - Os assuntos que constituem area de competéncia de cada
ministério criado por esta lei séo o0s seguintes:
| - Ministério de Minas e Energia:

a. geologia, recursos minerais e energeéticos;

b. regime hidrologico e fonte de energia hidraulica;

c. mineracdo e metalurgia;

d. industria do petréleo e de energia elétrica, inclusive nuclear;

DECRETO N° 5.886, DE 6 DE SETEMBRO DE 2006. Art. 1° O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 6rgdo da administracao direta, tem como area de competéncia 0os seguintes
assuntos:
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l. politica nacional de pesquisa cientifica, tecnoldgica e inovacéao;
Il. planejamento, coordenacgéo, supervisdo e controle das atividades da ciéncia e
tecnologia;

Il politica de desenvolvimento de informéatica e automacao;

V. politica nacional de biosseguranca;

V. politica espacial;

VI. politica nuclear; e
VII. controle da exportacéo de bens e servi¢cos sensiveis.

Portanto cabe ao MCTI, particularmente nos incisos I, Il e VI implementar a politica ha
area e ao MME, no inciso VI, tratar da area de aplica¢ges de lasers em fusdo nuclear.

V. DA CONCLUSAO
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A atividade mundial de pesquisa basica e aplicada no uso dos lasers de alta intensidade
vem crescendo exponencialmente ha trés décadas, com fortes cooperagdes internacionais.
O recente resultado do programa de fus@o por laser acrescenta novas componentes
tecnolégicas com grande potencial de impacto nas economias dos paises e na qualidade
de vida de seus cidadéaos.

O Brasil esté participando marginalmente desta evolugéo.

Em decorréncia desta participacdo incipiente ndo havera profissionais e professores para
educar as proximas geracfes nestas atividades, e muito menos para atividades industriais.
Assim, salvo uma mudanga neste rumo, o Brasil estard excluido dos avancgos cientificos e
tecnoldgicos resultantes da intensa atividade cientifica atual nesta area.

VI. DA RECOMENDACAO
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O Brasil precisa participar das acdes de investigagbes fundamental e aplicada na area de
lasers de alta intensidade;

Um primeiro passo seria cooperar em a¢des multinacionais, como o ELI na Europa,;

Outra agdo propositiva nesta mesma direcdo seria a participacdo no programa de fuséo
inercial americano ou programas similares;

Um segundo passo seria a construcdo de um caso cientifico e sua plena discussdo com a
comunidade cientifica e tecnoldgica;

Definir, em médio prazo, qual o sistema mais adequado para 0 nosso estagio de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e instala-lo, contando inclusive com a participacao
internacional, a exemplo do que ocorre no sincrotron Sirius, do LNLS.

Nilson Dias Vieira Junior
Pesquisador Titular
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