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Nota Técnica Complementar

DO OBJETIVO

A nota Técnica 2014/NDVJ evidenciou o surgimento de uma nova drea de ciéncias de fronteira,

Laser de Altissima Poténcia, e suas potenciais aplicacbes, principalmente em fisica e medicina, além

de informar a existéncia de uma capacidade modesta no pais, inserida nestes temas. Apds nove

anos, estas agdes se acentuaram e se consolidaram, e novas oportunidades se apresentam que serdo

descritas sequindo o modelo da Nota Técnica jd escrita em 2014.

II. DOS FATOS

1.

Além da iniciativa da comunidade europeia da criacdo do Extreme Light
Infrastructure - ELI (https://eli-laser.eu/), em atividade, os Estados Unidos da
América criaram a organizagdo LaserNetUS (lasernetus.org), apoiada
financeiramente pelo Department of Energy — DoE/USA, agregando dez sistemas
de Lasers de Altissima Intensidade (HIL), incluindo um no Canada, todos
operacionais;

Os lasers incluidos nessas organizagfes executam propostas cientificas e
tecnolégicas submetidas pela comunidade que sdo selecionadas por um
processo de revisdo por pares;

Vérios sistemas laser da LaserNetUS sdo usados como aceleradores de
particulas, e feixes de elétrons com energia de até 8 GeV ja foram produzidos em
plasmas com poucos centimetros de comprimento. Na Universidade de
Nebraska-Lincoln (UNL), elétrons foram acelerados a 400 MeV;

O grupo do IPEN teve um projeto de cooperacédo apoiado pela FAPESP com a
UNL, na modalidade de cooperacéo internacional, denominado SPRINT. A UNL
€ a sede do laser Diocles, com poténcia de pico de 0,7 PW.

Durante o projeto SPRINT, fomos instados a fazer uma proposta cientifica a
LaserNetUS. A proposta foi aprovada para ser executada no ciclo 3, com inicio
previsto para 2019/2020. Como a proposta foi baseada em viagens para
execucdo de missOes cientificas, estas tiveram que ser adiadas pela instalagéo
da pandemia de covid-19, tendo sido executadas durante 4 semanas, tendo sido
concluidas em 2022. Em funcdo dos resultados preliminares obtidos, fomos
instados a submeter uma nova proposta ao ciclo 5 da LaserNetUS, atualmente
em julgamento.

As comunidades internacionais de aceleradores de particulas e lasers juntaram
esforcos para elaborar propostas de desenvolvimento conjunto de aceleradores
por plasma a laser, objetivando atingir, como meta de longo prazo, energias de
multi-TeV e assim poder estudar novos fendmenos no campo de particulas
elementares (ref. 2), analogamente ao que ja foi feito pelos europeus (ref. 3);

Em 2015, a comunidade europeia iniciou o projeto EUPRAXIA (European Plasma
Research Accelerator with Excellence in Applications), visando desenvolver
aceleradores por plasma a laser capazes de produzir feixes de elétrons com
energias de 1 a 5 GeV, com qualidade compativel & obtida em aceleradores
convencionais. Além disso, o projeto também contemplou o estudo da montagem
serial de mudltiplos aceleradores, visando atingir energias mais elevadas. Em
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2020, foi publicado um relatério técnico (EuPRAXIA Conceptual Design Report,
Ref. 9) com mais de 600 paginas, contendo os principais resultados do projeto;
Além de novas instala¢ges, ha uma profusdo de novas aplicacdes, sendo a area
mais desenvolvida a de aplicacdes médicas, com destaque para a intensa
atividade em Hamburgo, no Deutsches Elektronen-Synchrotron — DESY, na
Alemanha (https://photon-science.desy.de/, ref. 4, 5 e 6);

Na ocasido da execucdo da missao cientifica na UNL, contamos com 0 apoio
financeiro da UNL e do DoE/USA, o que viabilizou a ida de trés doutores
brasileiros e um aluno de doutoramento nesta missdo. Em particular, tivemos a
manifestacdo do DoE, na pessoa do Dr. Aki Kramer, Program Manager, Fusion
Energy Science, U. S. Department of Energy, DoE, que nos respondeu sobre nossa
possivel insergao na LaserNetUS com a nota abaixo:

trabalho: 011-3133-9261

Akli, Kramer 11:49 (ha Y horas) Yy =
para Felicie, Douglass, mim ~

Dear Nilson,

Thank you for your e-mail. It would be wonderful to have a HIL facility in Brazil. | discussed this with both Dr. Albert (chair) and Prof. Schumacher (vice-chair) and they
expressed a strong support and interest of LaserNetUS to collaborate with Brazil. LaserNetUS is willing to provide any material you might need for the proposal as well as a
letter of support. Please feel free to reach out to both for detailed discussion.

Feel free to contact me if there is anything we can do to help.

Sincerely,
Kramer

This message does not originate from a known Department of Energy email system.
Use caution if this message contains attachments, links or requests for information.

A consolidacéo das aplicacdes destes lasers de alta poténcia de pico depende do
aumento de sua poténcia média, implicando na operacdo em altas taxas de
repeticdo, se aproximando da operacdo em modo continuo. Lasers continuos de
fibras sdo hoje disponiveis comercialmente, com centenas de kW, permitindo
antever que lasers de TW poderdo estar disponiveis com taxas de repeticdo de
MHz, com potencias médias uma ordem de magnitude inferior ao de lasers de
fibras, adequados para usos praticos;

Esses lasers com maior poténcia média reduzirdo o custo e a complexidade
desses sistemas, viabilizando seu uso em inimeras aplicagdes;

Resultados experimentais obtidos por grupos na Alemanha ja permitem gerar
radiagdo para formar imagens de raios X de alto contraste, com alta resolugéo
temporal, e com grande impacto em medicina (ref. 4);

A producdo de feixes de néutrons por lasers de alta intensidade se tornou
corriqueira e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA, ja organiza
encontros técnicos na area que foi denominada como Laser-Driven Neutron
Source (ref. 7);

O Programa de Fusé&o por confinamento inercial americano, em desenvolvimento
no National Igntion Facility — NIF, Lawrence Livermore National Laboratory —
LLNL, que participa da LaserNetUS, obteve recentemente um resultado cientifico
por Laser importante (ref. 1) para o desenvolvimento de fusdo, que mereceu uma
nota da Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, escrita pelo Prof. Ricardo Galvao,
disponivel em https://sbfisica.org.br/v1l/sbf/sobre-o-recente-resultado-de-fusao-
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por-laser-obtido-no-lawrence-livermore-national-laboratory/, destacando a
importancia cientifica do fato;

lIl. DA ANALISE

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

As atividades cientificas de lasers de alta intensidade evoluiram
significativamente nos ultimos nove anos, tendo como principais marcos de
evolucdo os resultados de fusdo a laser obtidos no NIF, os resultados de
aceleracdo de elétrons, e o fato de terem se tornado fontes de néutrons
relativamente comuns;

Sistemas praticos de aceleracdo de elétrons j& sdo comerciais e operam em
taxas de repeticdo de kHz. Nessa faixa de poténcia ja é possivel acelerar elétrons
a energias relativisticas (dezenas de MeV com potencial de atingir 70 MeV,
conforme nossas previsdes tedricas — ref. 8 e 9), necessitando aumentar a taxa
de repeticdo para se tronarem competitivos com aceleradores convencionais;
Sistemas lasers, mesmo com potencias de pico de TW s&o mais simples e
compactos que os aceleradores de radiofrequéncia (RF) e apresentam reducdo
drastica de radiacdo ionizante, acarretando numa menor necessidade de
blindagem, o que devera torna-los muito mais accessiveis que aceleradores de
RF;

A reducéo de valor dos aceleradores a laser, associada & menor complexidade de
operagdo e manutencdo, devera disseminar o seu uso, tanto em aplicagbes
cientificas como médicas;

Sistemas laser de alta intensidade sdo agora considerados como uma
infraestrutura para estudo de fisica de particulas, para atingir energias ultra
relativisticas de multi-TeV;

Para se inserir nestas atividades, a comunidade cientifica brasileira precisa
participar mais ativamente destas acfes, principalmente nas que envolvem
experimentos que gerardo tecnologias disruptivas;

Os custos de participacdo nestas acbes sdo em geral muito elevados, devido a
necessidade de implementacédo de sistemas laser de centenas de TW no Brasil,
gue necessitam de grande infraestrutura de pesquisa;

A organizagéo LaserNetUS, assim como o DoE, se mostraram muito cooperativos
com a nossa participacdo, portanto surge uma oportunidade de participar nestes
experimentos com boas ideias e propostas cientificas, como ocorreu com 0 N0SSo

grupo.

IV.DO FUNDAMENTO LEGAL

O Ministério de Minas e Energia, MME, criado pela LEI 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 sdo os seguintes:

| - Ministério de Minas e Energia:

a. geologia, recursos minerais e energéticos;
b. regime hidrolégico e fonte de energia hidraulica;
c. mineracdo e metalurgia;
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d. industria do petréleo e de energia elétrica, inclusive nuclear;

DECRETO N° 5.886, DE 6 DE SETEMBRO DE 2006. Art. 10 O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 6rgao da administracdo direta, tem como area de competéncia 0s seguintes assuntos:

I. politica nacional de pesquisa cientifica, tecnoldgica e inovacao;

Il. planejamento, coordenacao, supervisdo e controle das atividades da ciéncia e tecnologia;

IIl. politica de desenvolvimento de informética e automacao;

IV. politica nacional de biosseguranca;

V. politica espacial;

VI. politica nuclear; e

VII. controle da exportac@o de bens e servi¢os sensiveis.

Portanto cabe ao MCTI, particularmente nos incisos |, Il e VI implementar a politica na area e ao
MME, no inciso VI, tratar da area de aplicacdes de lasers em fusdo nuclear.

V. DA CONCLUSAO

23.

24,

25.

26.

27.

Observando a clara tendéncia de aumento de poténcia e diminui¢cdo de custos, a
tecnologia de aceleracédo de cargas a laser vai possibilitar inGmeras aplicacées
com grandes impactos a sociedade, mais notadamente nas aplica¢cdes na saude,
com destaque para irradiagdo de raios x e gama e a producao de radioisétopos
para uso em medicina nuclear;

Os Estados Unidos da América, que dispdem de uma infraestrutura multibilionaria
de lasers de alta intensidade, estdo apoiando grupos de pesquisa brasileiros a
participar de experimentos em sua infraestrutura, inclusive com recursos
financeiros;

O Brasil, e todo o hemisfério sul, participam marginalmente da area de lasers de
alta intensidade e suas aplicagbes, uma das mais ativas cientificamente, na
atualidade;

Mesmo com essa participacdo marginal, dois pesquisadores brasileiros — o Dr.
Nilson Dias Vieira Junior, do IPEN-CNEN, e o Dr. Alexandre Bonatto, da UFCSPA
— atualmente integram o International Committee on Ultrahigh Intensity Lasers
(ICUIL), entidade ligada a International Union of Pure and Applied Physics,
(IUPAP).

Um exemplo desta participacdo estd ocorrendo com o grupo do IPEN e as
instituicdes colaboradoras, USP, UFRGS, UFCSPA, mais ativos nesta area. Esta
acdo ja conta com pelo menos uma ddzia de pesquisadores espalhados pelo no
pais, como uma semente destas agdes.

VI.DA RECOMENDACAO

28.

29.

O Brasil precisa participar das iniciativas de lasers de alta intensidade que séo a
base de expansdo de véarias areas de ciéncia fundamental, com possiveis
aplicagcbes disruptivas que terdo grande impacto na medicina mundial;

Ha uma oportunidade de institucionalizar essa participacao, por meio de acordos
de cooperagdo com instituicbes americanas, que se mostram muito favoraveis a
construcao destes compromissos. Esta agdo devera ser acompanhada de ampla
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divulgacdo desta oportunidade. Desta forma, o Brasil ndo precisarda fazer
investimentos vultosos para executar experimentos avancados, e podera
fomentar a &rea com investimentos em pequenos projetos e auxilios para viagem
e estadia de média e curta duracdo, o que incentivara acbes brasileiras nesta
area,;

30. O Brasil poderd fomentar uma ou algumas infraestruturas mais modestas (a
exemplo dos Tokamak para fusdo por confinamento magnético existentes no
pais) e manter esta area viva, usando-a para treinar recursos humanos e preparar
experimentos preliminares aos experimentos nas grandes instalacées, como foi
feito no exemplo de colaboracéo entre a UNL e o IPEN.

Nilson Dias Vieira Junior
Pesquisador Titular
IPEN-CNEN
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