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RESUMO

As principais características dos aceleradores de par-
tículas instalados no Brasil desde os primeiros na década de 50
até o presente sio resumidos. Historia-se o crescimento dos dois
maiores grupos nesta área, o grupo do acelerador linear da USP,
que começou em torno do Betatron adquirido pelo Prof. Marcel Io D«a
my de Souza Santos, e o Laboratório Pelletron, também da USP, que
começou com a construção também na época dos 50's do primeiro a-
celerador e1 etrostático sob liderança do Prof. Oscar Sala. Tam-
bém sio discutidos o laboratório de Van de Graaff da PUC-RJ, os
ciclotrons do IEN e IPEN, e o programa de aceleradores do CBPF.
A história do projeto do s i ncro-c i c lot ron proposto em 1952 também
é resumido. (£,••* t-j t' /

0 uso d e a c e l e r a d o r e s , e s p e c i a l m e n t e na F í s i c a Nuclear,

f a z p a r t e d o s t r a b a l h o s i n i c i a i s de f í s i c a e x p e r i m e n t a l no B r a -

s i l , e s p e c i a l m e n t e se i n c l u í m o s c o m o a c e l e r a d o r o s e f e i t o s n a t u -

r a i s g e r a d o r d e r a i o s c ó s m i c o s , c u j o e s t u d o se d e d i c o u o Prof.

G l e b W a t a g h i n e s e u s a l u n o s a n t e s da S e g u n d a G u e r r a .

Foi e f e t i v a m e n t e no g r u p o f o r m a d o na U S P por G l e b W a t £

g h i n q u e foi i m p l a n t a d o o s p r i m e i r o s d o i s a c e l e r a d o r e s , o B e t a -

t r o n p e l o M a r c e l l o O a m y d e S o u z a S a n t o s , e o a c e l e r a d o r e l e t r o s -

t á t i c o V a n d e G r a a f f p e l o O s c a r S a l a (ver r e f . l ) . S ã o os grupos

q u e se f o r m a r a m e m t o r n o d e s t e s d o i s a c e l e r a d o r e s na é p o c a " h e -

r ó i c a " da f í s i c a n a c i o n a l , q u e o p e r a m o s d o i s p r i n c i p a i s a c e l e r a

d o r e s a t u a i s , o a c e l e r a d o r e l e t r o s t á t í c o " P e l l e t r o n " e o a c e l e r a

d o r l i n e a r de e l é t r o n s .

N e s t a a p r e s e n t a ç ã o r e s u m í n o s a h i s t ó r i a d o s p r i n c i p a i s

a c e l e r a d o r e s p r o p o s t o s e / o u u s a d o s no B r a s i l , s a l i e n t a n d o a h i s -

t ó r i a d o s g r u p o s e n v o l v i d o s , e r e s u m i n d o as c a r a c t e r í s t i c a s p r i £

c i p a i s d e c a d a i n s t r u m e n t o .

LABORATÓRIO DO ACELERADOR LINEAR (IF-USP)

E s t e g r u p o i n i c i o u s u a s a t i v i d a d e s c o m a c o m p r a d e u m

b e t r a t o n d e 2 5 , ^ M e V d a C o m p a n h i a Al lis C h a l m e r s e f e t u a d o em I ^ S

p e l o M a r c e l l o D a m y d e S o u z a S a n t o s . 0 a c e l e r a d o r f oi a d q u i r i d o
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c o m p l e t a m e n t e " n u " e s e u s s i s t e m a s d e c o n t r o l e e p e s q u i s a d e s e n -

v o l v i d o no B r a s i l . E l e e n t r o u e m o p e r a ç ã o e m 1 9 5 2 a p ô s s u p e r a d o

i n ú m e r o s p r o b l e m a s d e i n f r a - e s t r u t u r a ( e s t a b i l i d a d e d a f r e q ü ê n c i a

d a f o r ç a , d i f i c u l d a d e s c o m a u m i d a d e e s c e s s i v a , e t c ) . A h i s t ó -

r i a da s u a i m p l a n t a ç ã o e u s o foi a p r e s e n t a d o e m r e f . 2 .

0 B e t a t r o n o p e r o u a t ê m e a d o s d a d é c a d a d e 6 0 , q u a n d o

foi c o n s e g u i d o a d o a ç ã o d o a c e l e r a d o r l i n e a r M a r k II d a Univers_i_

d a d e d e S t a n f o r d p e l o P r o f . J o s é G o l d e m b e r g . E m b o r a c l a s s i f i c a -

d o na é p o c a p e l o p r ó p r i o P r o f . G o l d e m b e r g c o m o s e m i - o b s o l e t o , es_

te i n s t r u m e n t o , c o m e n e r g i a m a x i m a de 35 M e V (I k l y s t r o n ) t e m a -

g r e g a d o um g r u p o a t i v o d e f í s i c o s , q u e t e m d e s e n v o l v i d o p r o v e i t o

s a l i n h a d e p e s q u i s a s em t o r n o d a c o n t r i b u i ç ã o d e multipolos m a i s

a l t o s a r e s s o n â n c i a s g i g a n t e s E.. , e e l e t r o - e f o t o - f i s s ã o .

No ú l t i m o a n o , m o d i f i c a ç õ e s no s i s t e m a d e v á c u o e a a -

d i ç ã o d e um s e g u n d o k l y s t r o n p e r m i t i u d o b r a r a e n e r g i a máxima des_

t a m á q u i n a c o m um c o n s i d e r á v e l m e l h o r a m e n t o no s e u d e s e m p e n h o .

LABORATÓRIO PELLETRON (IF-USP)

E s t e g r u p o i n i c i o u s e u t r a b a l h o c o m a v o l t a d o P r o f .

O s c a r S a l a d o s E s t a d o s U n i d o s p e r t o d e 1 9 5 0 , o n d e t r a b a l h o u c o m

a c e l e r a d o r e s V a n d e G r a a f f , p r i n c i p a l m e n t e na U n i v e r s i d a d e de Wis_

c o n s i n . I n i c i o u - s e e n t ã o a c o n s t r u ç ã o d o p r i m e i r o acelerador bra_

s i l e i r o , um a c e l e r a d o r V a n d e G r a a f f d e 3,5 M e V . E s t a máquina co_

m e ç o u a o p e r a ç ã o e f e t i v a e m 1 9 5 V 5 5 , e p a r a t e r a m a i d é i a d a s dj^

f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s n a q u e l a é p o c a p o d e m o s c i t a r o f a t o q u e e n

t r e 1 9 5 2 e 1 9 5 H c o n s e g u i u - s e i m p o r t a r e x a t a m e n t e u m a base para fo

t o m u 1 t i p 1 i c a d o r e m a i s n a d a . U m a c o n s e q ü ê n c i a d e s t a s d i f i c u l d a -

d e s é q u e as p r i m e i r a s p e s q u i s a s e m F í s i c a N u c l e a r p r o p r i a m e n t e

d i t o f o r a m r e a l i z a d o s s o m e n t e e m 1 9 5 8 , q u a n d o u m a v e r b a c o n c e d i -

d a p e l a f u n d a ç ã o R o c k e f e l l e r p e r m i t i u a d q u i r i r i n s t r u m e n t a ç ã o a -

d e q u a d a .

No f i m d a d é c a d a d e 6 0 , e s t e g r u p o i n i c i o u e s t u d o s p a -

ra i n s t a l a ç ã o d e u m a c e l e r a d o r m a i s m o d e r n o q u e r e s u l t o u na inau

g u r a ç ã o em 1 9 7 2 d o p r i m e i r o a c e l e r a d o r P e l l e t r o n f a b r i c a d o p e l a

N a t i o n a l E l e c t r o s t a t i c s C o r p .

E m b o r a e s t e a c e l e r a d o r i n c o r p o r a s s e i m p o r t a n t e s m e l h o -

r a m e n t o s t é c n i c o s e m c o m p a r a ç ã o c o m o u t r o s a c e l e r a d o r e s e l e t r o s -

t á t i c o s e x i s t e n t e s n a q u e l a é p o c a , e t e m t i d o e x c e p c i o n a l a c e i t a -

ç ã o m u n d i a l d e p o i s d e s u a i n s t a l a ç ã o e m S ã o P a u l o . M e s m o assim es_
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te pioneirismo acarretou em vários anos de dificuldades técnicas

que limitou seriamente sua produtividade, até que poderia atin-

gir seu estágio atual em que foi classificado como o acelerador

Pelletron com maior número de horas operacionais no ano de 1981

(135 dias efetivos de operação) e o de maior gradiente de tensão

no tubo acelerador.

As principais linhas de pesquisa desenvolvidas em tor-

no do Pelletron são associados com reações com Tons pesados. \/á

rias aplicações de interesse tecnológico também tem sido desenvoj^

vidos (PI XI E, RBS, e t c ) .

CBPF

Os programas de pesquisa envolvendo aceleradores do CBPF

começaram desde sua fundação, sendo que um dos primeirosaparei nos

de porte comprado foi um acelerador Cockrof t-Wal ton ( ^ 1 9 5 2 ) , p<a

ra ser usado na caiibração de emu 1 soes nucleares. No entanto es^

te acelerador nunca entrou em operação efetiva por várias razões,

incluindo falta de infra-estrutura adequada e problemas como c 1 _i_

ma tropical do Rio de Janeiro. Mais tarde este acelerador foi C£

dido ao IME, sem porém ainda ser posto em opera,ao.

Mais tarde o grupo do Prof. Argus Moreira iniciou a cons_

trução nacional de aceleradores lineares de elétrons no CbPF . 0

primeiro modelo, terminado em 1963, tinha energia de 2 MeV e é

principalmente usado em estado sólido. Posteriormente mais 2 a-

parelhos deste tipo foram construídos para o Instituto de Física

e Química da USP - São Carlos e para o IME, também para uso em f_í

sica do Estado Sólido.

Após este sucesso o grupo partiu para desenho e cons-

trução de um acelerador de 28 MeV, que entrou em operação em 1968.

Embora tecnicamente um sucesso, este acelerador tem tido pouca a-

plícação, em parte porque faltam importantes aparelhos periféricos,

especialmente um adequado ímã analisador.

Embora este grupo desenvolveu importantes capacidades

tecnológicas, seu trabalho tem sido efetivamente paralisado des-

de a saída do Prof. Argus Moreira do CBPF alguns anos atrás.



ACELERADOR VAN DE GRAAFF - PUC/RJ

Na d é c a d a d e 6 0 , a P o n t i f í c i a U n i v e r s i d a d e C a t ó l i c a d o

R i o , p o r i n i c i a t i v a d o P a d r e F r a n c i s c o R o s e r S . J . , a d q u i r i u um a

c e l e r a d o r V a n d e G r a a f f d e k M e V f a b r i c a d o p e l o H i g h V o l t a g e E n -

g i n e e r i n g C o . E m b o r a na é p o c a a P U C c o n t a s s e c o m p o u c o s f í s i c o s

n u c l e a r e s e x p e r i m e n t a i s e c o m c o m p l e t a f a l t a d e i n f r a e s t r u t u r a ,

c o n s e g u i u i n s t a l a r e s t a m á q u i n a , q u e i n i c i o u o p e r a ç ã o em 1 4 7 3 e

c o m e ç a r a c r i a ç ã o d o s e u a t u a l g r u p o <le p e s q u i s a s .

A t u a l m e n t e e s t e g r u p o t r a b a l h a p r i n c i p a l m e n t e e m e s t u -

d o s d™, f í s i c a a t ô m i c a e m o l e c u l a r , t a i s c o m o e s p e c t r o s c o p ia de £

l é t r - n s A u g e r , R a i o s - X e B e a m Foil S p e c t r o s c o p y . D e s e n v o l v e tarn

b é m p r o j e t o s a p l i c a d o s t a i s c o m o R B S .

CICLOTRONS

E x i s t e d o i s c i c l o t r o n s i g u a i s i n s t a l a d o r e s p e c t i v a m e n -

te no i n s t i t u t o d e E n e r g i a N u c l e a r na Ilha d o F u n d i o ( 1 9 7 5 ) e no

IPEN ( 1 9 8 2 ) e m S ã o P a u l o .

E m b o r a i n s t a l a d o e m 1 9 7 5 , d i f i c u l d a d e s i n s t i t u c i o n a i s

l i m i t a r a m s e r i a m e n t e a o p e r a ç ã o d o c i c l o t r o n d o IEN a t é q u e p a s -

sou a r e s p o n s a b i l i d a d e d o C N E N no f i m da d é c a d a d e 7 0 . A t u a l m e n ^

t e , o g r u p o d e F í s i c a N u c e a r d a I F - U F R J em c o l a b o r a ç ã o c o m o I EN

tem cc p l e t a d o i n s t a l a ç ã o d e u m a l i n h a d e f e i x e e x t e r n o f o r a da

á r e a cie r a d i a ç ã o e i n i c i a d o u s o d o a c e l e r a d o r p a r a p e s q u i s a s em

f i s s ã o e r e a ç õ c n u c l e a r e s . 0 c i c l o t r o n t a m b é m t e m completado s is_

t e m a s d e p r o d u ç ã o d e r a d i o i s ó t o p o s p a r a f i n s m é d i c o s e i n i c i a d o

f o r n e c i m e n t o a a l g u n s h o s p i t a i s em c a r á t e r e x p e r i m e n t a l . E l e t e m

t a m b é m f o r n e c i d o f o n t e s r a d i o a t i v a s a v á r i o s l a b o r a t ó r i o s d e f í -

s i c a no p a í s .

0 c i c l o t r o n d o IPE N foi r e c e b i d o e m 1 9 7 8 , e >sta m a i s

q u e 9 5 % o p e r a c i o n a l , f a l t a n d o a i n d a a l g u m a s p o u c a s o b r a s d e in-

f r a - e s t r u t u r a p a r a p e r m i t i r s u a p l e n a o p e r a ç ã o , q u e d e v e r á o c o r -

rer em 1 9 8 4 . í p r e v i s t o f a b r i c a ç ã o d e r a d í o i s ó t o p o s e e s t u d o s

de d a n o s d e r a d i a ç ã o .



O SINCRO CICLOTRON

Nio seria completo uma história dos aceleradores do Bra_

sil sem discutir o projeto do s incro-cic lot ron. Este projeto su_r

giu como conseqüência do Simpósio sobre Novas Técnicas em Física

no Rio de Janeiro em 1952. A sugestão do projeto foi feito pelo

Prof. Rabi , e teve como justificativa a possibilidade de atrair

físicos internacionais de primeiro nível, em torno de uma m á q u i -

na "state of the art" na época, e consistia essencialmente da cons_

trução de um sincro-ciclotron de *»00 MeV igual ao acelerador da

Universidade de Chicago.

A Idéia foi encampada pelo CNPq e apoiado pelo Prof.

Cesar Lattes do CBPF, e como primeiro passo foi escolhido um s_í

tio para instalação em Niterói, e mandado um grupo de brasileiros

para Chicago para ganhar experiência a partir da construção de um

modelo em escala de 1/8 .

No que diz respeito a organização no Brasil, este pro-

jeto malogrou devido a vários fatores, entre os quais pode-se re

conhecer a dificuldade em providenciar a infra-estrutura necessá_

ria para o projeto, e a decisão posterior do CNPq a canalisar seus

recursos para outras áreas. 0 grupo de brasileiros em Chicago,

porém, teve maior sucesso, e a construção do modelo foi efetiva-

mente terminado. Este acelerador se acha atualmente na Univers_i_

dade Federal Fluminense em Niterói.

Do ponto de vista da física experimentai no Brasil e s -

te instrumento embora que chegou a ser posto em funeionamento.foi

de pouca utilidade. Tem baixa energia, e mais importante,várias

características da máquina não foram otimizadas devido ao fato

que o que foi construído foi um modelo em escala. Não se precisa_

ria, por exemplo, freqüência variável nesta energia.

Apesar do malogro do projeto, que em retrospecto pare-

ce grandioso para o nível da Física no Brasil naquela época, o

projeto do sincro-ciclotron trouxe alguns benefícios secundários,

particularmente nas áreas de mecânica fina, tecnologia de vácuo

e eletrônica no CBPF. 0 projeto também influenciou o crescimen-

to de um forte grupo de eletrônica no IF-UFRGS.
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AVALIAÇÃO OA SITUAÇÃO ATUAL

Os a c e l e r a d o r e s no Brasil tem tido uma influência im-

portante no d e s e n v o l v i m e n t o da t e c n o l o g i a , alem da sua contribu_i_

ção em Física. 0 grupo do L a b o r a t ó r i o Pelletron tem *eito impo£

tantes c o n t r i b u i ç õ e s na construção de fontes de Tons, tecnologia

esta a t u a l m e n t e imporlonte para a indústria de semi condutores;em

v á c u o ; em e l e t r ô n i c a ; e e s p e c i a l m e n t e em computação e controle nu-

mérico de e x p e r i ê n c i a s . Considerável d e s e n v o l v i m e n t o em instru-

m e n t a ç ã o e co m p u t a ç ã o também foi feito em torno do acelerador 1_i_

near na USP. A tecnologia de r á d i o - f r e q ü ê n c i a tem sido desenvoj_

vido a m p l a m e n t e em São Paulo e na CBPF em torno dos aceleradores

lineares até o ponto em que parece viável o desenho e construção

de maiores a c e l e r a d o r e s deste tipo no Br a s i l . Várias outras áreas

e grupos p o d e r i a m ser m e n c i o n a d o s neste respe i to, incluindo IF-UFRJ,

PUC-Rio e IF-UF R G S , em p a r t i c u l a r .

Apesar dos co n s i d e r á v e i s sucessos dos principais acele_

radores, deve ser reconhecido que investimento novo nesta área

tem sido negligfvel nos últimos a n o s . Como c o n s e q ü ê n c i a , os la-

boratórios principais começam a sofrer d i f i c u l d a d e s em concorrer

a d e q u a d a m e n t e em nível n a c i o n a l . Problemas sérios existem no si£

tema de computação do acelerador Pelletron que prejudica sua ple_

na u t i l i z a ç ã o . Mesmo com as recentes m o d i f i c a ç õ e s , o acelerador

linear do IF-USP continua sendo uma máquina s e m i - o b s o 1 e t a . 0 in-

vestimento no Van de Graaff da PUC/RJ é prejudicado por falta de

pequenas m e l h o r i a s e m a n u t e n ç ã o dos aparelhos p e r i f é r i c o s .

Devido os portes dos a c e l e r a d o r e s p r i n c i p a i s , alguns

dos problemas e n d ê m i c o s de toda a física os atingem de uma mancj_

ra p a r t i c u l a r m e n t e forte. Um destes p r o b l e m a s é a relativa difj_

culdade em conseguir fundos para a o p e r a ç ã o e manutenção de lab£

ratórios em co n t r a s t e com fundos para investimentos g r a n d e s . Em

bora um investimento anual de ordem de ^0% a 20$ de capital inves_

tido para custos o p e r a c i o n a i s é c o n s a g r a d o internacionaImente, pou

cos laboratórios brasileiros atingem este n í v e l . Um segundo pro

blema estrutural grave é o baixo nível de remuneração de pessoal

técnico (com poucas e x c e ç õ e s ) , o que impossibilita fixação do pes_

soai q u a l i f i c a d o , tão necessário para a o p e r a ç ã o satisfatória des_

tas m á q u i n a s .
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