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RESUMO

As principais caracteristicas dos aceleradores de par-
ticulas instalados no Brasil desde os primeiros na década de 50
até o presente $30 resumidos. Historia-se o crescimento dos dois
maiores grupos nesta area, o grupo do acelerador linear da USP,
que comegou em torno do Betatron adquirido pelo Prof. Marcello Da
my de Souza Santos, e o Laboratério Pelletron, tambem da USP, que
comegou com a construgao tambeém na época dos 50's do primeiro a-
celerador eletrostatico sob lideranga do Prof. Oscar Sala. Tam-
bem sao discutidos o laboratorio de Van de Graaff da PUC-RJ, os
ciclotrons do JEN e IPEN, e o programa de aceleradores do CBPF,.
A historia do prqjete do sincro-ciclotron proposto em 1952 tambem
e resumido. ( Fuarye /

0 uso de aceleradores, especialmente na Fisica Nuclear,
faz parte dos trabalhos iniciais de fisica experimental no Bra-
sil, especialmente se incluimos como acelerador os efeitos natu-
rais gerador de raios cosmicos, cujo estudo se dedicou o Prof.
Gleb Wataghin e seus alunos antes da Segunda Guerra.

Foi efetivamente no grupo formado na USP por Gleb Wata
ghin que foi implantado os primeiros dois aceleradores, o Beta-
tron pelo Marcello Damy de Souza Santos, e o acelerador eletros-~
tatico Van de Graaff pelo Oscar Sala (ver ref. 1) . Sao os grupos
que se formaram em torno destes dois aceleradores na época 'he-~
roica'" da fisica nacional, que operam os dois principais acelera
dores atuais, o acelerador eletrostatico '"Pelletron' e o acelera
dor linear de eletrons.

Nesta apresentagao resuminos a histdria dos principais
aceleradores propostos e/ou usados no Brasil, salientando a his~-
toria dos grupos envolvidos, e resumindo as caracteristicas prin

cipais de cada instrumento.

LABORATORIO DO ACELERADOR LINEAR (IF-USP)

Este grupo iniciou suas atividades com a compra de um
betraton de 25,4 MeV da Companhia Allis Chalmers efetuado em 1948

pelo Marcello Damy de Souza Santos. 0 acelerador foi adquirido
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completamente ''nu'" e seus sistemas de controle e pesquisa desen-
volvido no Brasil. Ele entrou em operagao em 1952 apos superado
inudmeros problemas de infra-estrutura (estabilidade da fregquencia
da forga, dificuldades com a umidade escessiva, etc.). A histo-
ria da sua implanta¢do e uso foi apresentado em ref. 2.

0 Betatron operou até meados da década de 60, gquando
foi conseguido a doagao do acelerador linear Mark II da Universi
dade de Stanford pelo Prof. Jose Goldemberg. Embora classifica-
do na epoca pelo proprio Prof. Goldemberg como semi-obsoleto, es
te instrumento, com energia maxima de 35 MeV (1 klystron) tem a-
gregado um grupo ativo de fisicos, que tem desenvolvido proveito
sa linha de pesquisas em torno da contribuicao de multipolos mais
altos a ressonancias gigantes EI’ e eletro- e foto-fissao.

No ultimo ano, modificacoes no sistema de vacuo e a a-
dicao de um segundo klystron permitiu dobrar a energia maxima des

ta maquina com um consideravel melhoramento no seu desempenho.

LABORATORIO PELLETRON (IF-USP)

Este grupo iniciou seu trabalho com a8 volta do Prof.
Oscar Sala dos Estados Unidos perto de 1950, onde trabalhou com
aceleradores Van de Graaff, principalmente na Universidade de Wis
consin. Iniciou-se entao a construcao do primeiro acelerador bra
sileiro, um acelerador Van de Graaff de 3,5 MeV. Esta maquina co
megou a operacao efetiva em 1954/55, e para ter uma ideia das di
ficuldades encontradas naquela época podemos citar o fatc que en
tre 1952 e 1954 conseguiu-se importar exatamente uma base para fo
fomultiplicador e mais nada. Uma conseqiuéncia destas dificulda-
des € que as primeiras pesquisas em Fisica Nuclear propriamente
dito foram realizados somente em 1958, quando uma verba concedi-
da pela fundagao Rockefeller permitiu adquirir instrumentagao a-
dequada.

No fim da década de 60, este grupo iniciou estudos pa-
ra instalacao de um acelerador mais moderno que resultou na inau
guracao em 1972 do primeiro acelerador Pelletron fabricado pela
National Electrostatics Corp.

Embora este acelerador incorporasse importantes melho-
ramentos teécnicos em comparag¢ao com outros aceleradores eletros-
taticos existentes naquela época, e tem tido excepcional aceita-

¢a0 mundial depois de sua instalacao em Sao Paulo. Mesmo assim es
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te pioneirismo acarretou em varios anos de dificuldades teécnicas
que limitou seriamente sua produtividade, ate que poderia atin-
gir seu estagio atual em que foi classificado como o acelerador
Pelletron com maior numero de horas operacionais no ano de 1981
(135 dias efetivos de operagao) e o de maior gradiente de tensao
no tubo acelerador.

As principais linhas de pesquisa desenvolvidas em tor-
no do Pelletron sao associados com reagoes com ions pesados. Va
rias aplicagoes de interesse tecnologico também tem sido desenvol

vidos (PIXIE, RBS, etc.).

CBPF

Os programas de pesquisa envolvendo aceleradores do CBPF
comecaram desde sua fundagao, sendo que um dcs primeiros aparelhos
de porte comprado foi um acelerador Cockroft-walton (" 1952), pa
ra ser usado na caiibracido de emulsoes nucleares. No entanto es
te acelerador nunca entrou em operacao efetiva por varias razoes,
incluindo falta de infra-estrutura adequada e problemas como clj
ma tropical do Rio de Janeiro. Mais tarde este acelerador foi ce
dido ac IME, sem porém ainda ser posto em opera,ao.

Mais tarde o grupo do Prof. Argus Mor=ira inicior a cons
trucao nacional de aceleradores lineares de eletrons no CbPF . 4]
primeiro modelo, terminado em 1963, tinha energia de 2 MeV e e
principalmente usado em estado solido. Posteriormente mais 2 a-
parelhos deste tipo foram construidos para o Instituto de Fisica
e Quimica da USP - Sao Carlos e para o IME, também para uso em fi
sica do Estado Solido.

Apos este sucesso O grupo partiu para desenho e cons-
trugdo de um acelerador de 28 MeV, gque entrou em operacao em 1968.
Embora tecnicamente um sucesso, este acelerador tem tido pouca a-
plicagao, em parte porque faltam importantes aparelhos periféricos,
especialmente um adequado ima analisador.

Embora este grupo desenvolveu importantes capacidades
tecnoldgicas, seu trabalho tem sido efetivamente paralisado des-

de a saida do Prof. Argus Moreira do CBPF alguns anos atras.
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ACELERADOR VAN DE GRAAFF - PUC/RJ

Na decada de 60, a Pontificia Universidade Catalica do
Rio, por iniciativa do Padre Francisco Roser S.J., adquiriu um a
celerador Van de Graaff de 4 MeV fabricado pelio High Volitage En-
gineering Co. Embora na época a PUC contasse com poucos fisicos
nucleares experimentais e com completa falta de infraestrutura,
consequiu instalar esta maquina, que iniciou operacao em 1973 e
comegar a criagdo do seu atual grupo ide pesquisas.

Atualmente este grupo trabalha principalmente em estu-
dos d» flsica atomica e molecular, tais como espectroscopia de e
létr-ns Auger, Raios-X e Beam Foil Spectroscopy. Desenvolve tam

bém projetos aplicados tais como RBS,

CICLOTRONS

Existe dois ciclotrons iguais instalado respectivamen-
te no instituto de Energia Nuclear na Ilha do Fundao (1975) e ro
IPEN (1982) em Sao Paulo.

Embora instaladc em 1975, dificuldades institucionais
limitaram seriamente a operazao do ciclotron do IEN até que pas-
sou a responsabilidade do CNEN no fim da decada de 70. Atuaimen
te, o grupo de Fisica Nuc.ear da 1F-UFRJ em colaboragao com o |EN
tem cc:pletado instalacao de uma linha de feixe externo fora da
area de radiagdo e iniciado uso do acelerador para pesquisas em
fissao e reagoe- nucleares. 0 ciclotron também tem completado sis
temas de produgao de radioisotopos para fins médicos e iniciado
fornecimento a alguns hospitais em carater experimental., Ele tem
também fornecido fontes radioativas a varios laboratérios de fi-
sica no pals.

0 ciclotron do IPEN foi recebido em 1978, e ‘:sta mais
que 95% operacional, faltands ainda algumas poucas obras de in-
fra-estrutura para permitir sua plena operagao, que devera ocor-
rer em 1984, £ previsto fabricagcdo de radioisotopos e estudos
de danos de radiagao.
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0 SINCRO CICLOTRON

Nao seria completo uma historia dos aceleradores do Bra
sil sem discutir o projeto do sincro-ciclotron. Este projeto sur
giu como conseqiiéncia do Simposio sobre Novas Técnicas em Fisica
no Rio de Janeiro em 1952. A sugestdao do projeto foi feito pelo
Prof. Rabi, e teve como justificativa a possibilidade de atrair
fisicos internacionais de primeiro nivel, em torno de uma maqui-
na "state of the art" na época, e consistia essencialmente da cons
trugao de um sincro-ciciotron de 400 MeV igual ao acelerador da
Universidade de Chicago.

A ideia foi encampada pelo (NPg e apoiado pelo Prof.
Cesar Lattes do CBPF, e como primeiro passo foi escolhido um si
tio para instalacac em Niteroi, e mandado um grupo de brasileiros
para Chicago para ganhar experiencia a partir da construgao de um
modelo em c¢scala de 1/8.

No que diz respeito a organizacao no Brasil, este pro-
jeto malogrou devido a varios fatores, entre os quais pode-se re
conhecer a dificuldade em providenciar a infra-estrutura necessa
ria para o projeto, e a decisao posterior do CNPq a canalisar seus
recursos para outras areas. O grupo de brasileiros em Chicago,
porém, teve major sucesso, e a construgao do modelo foi efetiva-
mente terminado. Este acelerador se acha atualmente na Universi
dade Federal Fluminense em Niterdi.

Do ponto de vista da fisica experimental no Brasil es-
te instrumento embora que chegou a ser posto em funcionamento,foi
de pouca utilidade. Tem baixa energia, e mais importante,varias
caracterfsticas da maquina ndo foram otimizadas devido ao fato
que o que fol construfdo foi um modelo em escala. Nao se precisa
ria, por exemplo, frequencia variavel nesta energia.

Apesar do malogro do projeto, que em retrospecto pare-
ce grandioso para o nivel da Fisica no Brasi) naquela época, o
projeto do sincro-ciclotron trouxe alguns beneficios secundarios,
particularmente nas areas de mecadnica fina, tecnologia de vacuo
e eletronica no CBPF. 0 projeto tambem influenciou o crescimen-
to de um forte grupo de eletronica no |F-UFRGS.
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AVALIACAO DA SITUACAO ATUAL

0s aceleradores no Brasil tem tido uma influéncia im-
portante no desenvolvimento da tecnologia, além da sua contribui
¢3o em Fisica. 0 grupo do Laboratorio Pelletron tem “eito impor
tantes contribuigdoes na construgdo de fontes de Tons, tecnologia
esta atualmente imporiante para a industria de semicondutores;em
vacuo; em eletronica; e especialmente em computagcao e controle nu-
mérico de experiéncias. Consideravel desenvolvimento em instru-
mentacao e computagao tambem foi feito em torno do acelerador 1i
near na USP. A tecnologia de radio-freqiiéncia tem sido desenvol
vido amplamente em Sao Paulo e na CBPF em torno dos aceleradores
lineares até o ponto em que parece viavel o desenho e construcgao
de maiores aceleradores deste tipo no Brasil. Varias outras areas
e grupos poderjam ser mencionados neste respeito, incluindo IF-UFRJ,
PUC~Rio e IF~UFRGS, em particular,

Apesar dos consideraveis sucessos dos principais acele
radores, deve ser reconhecido que investimento novo nesta area
tem sido negligivel nos Gltimos anos. Como consequéncia, os la-
boratérios principais comegam a sofrer dificuldades em concorrer
adequadamente em nivel nacional. Problemas sérios existemno sis
tema de computagao do acelerador Pélletron que prejudica sua ple
na utilizagao. Mesmo com as recentes modificacoes, o acelerador
linear do IF-USP continua sendo uma maquina semi-obsoleta. 0 in-
vestimento no Van de Graaff da PUC/RJ € prejudicado por falta de
pequenas melhorias e manutencao dos aparelhos periféricos.

Devido os portes dos aceleradores principais, alguns
dos problemas endémicos de toda a fisica os atingem de uma manei
ra particularmente forte. Um destes problemas é a relativa difi
culdade em conseguir fundos pava a operacao e manutencao de labo
ratorios em contraste com fundos para investimentos grandes. Em
bora um investimento anual de ordem de 10% a 20% de capital inves
tido para custos operacionais e consagrado internacionalmente, pou
cos Jaboratorios brasileiros atingem este nivel. Um segundo pro
blema estrutural grave € o baixo nivel de remuneragido de pessoal
técrico (com poucas excegdes), o que impossibilita fixacdo do pes
soal qualificado, tao necessario para a operagao satisfatéria des

tas maquinas,
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ACELERADORES EM OPERACAOQ
1983
instrumento Instituicao Data Particula £ (MeV) i (ua)
Acel. Linear IFUSP 72 e 6/70" 0.2
Pelletron | FUSP 72 P b/16 ~ 19
016 12/64 <10
AL
Van der Graaff PUC/RJ - 65 P 1/4 - 10
a i/8 -
P 2/24 L40-60
IEN 75 d b/ 50-100
Ciclotron IPEN 837 He3 6/36 5-50
a 8/28 6-L0
CBPF 63
Acel. Linear IFQSC e /2 5
IME
Acel, Linear CBPF 68 e /28 20

1. 35 MeV com 1 klystron ate 1983,

2, feixe externo, correntes internos 10 xmaior.
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