TRILIONESIMO DE UM GRAO DE AREIA. Do tubo de raios catédicos do final do século
19 aos aceleradores de particulas da atualidade, o salto tecnoldgico é incomensuravel. Nes-
te momento, estd em funcionamento, no CERN, a maior e mais sofisticada mdquina cons-
truida pelo homem: o LHC (sigla, em inglés, para Grande Colisor de Hadrons).

Us nimeros desse equipamento impressionam. 0 acelerador tem o formato de um anel
com 27 km de circunferéncia em que colidem frontalmente pacotes com cerca de 3 trilhdes
de protons. Esses enxames de matéria viajam quase a velocidade da luz no vécuo (300 mil
km/s), carregando energia espantosa, mesmo se levando em conta que cada proton tem a
dimensdo de um grao de areia dividido em um trithdo de partes.

ESMAGADOR DE MATERIA. Somadas individualmente, as energias dos prétons envolvi-
dos nas colisdes seriam equivalentes a de um veiculo de 1,5 tonelada, viajando a eston-
teantes 25 mil km/h. A temperatura atingida por esses choques chega a ser 100 mil vezes
maior que a do interior do Sol.

0 choque frontal de prdtons produz centenas de estilhagos, ou seja, particulas de mas-
sas variadas. Ao colidir e esmagar a matéria, o LHC cria uma profusao de lascas subatomi-
cas, espalhadas em todas as direcoes. Ai entram os chamados detectores, cuja fungdo €
capturar a trajetdria de parte dessas particulas e desvendar suas propriedades.

No CERN, hd quatro grandes detectores principais - alguns deles tém subdetectores.
S0 eles: o0 Atlas, o CMS, o Alice e o LHCb. Cada um deles buscard responder a varios mis-
térios sobre a composicdo da matéria e a formagdo do universo.

ESFORCO CONJUNTO. 0 CERN foi fundado em 1954. Nasceu da vontade de paises euro-
peus de retomar suas atividades em fisica de particulas depois do final da Segunda Guerra
Mundial, conflito no qual muitas deles foram praticamente destruidos.

A saida foi juntar esforcos de vdrias nagoes para construir um laboratorio europeu de
fisica de particulas, drea que, naquele momento, estava praticamente concentrada nos
Estados Unidos, onde haviam sido construidos os entao maiores aceleradores do mundo. Essa
unido de paises em torno de uma causa cientifica comum propiciou bases politicas im-
portantes para, mais tarde, ser estabelecida a Comunidade Europeia.

REDE MUNDIAL WWW. 0 CERN foi responsdvel pela descoberta de muitas particulas
elementares. Mas um empreendimento dessa envergadura é muito mais do que simples-
mente ciéncia basica. E sindnimo - e isso é importante - de tecnologia que acaba trazendo
riqueza, bem-estar e sadde para a populagdo mundial. S para citar um exemplo emble-
mético desses desdobramentos tecnoldgicos: a rede mundial de paginas na internet (mais
conhecida como www) nasceu no CERN, da necessidade de fisicos se comunicarem entre si.

LONGA LISTA DE BENEFICI0S. Para se construir o LHC, foi preciso desenvolver tecnologias
na drea de informatica, bem como de engenharia civil, eletronica, mecanica, hidraulica, de
transportes, de refrigeracao, para ficarmos em poucos exemplos. Para se ter uma ideia, 0
buraco para alojar o detector Atlas é o maior feito até hoje pelos humanos. Nele, caberia a
catedral de Notre Dame, de Paris. Um feito da engenharia civil, sem duvida.

0 ultravdcuo no interior do tubo do LHC é um recorde impressionante para a tecnologia
dessa drea: apenas 3 mithdes de moléculas por centimetro cubico, comparavel ao que se
encontra, nesse mesmo volume, no vazio' do espaco intergaldctico.

Os imas supercondutores (cerca de 1.7 mil deles), cujo papel é forcar prétons a
curvarem suas trajetdrias e se manterem dentro do tubo do acelerador, sdo resfriados a
271 graus celsius negativos, o que faz do LHC um tipo de maior sistema de refrigeragao
do planeta.

Visao geral da area ocupada pelo LHC,
que se estende por territdrio suico

e francés a 175 metros

abaixo do solo

Essas e outras muitas inovacdes acabam sendo embutidas em novos produtos e ser-
vicos, proporcionando bem-estar a grande parte da populacao mundial, na forma de prédios
mais sequros, linhas telefonicas mais rapidas, sistemas de controle de temperatura mais
eficientes, aparelhos eletronicos mais precisos, veiculos mais estéveis e econdmicos,
aparelhos de diagndstico médico mais confiaveis...

A lista de desdobramentos tecnoldgicos que chegam a sociedade € longa no caso de
projetos cientificos da envergadura do CERN e do LHC.

PILHA QUILOMETRICA. A rede computacional para gerenciar 0s dados que saem dos cho-
ques entre particulas € a mais potente do planeta. Novos programas, chips e arquiteturas
foram desenvolvidos para isso.

A quantidade de dados chega a 10 mithdes de gigabytes, informagdo que teria que
ser guardada em uma pitha com quilometros de altura de DVDs totalmente esgotados em
sua capacidade de armazenamento.

0 poder de processamento de informacdo dessa gigantesca malha de computadores ja
estd ajudando os cientistas a examinar o material genético de virus maléficos a satde hu-
mana, bem como de moléculas que poderao se tornar novos medicamentos.
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0 BRASIL NO CERN

0 Brasil participa dos quatro experimentos do LHC. Sdo mais de 130 pesquisadores, prove-
nientes de 17 diferentes instituicoes espathadas pelo pais. Esse contingente corresponde ao
quarto maior grupo entre os paises nao-membros, ficando atras apenas da China, Coreia do
Sul e do Canada. Caso o Brasil se torne um estado-membro, iniciariamos nossa participagao
com um numero de pesquisadores que seria superior aguele de mais da metade dos atuais
membros efetivos do CERN.

Até agora, os pesquisadores brasileiros no CERN tém participado diretamente de varias
descobertas cientificas por meio das andlises dos dados coletados pelos detectores, bem como
de muitos avangos tecnoldgicos relativos a construgdo e operagdo de diversos detectores.
Nossas atividades vao desde o desenvolvimento de novas técnicas de deteccao baseadas
em sensores de silicio aos chamados detectores de fibras cintilantes. Esses instrumentos
- com o poder de capturar com extrema precisao eventos que ocorrem na casa de décimos
de milimetro - sdo dotados de circuitos eletronicos com velocidades de bilionésimos de
segundo e, em alguns casos, da ordem de trilionésimos de segundo. Esses equipamentos
s30 0 estado da arte do desenvolvimento tecnoldgico mundial.

Devemos somar a isso tecnologias sofisticadas de transmissdo de dados; computagdo
de altissimo desempenho - para a qual ha quatro centros de operagdo no Brasil; e desen-
volvimento de software de ultima geracao.

E. por fim, vale ressaltar que atividades cientificas de nosso pais no CERN tém permitido
a0s pesquisadores brasileiros participar do desenvolvimento e da construgao de aceleradores
de particulas, atividade de imenso impacto social e tecnoldgico, por contar com mais de 30
mil unidades dessas maquinas espathadas pelo mundo, sendo que a maior parte delas esta
voltada para fins terapéuticos (por exemplo, tratamento do cancer).
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SIMULACAO COMPUTACIONAL NO CMS

(um dos quatro detectores do acelerador LHC) de um bdson de Higgs
desintegrando-se em quatro elétrons pesados (mtons), representados
na imagem pelas quatro linhas retas amarelas que se sobressaem
(duas abaixo e duas a direita). No caso, o bdson de Higgs -

na presenca do qual outras particulas adquiririam a propriedade
denominada massa - foi criado pela colisao de protons extremamente
energéticos (14 TeV) acelerados pelo LHC. As outras retas e curvas
representam as trajetorias de outras particulas criadas na colisao.

A energia depositada no detector esta em azul claro.

Hoje os fisicos ja conhecem mais de uma centena de particulas
subatdmicas. Porém, esse vasto cardapio corresponde a apenas 4%
da matéria conhecida do universo. Outros cerca de 25% estao
na forma da chamada matéria escura - o nome vem do fato de ela nao emitir
luz e, portanto, s6 poder ser detectada por sua acao gravitacional.
Experimentos no LHC tentardo detectar esse tipo de matéria.
Supde-se que o restante do universo (cerca de 70%) seja constituido
pela chamada energia escura, cuja natureza ainda é mal-entendida.

Bela aventura
do conhecimento
humano

PERGUNTA SIMPLES_Uma das mais belas aventuras do intelecto
humano nasceu de uma pergunta simples: “De que sao feitas as coisas?”.
0 Brasil tem agora a chance de participar em grande estilo dessa jornada
intelectual, ao se associar a maior empreitada cientifica deste inicio de
século: a Organizaco Europeia para a Pesquisa Nuclear (mais conhecida
pela sigla CERN), um laboratdrio gigante de pesquisas que tem servido
de modelo para outros projetos cientificos de grande porte, nas areas de
fusao nuclear, sequenciamento de genomas e astronomia.

ATOMOS FRAGMENTADOS EM TUBOS DE TV_Na Antiguidade,
surgiu a ideia de que a matéria era formada por diminutos fragmentos,
indestrutiveis, batizados atomos (em grego, nao divisiveis). Cerca de 2 mil
anos depois, a invencao da chamada ampola de Crookes - que, décadas
depois, deu origem aos hoje aposentados tubos de TV - propiciou, em 1897,
uma das mais importantes descobertas da ciéncia: o atomo havia sido
fragmentado - vale lembrar que isso se deu em parte gracas a entao
novas tecnologias, como a obtencao de vacuo e a possibilidade de gerar
altas voltagens.

0 elétron - como foi batizado aquele fragmento do dtomo com car-
ga negativa - era a primeira de muitas particulas subatdomicas que os
fisicos revelariam nas décadas seguintes.

CAROCO CENTRAL_Ha exatos 100 anos, ocorreu 0 que muitos clas-
sificam como o experimento mais importante da fisica: o bombardea-
mento de uma finissima folha de ouro por particulas alfa (niicleo do ele-
mento quimico hélio). Uma em cada 20 mil delas ricocheteava de volta,
na direcao da fonte emissora dessas particulas.

Com base nesses resultados, o fisico de origem neozelandesa Ernest
Rutherford (1871-1937) propds - acertadamente - a existéncia do niicleo
atomico, um caroco central que concentra 99,9% da massa atomica, mas
com didmetro cerca de 10 mil vezes menor que o do prdprio atomo.

COMPONENTES NUCLEARES_Em 1919, Rutherford comprovou a
existéncia de uma particula da qual ele e colegas ja desconfiavam: o pré-
ton, de carga positiva, o primeiro habitante nuclear. Treze anos depois,
0 ‘iltimo’ dos constituintes nucleares (cuja existéncia havia sido igual-
mente prevista ainda no inicio da década de 1920): o néutron, que, como
0 nome diz, ndo tem carga elétrica.

ANTIMATERIA E ELETRON PESADO_Na década de 1930, o cardd-
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