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"Um génio criativo ndo pode ser treinado. Nao existem escolas para criatividade.
Um génio é precisamente um homem que desafia todas as escolas e regras, que se
desvia dos caminhos tradicionais da rotina e abre novos caminhos através de
terras inacessiveis antes. Um génio é sempre um professor, nunca um aluno; ele é
sempre feito por si mesmo.""

( Ludwig von Mises )

1. Apresentacgdo

Os aceleradores de particulas sdo maquinas gigantescas que servem como aparato para o
desenvolvimento da fisica nuclear. Neste mddulo, pretendemos desmistificar a ciéncia
nuclear como uma invengdo associada & bombas de destruicdo e radiagdo maléfica ao
homem.

Buscamos assim interar o aluno sobre o comeco de funcionamento do acelerador LHC
na fronteira da Suica com a Franga, um projeto de engenharia de proporgdes
gigantescas, onde h4 um investimento financeiro sobremodo elevado.

Procuraremos demonstrar mais especificamente, o funcionamento dessas maquinas e
através de conhecimentos fisicos proporcionado pela mesma a possibilidade de se
chegar a respostas sobre as questfes da fisica ainda ndo respondidas.

Este mddulo de ensino se divide em 7 aulas onde o aluno ira aprender mais sobre a
fisica de nuclear e o funcionamento de um acelerador de particulas.

Nessas aulas serdo abordados as contribuigdes que os estudos no campo da fisica
nuclear tem proporcionado para o avanco tecnoldgico em diversas areas da sociedade.

1° Histdria do atomo: nesta atividade os alunos irdo aprender um pouco sobre a historia
da concepcao atbmica a matéria.

2° Aceleradores: os alunos irdo discutir o funcionamento de um acelerador de particulas
e conhecer mais profundamente o acelerador Pelletron da Usp e o LHC do CERN.

3° Aspectos fisicos: sera abordado os tipos de pesquisas relacionadas com fisica nuclear
e suas aplicagoes.

4° Fisica de particulas: os alunos irdo conhecer as particulas elementares.

5° Colisdes nos aceleradores: nesta atividade os alunos irdo descobrir como acelerar
particulas e como sao retirados os dados das colisGes.

6° Finalizando: discussdo sobre a importancia das pesquisas em fisica nuclear.

Este mddulo inovador se sustenta em duas frentes do conhecimento intelectual do aluno.
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O primeiro é o conhecimento cientifico, onde buscamos inserir novos topicos da fisica
moderna para o entendimento do mundo que o cerca.

O segundo é o que denominamos de conhecimento de extensdo cultural, onde
procuramos encaminhar novas questdes ainda ndo pensadas por estes alunos,
possibilitando a reflexdo sobre os temas abordados.

Baseados nas questdes acima discutidas, o que se pretende até o final deste modulo é
que o aluno consiga responder de maneira embasada a duas questfes:

1° questdo: Como se faz pesquisas para responder questdes como: Como surgiu o
Universo?

2° questdo: Por qué se investir milhdes em maquinas de acelerar particulas?

Buscando elementos histéricos e fisicos baseados nas pesquisas em fisica nuclear, este
mddulo tenta descaracterizar o ciéncia fisica como provedora do conhecimento
especifico mas também como uma parte caracteristica do aprendizado cultural do

individuo.

2.Aulale 2: Introducdo ao tema: Quanto vocé daria para
nos?

2.1 Tema e objetivo

Nesta aula seré abordado os temas que serdo discutidos durante as proximas atividades.
O aluno discutira o valor da ciéncia para a sociedade e quais os fatores que permeiam o
conhecimento produzido pelos cientistas do mundo atual.

2.2 Metodologia

O professor ird dividir os alunos em aproximadamente seis grupos de cinco ou seis
alunos. Um grupo sera a agéncia financiadora dos projetos que serdo apresentados pelos
outros grupos. O professor deverd orientar os alunos do grupo AF (agéncia
financiadora) a analisarem os critérios que deverdo ser respeitados pelos outros grupos
além dos que ja existem pré-determinados (anexo 1). Os outros cinco grupos irdo
receber os temas que defenderdo e os critérios de defesa (anexo 2) assim como um texto
de subsidio para o assunto que sera abordado (anexos 3, 4, 5, 6 e 7). Ao final, os alunos
fardo suas apresentacdes a agéncia e através de notas de 1 até 5, receberdo o veredicto.
Os alunos da agéncia deverdo discursar sobre os critérios de todos os grupos e analisar
0s motivos pelos quais optaram pelo grupo vencedor.
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2.3 Proposta

Nesta aula o que se pretende é que o0 aluno possa criar um pensamente mais critico sobre
assuntos relacionados a fisica nuclear e os impactos sociais neles atrelados. O intuito
principal das discussdes que serdo encaminhadas pelo professor deveréo servir de apoio
para o desenrolar da proximas aulas, onde os temas que surgiram desta atividade inicial
seja respondidos ou mais aprofundados durante o curso.

Aula 1 Descrigao Duracéo
Apresentacdo do professor da atividade e a divisdo 10 min
dos grupos

Atividade 1~ Selecdo dos critérios pelo grupo AF e a leitura dos 15 min
textos pelos demais grupos
Apresentacdo dos critérios para selecdo do 25 min
financiamento pelo grupo AF e preparacdo das
apresentacdes pelos grupos

Aula 2 Descrigao Duracéo
Apresentacdo dos projetos pelos grupos (x5 25 min
minutos por grupo)

Atividade 1 Avaliagdo da banca julgadora (grupo AF) 5 min
Discussdo final sobre os projetos, o papel da fisica 20 min
nuclear na sociedade e os fatores que permeiam o
processo do conhecimento cientifico. O professor
devera ser mediador da discussdo. (Texto de apoio
ao professor.pdf)

3. Aula 3: A Historia do atomo

3.1 Tema e Objetivo

Nesta aula, focando a discussdo na Aula 1 e 2, propomos a familiarizagdo do conceito
nuclear do &tomo. Onde sera abordado o progresso do conhecimento sobre a matéria e a
concepcao do atomo nos diferentes periodos da historia. Este bloco se baseia na histéria
da ciéncia e busca conscientizar o aluno de que o processo de construcdo do
conhecimento se da através de discussdes e é desenvolvido ao longo de muitos anos.

3.2 Metodologia

O professor propora uma discussdo sobre o &omo baseado em uma atividade (anexo 8)
da constituicdo da matéria (Texto de apoio ao professor.pdf). Em seguida ele ird fazer
uma breve apresentacdo sobre a historia da concepgdo atdbmica até a visdo dos dias
atuais (Histériadaciéncia.ppt). Baseados na apresentacdo os alunos deverdo juntos
fazer um mural da linha do tempo com os principais nomes da ciéncia de particulas.
Neste momento o professor deverd cooperar respondendo perguntas e chamando
atengdo para os acontecimentos histdricos vinculados ao processo de desenvolvimento
da ciéncia.

6/40


http://www.adultpdf.com

DocumentToPDF trial version, to remove this mark, please register this software]

3.4 Material

Papel pardo, cola, tesoura, figuras dos cientistas (anexo 9) e lapis de cor.

3.5 Proposta

Contextualizar para o aluno as discussdes de varios cientista de diferentes épocas sobre
a constituicdo da matéria até a atual concep¢édo atbmica vigente nos dias atuais.

Aula 3 Descrigao Duracéo
Os alunos irdo escrever sobre sua visdo | 5 min
Atividade 2 da matéria .
O professor ird discutir sobre o &tomo 10 min
Atividade 3 O professor apresenta a historia da | 10 min
ciéncia.

Os alunos montam o mural baseados na | 25 min
apresentacdo. O professor acaba a aula
com a seguinte pergunta: A historia
acaba no atomo?

4. Aula 4: As particulas elementares

4.1 Tema e objetivo

Este modulo visa introduzir a fisica de particulas para os alunos. Apoiado pela
discussdo da Aula 3, os alunos irdo descobrir que além dos constituinte do atomo:
elétron, préton e néutron, ha o que chamamos de particulas elementares.

4.2 Metodologia

Nesta aula, o aluno ird conhecer as particulas elementares através de uma apresentagdo
(particulaselementares.ppt) feita pelo professor. Baseado nesta apresentagdo, 0s
alunos irdo junto com o professor descobrir os tragos das particulas e a criacdo de sua
anti-particula em uma cémara de bolhas (anex010). O professor devera comecar a
atividade comentando sucintamente sobre o processo de detec¢do de particulas (Texto
de apoio ao professor.pdf).

4.3 Bibliografia indicada para o professor

“QO discreto charme das particulas elementares” — Maria Cristina Batoni Abdalla
Site: http://www.sprace.org.br/AventuraDasParticulas/index.html
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Aula 4 Descrigao Duracéo
O professor ir4 introduzir a questdo: A 10 min
Atividade 5 historia acaba no 4tomo?

O professor fard a apresentacdo sobre 10 min
as particulas elementares

Atividade 6 O professor ira discutir o texto sobre os 10 min
métodos possiveis para deteccdo de
particulas (Texto de apoio ao
professor.pdf).
Os alunos procuram junto com o 20 min
professor as trajetérias das anti-
particulas e o professor encerra com
uma discussdo sobre outras maquinas
que sdo tornam possivel a deteccdo de
particulas sub-atémicas.

5. Aula 5: Aceleradores de particulas: entendendo o universo
fisico

5.1 Tema e objetivo

Nesta aula o aluno conhecera o funcionamento de um acelerador de particulas e as
pesquisas nele relacionado. Conhecera o acelerador Pelletron da Usp e o LHC- Larger
Hadron Collider do CERN. Abordaremos também os impactos sociais atrelados aos
aceleradores e discutiremos a fisica como institui¢do social.

5.2 Metodologia

O professor apresentard uma breve historia sobre os aceleradores de particulas
(aceleradoresdeparticulas.ppt) e os alunos irdo discutir em grupos quais os beneficios
e maleficios para a sociedade de se colidirem particulas
(textosobreosaceleradoresdeparticulas.pdf), utilizando como guia 0 um questionario
(anexo 11).
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Aula 5 Descrigao Duracéo
Apresentacdo em power point sobre os 10 min
Atividade 7 aceleradores de particulas

Divisdo dos grupos (aproximadamente 5 min
5 grupos de 6 alunos)

Leitura do texto sobre aceleradores de 15 min
particulas e responder ao questionario
Apresentacdo das respostas para toda a 20 min
sala e a discussdo com o professor

sobre a importéncia de uma acelerador

de particulas.

6. Aula 6 e 7: Também tem cultura nos aceleradores de
particulas.

6.1 Tema e objetivo

Nestas duas Ultimas aulas os alunos finalizardo o assunto sobre aceleradores e particulas
elementares elaborando um férum. Baseados nos contetdos do curso, os alunos
desenvolverdo argumentos para defender ou repudiar as pesquisas e 0 investimento
utilizado nos aceleradores de particulas.

6.2 Metodologia

O professor ira dividir a sala em dois grupos: os que sdo a favor dos investimentos em
aceleradores de particulas e o que consideram o investimento como sendo um
desservico a sociedade.

Com base nos texto (anexo 12) que serdo distribuidos para os alunos AC-SIM
(acelerador de particulas, sim!) e os alunos AC-NAO (acelerador de particulas, ndo!),
eles deverdo montar uma defesa com argumentos favordveis e uma acusagdo com
argumentos desfavoraveis. O professor sera o juiz desta discussao.

Os argumentos deverdo se valer de principios fisicos e sociais intrincados ao
conhecimento adquirido durante as aulas e o professor deverd subsidiar os alunos com
ideias e provocacges, permitindo uma discussdo rica e culturalmente intricada aos dias
atuais.
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Aula 6 Descrigao Duracéo
O professor ira dividir dois grupos: 5 min
Atividade 8 AC-SIM e AC-NAO

Os alunos irdo ler os texto e separar os 25 min
argumentos para defesa ou acusacdo. O
professor devera ajudar os alunos com
guestionamentos que achar relevante.

Os alunos irdo fazer uma pré- 10 min
apresentacdo em separado para o
professor.

O professor ir4 dar sua opinido e ajuda- 10 min
los com dicas para a apresentacao final

Aula7 Descrigao Duracéo
A apresentacdo final sera feita pelos 20 min
Atividade 8 grupos (cada grupo tem 10 minutos

para explanacao)

O professor fard perguntas e instigara 10 min
0S grupos a discutirem sobre os
argumentos utilizados pelo grupo
contrario

O veredicto serd dado pelo professor e 20 min
o0 mesmo finalizard com uma discussao

sobre o papel da ciéncia nos dias atuais

e deixara a seguinte pergunta: Até onde

a ciéncia podera chegar, para o bem ou

para o0 mal?

7. Finalizando

O que esperamos com este mddulo é que o aluno entenda a importancia do
conhecimento fisico para os dias atuais.

Também procuramos fazer com que ele saiba da importancia de uma discussdo
embasada e que é primordial obter subsidios para manter uma opinido livre de qualquer
interesse externo.

Este mddulo inovador buscou através do conhecimento especifico conscientizar o aluno
de que a Fisica hoje é mais que uma disciplina escolar e passou a fazer parte do mundo
que o cerca. Decorar formulas ja ndo é mais suficiente para Ihe garantir um cidadao dos
tempos modernos, saber fisica é estar em conformidade com os temas atuais e ter uma
visdo critica sobre as tecnologias do mundo atual.

Para nos, Fisica é cultura pois a partir dela podemos estar inseridos na sociedade e
também modificarmos 0 mundo em que vivemos. Mas isso sO é possivel quando temos
uma visao cientifica do mundo, mesmo que nao seja uma visao especializada.

Saber Fisica é saber sobre 0 mundo e saber sobre 0 mundo é ter cultura.
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Anexo 1

Os critérios da agéncia financiadora para subsidiar 0s projetos serdo:

Qual a ajuda para a sociedade?

O pais ira se beneficiar de que maneira?

O projeto visa melhorar o mundo em que vivemos? Como?
Qual o impacto ambiental do seu projeto?

ISAEIE A

10.

Avaliacéo dos grupos

Critério Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
1

OO ~NOUTh~WwWwN

=
o

Anexo 2

Qual seu tema?

Vocé devera respeitar alguns critérios da agéncia financiadora para aprensentar seu
projeto. Segue abaixo as normas que deverao ser seguidas:
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Qual a ajuda para a sociedade?

O pais ira se beneficiar de que maneira?

O projeto visa melhorar o mundo em que vivemos? Como?
Qual o impacto ambiental do seu projeto?

arwnhE

10.

Anexo 3

Grupo 1: Bomba atdmica

Parabéns, vocé se formou em fisica por uma grande universidade do pais. Agora ira
montar junto com seus amigos de turma um projeto que visa a construcdo de uma
bomba atdmica para defesa do Brasil. Para convencer a agéncia financiadora, leia
abaixo um texto sobre bombas de destruicdo em massa e convenca os avaliadores que
estd é uma execelente estratégia de defesa do pais.

A.3.1 Texto: Bomba atomica

Memorias dos filhos do clardo: Um flash de luz, um monumental flash de luz, e depois
um estrondo, eis, em resumo, o que ¢ a explosdo de uma bomba atémica.
Roberto Pompeu de Toledo, do Japédo — Veja/1995

O prédio mais famoso de Hiroshima é inutil como um guarda-chuva sem o pano que o
recobre. Pelo teto a chuva e o0 sol tém livre acesso. As janelas sdo como olhos furados.
As paredes protegem o Nada contra o Coisa Alguma. O prédio mais famoso de
Hiroshima, cidade japonesa conhecida internacionalmente por abrigar a fabrica de
carros Mazda e, nacionalmente, pelo time Carpas de beisebol, é absurdo como uma casa
feita para ndo morar, um casaco para ndo agasalhar, uma comida para ndo comer.
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Hiroshima, como se sabe, é conhecida por uma terceira circunstancia, além dos Mazda e
do Carpas: foi a primeira cidade do mundo, e ainda é uma das duas Unicas, a sofrer um
ataque atdbmico. A bomba que entdo ninguém sabia do que era, e que 0S jornais
japoneses nos dias seguintes chamariam de "bomba especial”, explodiu sobre Hiroshima
no dia 6 de agosto de 1945, as 8h15 da manha. Esta fazendo cinqlienta anos. Trés dias
depois, outra cidade japonesa, Nagasaki, teve a mesma sorte. As cifras ndo sdo nem
poderiam ser precisas, mas aceita-se em geral a soma de 140.000 mortos em Hiroshima
e 70.000 em Nagasaki.

Um flash de luz, um monumental flash de luz, e depois um estrondo, eis, em resumo, o
que é a explosdo de uma bomba atémica. O jovem policial militar Takashi Morita
descera havia cinco minutos de um bonde, em Hiroshima, e caminhava pela rua,
naquela manh&, quando sentiu um calor nas costas. Foi jogado longe, acredita que uns
10 metros, e perdeu o quepe. Que serd que acontecera? O Exército mantinha ali perto
uma fabrica de pdlvora, e ele pensou: "A fabrica deve ter explodido™. O menino Noboru
Shigemichi, de 10 anos, estava na escola. O prédio desabou. Ele ficou soterrado entre os
escombros, e achou que ia morrer. Pensou: "Como é que um homem morre? Em que
ordem acontecem as coisas?"

A senhora Fumiko Furuya, de 23 anos, estava sozinha em casa, deitada na cama, e de
repente notou - coisa extraordinaria - que o "shoji" de seu quarto, a diviséria de papel
gue 0s japoneses usam para separar ambientes internos, estava pegando fogo. Pensou:
"Preciso apagar esse fogo", e foi a cozinha apanhar um balde com &gua. Os cinguenta
anos de Hiroshima marcam também os cinquenta anos da era atbmica no mundo. Esta
nasce no momento mesmo em que explode sobre a cidade aquela bomba de formato
cilindrico, medindo 3 metros de comprimento por 70 centimetros de diametro, pesando
4 toneladas e apelidada de "Little Boy". Entdo temos que, na casa da senhora Fumiko,
no momento zero da era atbmica, uma pessoa tenta contornar o novo problema tendo
como arma um balde d'dgua. Foi inatil. Quando ela voltou ao quarto, o shoji tinha
virado cinza.

A senhora Fumiko Furuya é hoje uma vilva sem filhos, vivendo sozinha numa casa
modesta em Hiroshima. Noboru Shigemichi, que estava na escola e se pds a cogitar
como é que um homem morre, também vive ainda em Hiroshima, onde é um
comerciante de bairro. Takashi Morita, o policial militar que achou que o depdsito de
polvora tinha explodido, mora em Sao Paulo desde a década de 50. Possui um armazém,
o Sukiyaki, na Avenida Jabaquara, vizinho a estacdo Saude do metrd, e ali passa os dias
no caixa. Vai-se voltar a falar deles, nas paginas seguintes. Esta reportagem sera
entremeada dos testemunhos prestados ao enviado de VEJA pelos sobreviventes da
bomba atdmica, os chamados "hibakushas"”. Neles, eles reconstituem como viveram
aquele dia em que, como escreveu um pacifista americano, o pastor George Marshall,
voltou-se as "terriveis condigdes primitivas do obscuro passado em que a humanidade
ainda lutava para erguer-se da brutalidade de suas origens".

Os hibakushas, palavra japonesa que significa "expostos a bomba", conheceram o
famoso e inGtil prédio de Hiroshima quando o teto e as paredes protegiam contra o sol e
a chuva e as portas e janelas abriam e fechavam. Ou seja, quando era Util. Tratava-se de
um edificio da prefeitura, destinado a exposi¢6es comerciais. Projetado pelo arquiteto
checo Jan Letzel e inaugurado em 1915, o edificio de trés andares tinha como trago mais
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caracteristico a cUpula arredondada, ou domo. Na verdade, ainda tem. Pois o prédio bem
ou mal continua de pé, e continua encimado por seu domo, ainda que estropiado como
um guarda-chuva do qual s6 sobrassem as varetas.

O antigo palacio das exposi¢des foi um dos cinco ou seis prédios que, por terem
estruturas mais solidas, de alguma forma sobraram, na regido central de Hiroshima.
Todas as pessoas que estavam dentro morreram, mas o esqueleto do prédio se manteve,
e resolveu-se preserva-lo tal qual ficou. Hoje é conhecido como o Domo de Hiroshima,
ou 0 Domo da Bomba Atdmica, e é o simbolo maior da cidade.

Desde o inicio da Il Guerra desenvolviam-se, nos Estados Unidos e na Europa,
pesquisas destinadas a desenvolver a fabulosa bomba que se poderia obter a partir da
fissdo do atomo. No caso dos Estados Unidos, considera-se que foi decisiva, para a
implementacdo de um projeto oficial, uma carta do fisico Albert Einstein ao presidente
Franklin Roosevelt alertando que, se os EUA ndo corressem, 0s alemdes
desenvolveriam antes a nova arma. Em 1942 foi implantado o Projeto Manhattan, no
qual, cercada de sigilo, trabalhou a fina flor dos fisicos domiciliados nos Estados
Unidos. Trés anos mais tarde, no dia 16 de julho de 1945, foi realizado com sucesso, no
Deserto de Alamogordo, Estado do Novo México, o primeiro teste nuclear do mundo.

Menos de um més depois, 0 agora presidente Harry Truman deu o sinal verde para que a
nova bomba fosse jogada de verdade. O alvo eram o0s japoneses, que, trés meses depois
da rendigdo alemd, continuavam a resistir no Pacifico. O mundo ficou assustado e
perplexo com a novidade. A manchete do jornal Asahi Shimbun, no dia 8, foi:
"Hiroshima atingida por um novo tipo de bomba". O desconcerto do Japédo oficial e
informado ndo era menor do que o de Fumiko, com o balde na mao.

Hiroshima é um curioso caso de cidade. Onibus repletos de turistas ndo param de
chegar. Sucedem-se 0s grupos que, em marcha batida, seguem os guias de bandeirinha
na mio. Os escolares comparecem as centenas. E uma cidade de intensa peregrinagio
turistica, em resumo, mas um tipo diferente de turismo, em que o0 que se reverencia ndo
é a arte, como em Veneza ou Florenca, nem uma metrépole audaz, como em Nova
York, nem a Histéria, nem o berco de uma religido ou uma antiga civilizagdo. O que se
reverencia € um ataque aéreo de tipo especial e um morticinio.

Ou melhor: o que se reverencia é a paz. E com esse argumento que a prefeitura da
cidade e o governo japonés fazem a promocdo de Hiroshima. Tudo é "da paz", na
cidade - Parque da Paz, Museu da Paz, Avenida da Paz. O Parque da Paz ocupa bem o
centro da cidade, e dentro dele estd o0 Museu da Paz, ambos obras de Kenzo Tange, um
Oscar Niemeyer japonés - o0 arquiteto que assina 0s projetos mais marcantes do Japao
contemporaneo. Entre as alamedas e arvores do parque sucedem-se 0s monumentos
menores. H4 uma Pira da Paz, que s serd apagada quando as armas nucleares forem
extintas no mundo. H& também uma homenagem a menina Sadako Sasaki, que morreu
em 1955 de leucemia, conseqliéncia da radiacdo atomica.

H& no Japdo a crenca de que o grou, a ave pernalta parente das gargas, vive 1 000 anos,
e que a pessoa que conseguir fazer 1 000 grous de papel garantira a longevidade. A
menina que morreu de leucemia so teria chegado aos 900. De todo o Japéo, as escolas
mandam a Hiroshima, para suprir o trabalho que a menina deixou incompleto,
grouzinhos em origami - a arte japonesa de moldar o papel. No centro do parque fica o
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cenotafio, o timulo vazio que simboliza a sepultura de todas as vitimas. Sobre ele, uma
inscricdo afirma: "Que todas as almas aqui descansem em paz, pois nés ndo repetiremos
0 mal".

O Museu da Paz tem mantido uma média de 1,4 ou 1,5 milh&o de visitantes por ano. Ele
é tdo importante para Hiroshima quanto o Louvre para Paris ou o0 Prado para Madri mas,
ao contrério destes, ndo tem belezas, so horrores. S&o fotos de vitimas e de destrogos,
objetos calcinados, a maquete da cidade como era e como ficou. O conjunto todo,
parque e museu da paz, foi feito para comover. Comove? Sim, mas a0 mesmo tempo
algo incomoda. E ndo é o permanente clima de quermesse, de grupos de turistas que
podem ser tdo festivos quanto num balneario no Mediterraneo. Afinal, é da natureza
humana rir e fazer barulho em velério.

Incomoda que a celebracdo armada em Hiroshima tenha transformado o langamento da
bomba quase num acidente natural. H4 poucas referéncias a quem jogou a bomba.
Alguém mais distraido pode até sair com a impressao de que ela caiu sozinha. Leia-se
de novo a inscri¢do no cenotafio: "Que todas as almas aqui descansem em paz, pois nés
ndo repetiremos o mal". N6s? N6s quem? E mal? Néo € crime, ato tresloucado - €
"mal”, um conceito teoldgico, tal se o castigo tivesse vindo de Jeova, como no caso de
Sodoma e Gomorra.

Numa manha de maio, um dos origamis no monumento & menina que morreu de
leucemia vinha de uma escola de Kobe, e era acompanhado de uma mensagem dizendo
que, se Kobe sofreu muito com o terremoto que a devastou no inicio do ano, pelo menos
tratou-se de um desastre natural, enquanto Hiroshima foi vitima de falha humana. O
maximo a que se chega é isso: falha humana, produto das "paixf6es humanas"”, das
"imperfei¢cbes humanas". Todos viram culpados, todos nés, a "humanidade”. Néo se
politiza a questdo. O que equivale a dizer que fica faltando algo para colocé-la
devidamente na Histéria. Por qué?

Responde Shunichi Matsubayashi, um dos diretores dos Arquivos Municipais de
Hiroshima, entidade que entre outras atribuicbes supervisiona o museu: "Inculpar
alguém pelo que aconteceu nunca foi a intengdo dos expositores, e creio que isso
corresponda a propensdo do povo, que é muito budista e, como tal, em vez da ira,
prefere uma posicdo mais construtiva®. Ha outras explicacdes. Uma é a amizade que, no
pOs-guerra, uniu os Estados Unidos e o Japdo. Outra sdo o0s cadaveres que o Japdo tem
escondidos no armario - 0s atos de agressdo e crueldade que cometeu durante a guerra, e
que poderiam vir & tona no contra fluxo de uma atitude mais assertiva com relacéo a
bomba atémica. Fica-se na conversa de "falha humana" e de promoc¢éo da "paz", como
se a paz fosse um valor abstrato, apolitico, independente do projeto das nacbes e do
desejo de suas liderangas. Tudo somado, sente-se algo de mal resolvido, nos ares de
Hiroshima.

Muito longe de vilGes, os americanos sao modelos para os japoneses, inclusive os das
novissimas geracfes. Numa manha de maio um grupo de escolares de Kochi, cidade
situada em Shikoku, uma das quatro ilhas principais que constituem o Japéo, tirava
fotografia em frente do cenotéafio. Lia-se nos blusbes dos meninos: "Georgetown
University”, "Dunlop Racing Sport”, "Duke University”, "Mickey Mouse". Os
adolescentes japoneses sdo tdo adoradores dos signos americanos quanto os brasileiros,
Ou mais.
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A operacéo destinada a arrasar a cidade teve inicio a zero hora do dia 6 de agosto de
1945, quando um pequeno grupo de militares americanos, entre 0s quais o coronel-
aviador Paul Tibbetts, se reuniu na base onde serviam, em Tiniam, nas Ilhas Marianas,
Pacifico Sul. Os militares receberam um “briefing” sobre a missdo de que estavam
incumbidos. Seguiu-se um oficio religioso, comum antes das missdes dificeis, em que o
capeldo militar William Downey pediu: "Que 0s homens que voam esta noite estejam
sob a Tua protecdo, e que retornem sdos e salvos”. as 2h45, o coronel Tibbetts decolou a
bordo de um bombardeiro B-29, por ele batizado com o nome de sua mée, Enola Gay.
Junto decolaram dois avides de observacdo. O Enola Gay levava "Little Boy".

Tudo se passou da melhor forma possivel, ao amanhecer daquele dia. Fazia um belo dia
de verdo, em Hiroshima. Céu de brigadeiro. Os americanos queriam ter certeza de que a
bomba atingiria o alvo e surtiria os efeitos desejados, por isso dependiam crucialmente
do bom tempo. Ao liberar sua carga, a partir de uma altitude de 9 000 metros, as 8h15, a
tripulacdo de quatro homens que viajava no Enola Gay podia ter certeza de que a misséo
fora bem cumprida.

Hiroshima é uma cidade cheia de rios e de pontes. Bem no centro, numa das
extremidades de onde hoje se encontra o Parque da Paz, fica uma ponte em forma de
"T" , a Ponte Aioi. Afirma-se que o "T", muito marcante visto de cima, serviu de alvo
para 0 Enola Gay. A bomba explodiu no ar, a 580 metros de altitude. O ponto que fica
bem abaixo, em terra, é chamado de hipocentro, e essa nogdo é fundamental em tudo o
que se refere a Hiroshima: calcula-se se uma pessoa morreu ou ndo, que tipo de morte,
se tal construcéo foi destruida total ou parcialmente, com base na distancia respectiva do
hipocentro.

A Ponte Aioi fica a dois quarteirdes do hipocentro. O Domo fica a 160 metros. Ja o
hipocentro fica num lugar mais prosaico, onde é hoje um hospital, numa rua estreita.
Nas vizinhangas ha trés estacionamentos verticais. Em frente do hospital, ha uma
barraca que vende "bento" - a refei¢cdo répida dos japoneses, acondicionada numa
bandeja de papeldo. Ao lado da barraca hd uma maquina de vender refrigerantes. Esta
escrito nela: "Enjoy Coca Cola".

Anexo 4

Parabéns, vocés acabaram de ser contratados por uma grande empresa de reatores
nucleares. Agora terdo que comecar a trabalhar e desenvolver uma excelente
apresentacdo para convencer o grupo da agéncia financiadora de que o projeto merece
receber dinheiro. Caso ndo convegam, perderdo o emprego. Para tanto, terdo que
desenvolver um projeto que busca trazer mais energia para o pais.

A.4.1 Texto: Energia Nuclear

Construcdo de Angra 3, que vai custar US$ 3,7 bilhdes, deve ficar pronta em 2013
Publicada em 25/06/2007 as 21h18m
Reuters, O Globo
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BRASILIA - O Conselho Nacional de Politica Energética aprovou nesta segunda-feira a
construcdo da usina nuclear Angra 3, projeto polémico suspenso ha 21 anos e que deve
custar aproximadamente US$ 3,7 bilhGes (cerca de R$ 7 bilhdes).

A previsdo é de que Angra 3 fique pronta em 2013, caso ndo surjam muitos problemas
relacionados a licencas ambientais e financiamento do projeto.

A aprovagdo contou com nove votos a favor e apenas um contrério: o do Ministério do
Meio Ambiente, que defendia uma discussdo mais ampla da energia nuclear pela
sociedade.

A usina integrard o complexo de usinas da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA), local onde também estdo instaladas Angra 1 e Angra 2, e sinaliza uma
potencial retomada do uso da tecnologia atbmica na matriz energética brasileira.

A decisdo ainda precisa ser ratificada pelo presidente Luiz Inacio Lula da Silva, que ja
se declarou favoravel a opcdo nuclear para geracao eletricidade como fonte auxiliar na
matriz energética brasileira, fortemente sustentada nas hidrelétricas.

Para que a obra seja retomada € necessario um decreto regulamentando a
comercializacdo da energia produzida por Angra 3 pela Eletronuclear. Todas as
distribuidoras terdo que adquirir a energia comprada pela usina nuclear. O decreto
também trara alguns parametros para estabelecer a tarifa.

*“ Para a ministra Marina Silva, seria melhor investir em outras fontes que néo trazem 'o
risco da energia nuclear”

Na votacdo do Conselho, a ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, foi substituida
pelo ministro interino, Nelson Hubner, ja que participava em um encontro da Camara
Americana de Comércio, no Rio de Janeiro.

Em entrevista a Agéncia Brasil, a ministra justificou a sua posi¢éo, afirmando que o alto
investimento ndo deve ser destinado a uma fonte energética que nao se sabe o que fazer
com os residuos que produz. Para ela, € melhor investir em outras fontes que, segundo
ela, ndo trazem o "risco da energia nuclear”.

Durante a reunido do CNEP, foi discutida também a questdo do rejeitos das usinas.
Segundo Hubner, a proposta é colocar em depdsitos intermediarios. Atualmente, o lixo
de Angra 1 e 2 é depositado em uma espécie de piscina na area das préprias usinas.

Grupos ambientalistas fazem forte oposicdo ao projeto, principalmente devido
justamente ao aumento do volume de residuos atdbmicos que precisara ser
posteriormente estocado em algum local seguro no pais por um longo periodo.

Ativistas do Greenpeace protestaram do lado de fora da reunido do CNPE nesta

segunda-feira. Um dos slogans que usaram foi o "Angra 3, 2, 1 ... governo, nao ative
essa bomba".
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O Brasil comprou algumas partes de seu planejado terceiro reator nuclear ha mais de 20
anos, por estimados US$ 800 milhdes, mas congelou o projeto devido a falta de fundos.

A empresa aleméd que forneceu os equipamentos na época foi comprada posteriormente
pela francesa Areva, que informara antes estar otimista com 0s prospectos para a
retomada e prevé inicio das obras ainda este ano.

Defensores do projeto no governo federal dizem que o pais vai necessitar de toda a
energia que puder gerar, incluindo a nuclear, para que um ritmo de crescimento ao redor
de 5% ao ano possa ser mantido.

O Conselho Nacional de Politica Energética é formado por representantes de varios
ministérios, incluindo o do Meio Ambiente, de Marina Silva, forte opositora da energia
nuclear.

Mas apesar da oposicdo de ambientalistas, a eletricidade gerada por reatores nucleares
esta retomando apelo em varios paises no mundo, devido ao fato de ndo gerar emissfes
de gases que compdem o efeito estufa, e pelo estimulo indireto dos altos precos do
petréleo e do gas utilizados em termelétricas.

Os dois reatores ja em operacdo em Angra geram cerca de 2 mil megawatts, ou cerca de
3% da eletricidade do Brasil. O novo projeto vai gerar cerca de 1,35 mil megawatts.

Angra 3 pode ser apenas o inicio da retomada do programa nuclear brasileiro. Um
estudo do governo indica a possibilidade de construcdo de entre quatro e oito novas
usinas nucleares até 2030.

Apesar de o Brasil possuir tecnologia nuclear desde a década de 1980, pouco de sua
geragdo de energia € oriunda desse setor. O pais tem apenas dois dos 437 (ha mais 30
em construcdo) reatores nucleares ativos atualmente , que correspondem a 16% da
eletricidade mundial a cada ano.

A noticia da retomada das obras foi elogiada por entidades como a Associagao
Brasileira das Industrias de Base (Abdib) e a Federacdo das Industrias do Estado do Rio.
A Abdib prevé que a obra injetard mais de R$ 3 bilhdes de encomendas entre o0s
fornecedores de bens e servicos.

J& a Firjan classificou o empreendimento como ‘absolutamente necessario’, na medida
em que representa o avanco do Brasil em uma &rea importante de geracdo de energia e
traz beneficios econbmicos para o pais e, principalmente, para o Estado do Rio de
Janeiro.
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Anexo 5

Vocés fazem parte de uma ONG que ajuda criangas desnutritas no nordeste do Brasil.
Para a conservagdo dos alimentos, vocés precisam desenvolver uma tecnologia de
irradiacdo de alimentos para que estes cheguem em bom estado para as criangas que
estdo passando fome. Desenvolva uma apresentagcdo para convencer a agéncia de que
seu projeto mereca ser financiado.

A.5.1 Texto: Radiagédo na conservacao de alimentos

CNEN divulga uso da radiacdo como forma de aumentar oferta de alimentos
Fonte: Agéncia Brasil
5 de Agosto de 2003. Publicado por Equipe EcoViagem

O uso da radiagdo na conservacdo de alimentos foi um dos temas apresentados pela
CNEN - Comisséo Nacional de Energia Nuclear, em Recife (PE), na 112 Expo Ciéncia,
evento que ocorreu paralelamente a 552 Reunido da SBPC - Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia.

A técnica, ja usada comercialmente em cinco irradiadores no pais, pode ser uma das
principais contribui¢des da instituicdo ao programa de combate a fome do governo
federal, o Fome Zero.

Pequenas doses de radiacdo nos alimentos ja embalados podem aumentar sensivelmente
sua durabilidade e, conseqiientemente, reduzir o desperdicio. A técnica é aplicavel tanto
para alimentos de origem vegetal como animal.

A CNEN mostrou ainda, na exposi¢do tecnoldgica, como sdo os procedimentos de
seguranca adotados no uso de radiacdo e a aplica¢do nuclear na area médica. Técnica de
preservacdo alimentar mundialmente usada, a irradiagdo permite que se eliminem
bactérias, fungos e outros microorganismos, sem interferir no sabor, no valor nutritivo e
nas demais caracteristicas do alimento. Outros beneficios séo o retardo da maturagdo e a
reducdo da transmissao de doengas.

“Um mamao maduro, por exemplo, teria no maximo uma semana para ser consumido
antes de tornar-se impréprio. lrradiado, pode ter suas caracteristicas originais
conservadas por um tempo maior, aproximadamente duas a trés vezes o natural”,
explicam os técnicos.

A radiacdo é um método de preservacdo aprovado pela agéncia das Nagbes Unidas
(ONU) para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) e usado por mais de 50 paises em cerca
de 40 tipos de alimentos, como grédos, especiarias, carnes, peixes, ovos, frutas e
legumes.

Dos cinco irradiadores de alimentos usados comercialmente no Brasil, trés estdo em Sao
Paulo, um no Rio de Janeiro e outro em Belo Horizonte. Este ultimo pertence ao CDTN
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- Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear, vinculado a CNEN. A maior
demanda é pela irradiacdo de condimentos, frutas secas e plantas medicinais.

Até o final do ano, um sexto irradiador estard em operacdo em S&o Paulo, no IPEN -
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, outra unidade da CNEN. O equipamento
sera usado em pesquisas e também na irradiacdo de alimentos em escala comercial.H4 a
alternativa de usar tecnologia nuclear também nas lavouras, para aumentar a oferta de
alimentos.

O uso de equipamentos chamados radio-tracadores permite entender melhor o processo
de fertilizagdo das culturas plantadas, interferindo positivamente no seu crescimento e
produtividade.

E possivel ainda dimensionar reservas de aguas subterraneas, para uso mais racional na
irrigacdo. Outra aplicacdo € no controle de pragas. A irradia¢do torna os insetos estéreis,
0 que diminui sua proliferacéo.

Anexo 6

Vocés trabalham como pesquisadores em um grande hospital puablico e precisam
desenvolver maquinas que possibilitem o tratamento de cancer em criangas. Para isto,
necessitam de financiamento pela agéncia. Faga um apresentacdo capaz de convencé-los
de que seu projeto merece ser financiado.

A.6.1 Texto: Radioterapia

Cancer infantil é a segunda doenca que mais causa mortalidade infantil

Um assunto que vem ganhando muito destaque em congressos e palestras de pediatria é
o cancer infantil - A doenca é a segunda maior causa de mortalidade em criangas a partir
de um ano de idade, ficando atras apenas das causas externas. Segundo estimativa do
Instituto Nacional do Céncer (INCA), este ano, surgirdo 9.890 novos casos de cancer
em criangas e adolescentes até 18 anos.

Hoje em dia, cerca de 70% das criangas que sofrem de algum tipo de céncer séo
curadas. A presidente da Sociedade de Pediatria do Rio de Janeiro, Fatima Coutinho,
explica que realmente o indice de cura é alto, mas é preciso que os pediatras estejam
atentos para o diagndstico.

“Muitos canceres na infancia se assemelham, no inicio, com outras doencas. Desta
forma, se 0 médico demorar a pensar na hipétese de cancer, pode dificultar o sucesso no
tratamento”, esclarece.

A médica deixa claro que os sintomas e tratamentos nas criancas ndo sdo iguais aos dos

adultos. “Apesar de parecer, a crianca ndo € um adulto pequeno. Sdo bem diferentes 0s
procedimentos. Alguns sintomas raros em adultos s&o comuns em criancas”, alerta.
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Qualquer sintoma que persista nos pequenos merece atencdo, segundo a pediatra.
“Febre prolongada, anemia resistente e artrite sdo algumas delas”, cita Dr? Fatima.

O INCA alerta que as neoplasias mais freqlientes na infancia sdo as leucemias (glébulos
brancos), tumores do sistema nervoso central e linfomas (sistema linfatico). Também
atingem as criangas neuroblastoma (tumor de ganglios simpaticos), tumor de Wilms
(tumor renal), retinoblastoma (tumor da retina do olho), tumor germinativo (tumor das
células que vao dar origem as gbnadas), osteossarcoma (tumor &sseo) e sarcomas
(tumores de partes moles).

“Diferentemente de nos adultos, o cancer na crianca geralmente afeta as células do
sistema sangtiineo e os tecidos de sustentacdo, enquanto que naqueles afeta as células do
epitélio, que recobre os diferentes érgdos (cancer de mama, cancer de pulméo). Doencas
malignas da infancia, por serem predominantemente de natureza embrionaria, sdo
constituidas de células indiferenciadas, porém respondem, em geral, melhor aos
métodos terapéuticos atuais”, diferencia o INCA em seu site.

Prevencéo

A pediatra Fatima informa que ndo h& medidas para prevengdo do cancer infantil, mas
orienta que habitos saudaveis podem ajudar. “De uma forma geral, qualquer doenca
cronica ou cancer precisa de uma predisposicao genética. Mas alimentacdo inadequada e
exposicéo a fatores de risco, como fumaga de cigarro e muita poluicdo, podem acelerar
o0 desenvolvimento da doenga”, afirma.

Atencdo a sinais de tumores da infancia*

— Nas leucemias, pela invasdo da medula éssea por células anormais, a crianca se torna
suscetivel a infecges, fica palida, tem sangramento e sente dor Gssea.

— No retinoblastoma, um sinal importante de manifestacdo é o chamado "reflexo do
olho do gato", embranquecimento da pupila quando exposta a luz. Pode se apresentar,
também, através de fotofobia ou estrabismo. Geralmente acomete criangas antes dos trés
anos de idade.

— Algumas vezes, 0s pais notam uma massa no abdome, podendo tratar-se nesse caso,
também, de um tumor de Wilms ou neuroblastoma.

— Tumores solidos podem se manifestar pela formacdo de massa, podendo ser visivel e
causar dor nos membros; sintoma, por exemplo, freqliente no osteossarcoma (tumor no
0SS0 em crescimento), mais comum em adolescentes.

— Tumor do sistema nervoso central tem como sintomas dor de cabega, vOomitos,
alteracbes motoras, alteragdes cognitivas e paralisia de nervos.

Autor: Agéncia Unipress Internacional/Gabriela Jaya
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Anexo 7

Parabéns, vocés acabaram de ser aceitos em um grande grupo de pesquisa de
Astrofisica. O pessoal estd animado, mas precisa de dinheiro para continuar o projeto
sobre 0 nascimento de estrelas. Faca uma apresentacdo e convenga a agencia
financiadora de que seu projeto vale o dinheiro investido.

A.7.1 Texto: Astrofisica
Bercos de estrelas

MARCELO GLEISER
COLUNISTA DA FOLHA

Talvez alguns leitores lembrem-se ainda de uma imagem histdrica produzida pelo
Telescdpio Espacial Hubble no inicio de 2002 mostrando as "Colunas da Cria¢do", uma
regido perto da Nebulosa da Aguia onde estrelas estavam "nascendo": gigantescas
colunas de gases incandescentes pareciam ascender como cogumelos em explosdes
atdmicas, marcando a incrivel violéncia e beleza do fenémeno. A regido, fotografada
opticamente (dentro do espectro da luz visivel) pelo Hubble, tinha uma extenséo
aproximada de 1,5 ano-luz, a distancia percorrida pela luz em um ano e meio, cerca de
15 trilhGes de quildmetros. Como comparacao, a distancia do Sol a Plutdo é 250 vezes
menor.

Carl Sagan escreveu que temos a sorte de ser a geragdo que esté explorando os planetas
pela primeira vez, estudando sua estrutura, seus detalhes, enviando sondas robotizadas.
Os que hoje tém em torno de 40 anos ou mais tiveram de mudar sua concepgao
completamente: planetas passaram de simples esferas distantes com alguns detalhes
interessantes (a cor alaranjada de Marte, o "olho" de Jupiter, 0s anéis de Saturno) a
mundos completos, com montanhas, vulcdes, vales, crateras, atmosferas variadas, talvez
até, no caso da lua de Japiter, Europa, oceanos subterraneos. Descobrimos até outros
mundos, planetas girando em torno de outras estrelas a muitos anos-luz daqui.

Ao que disse Sagan, podemos adicionar que temos, também, a sorte de ser 0s primeiros
a ver estrelas nascerem, de acompanhar o processo complementar de criagéo e
destruicdo que marca a evolugdo cosmica.

No dia 9 de novembro, outra missdo da Nasa, o Telescopio Espacial Spitzer, revelou
uma imagem ainda mais espetacular do que a do Hubble: outro bercario de estrelas,
agora na constelacdo de Cassiopéia, a 7.000 anos-luz da Terra, com uma extensdo de 15
anos-luz, ou seja, 10 vezes maior do que a imagem revelada pelo Hubble em 2002.
Literalmente centenas de proto-estrelas, estrelas-bebé, podem ser vistas por tras de uma
nuvem de gas e poeira avermelhada. A grande vantagem do Spitzer sobre o Hubble é
que ele é um telescopio infravermelho, ou seja, capaz de detectar radiacdo
infravermelha que atravessa a poeira existente nas regies de formagao de estrelas. E
como se estivéssemos num campo coberto de flores belissimas que, devido & uma
neblina espessa, permanecessem invisiveis aos nossos olhos. "Ver" no infravermelho
significa poder ver através da neblina, ver as flores cobrindo o chéo.

O mecanismo de nascimento de estrelas ilustra a complementaridade entre criagéo e
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destruicdo que observamos na natureza: o bercario de estrelas foi ativado por uma
estrela com massa dezenas de vezes maior do que o Sol, que explodiu ao fim de sua
curta existéncia. A explosdo ejetou quantidades gigantescas de material e gas, gerando
uma onda de choque que viajou pelo espago inter-estelar até atingir uma nuvem de gas e
poeira que até entdo estava em equilibrio relativamente estavel. Essa nuvem, despertada
de seu equilibrio pela onda de matéria e radiagdo proveniente da estrela defunta, sofreu
variagOes em sua densidade: regides com maior densidade comegaram a colapsar devido
a sua prépria gravidade, 0 gas em seu interior aguecendo com o aumento de pressao, até
gue sua temperatura chegou a 15 milhdes de graus Celsius. Quando isso ocorreu,
hidrogénio comecou a fundir-se em hélio, e uma ninhada de estrelas nasceu, iluminando
0 espaco a sua volta, trazendo consigo a memaria de sua progenitora.

Anexo 8

Imagine que vocé tenha um pedaco de madeira em mdos. Agora, sem pensar nas
restricdes fisicas deste processo, imagine reparti-lo a0 meio, mais uma vez e outra e
outra e outra... Faca isso milhdes e milhGes de vezes. VVocé acha que isto teria fim? Se
sim, até onde chegariamos?
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Anexo 9
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Anexo 10

Gabarito: Camara de bolhas

Esta é uma fotografia real de uma cdmara de bolhas de um antipréton (entrando na parte
de baixo da foto) colidindo com um préton (em repouso) e aniquilando-se. Qito pions
foram produzidos nessa aniquilagdo. Um decaiu em um +e um + e um . As trajetérias
dos pions positivos e negativos curvam-se de formas opostas no campo magnético.
(http://www.aventuradasparticulas.ift.unesp.br/frames.html)
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A fotografia abaixo mostra a criagdo de dois pares elétron-pdsitron (os tracos em V) por
fotons interagindo numa camara de bolhas.

(http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://plato.if.usp.br/~fma0374d/aula9/img
124.jpg&imgrefurl=http://plato.if.usp.br/~fma0374d/aula9/node7.html&h=329&w=520
&sz=24&hl=pt-

BR&start=6&um=1&tbnid=fvQ7Zp8wdG6vzM: &tbnh=83&tbnw=131&prev=/images
%3Fg%3Dcamara%2Bde%2Bbolhas%2B%26um%3D1%26h1%3Dpt-
BR%26sa%3DN)

Fotografia mostrando a criacdo de um par pdésitron-elétron.

(http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.dfn.if.usp.br/pagina-
dfn/divulgacao/abc/antimateria/fig24.jpg&imgrefurl=http://www.dfn.if.usp.br/pagina-
dfn/divulgacao/abc/antimateria/antimateria.html&h=305&w=513&sz=42 &hl=pt-
BR&start=2&um=1&tbnid=fkyrJblc4RCMJIM: &tbnh=78 &tbnw=131&prev=/images%
3Fg%3Dcamara%2Bde%2Bbolhas%2B%26um%3D1%26h1%3Dpt-BR%26sa%3DN)

26/40


http://www.adultpdf.com

DocumentToPDF trial version, to remove this mark, please register this software]

Anexo 11

Questionario sobre aceleradores de particulas.

Vocé j& viu a apresentacdo do seu professor e leu o texto sobre os aceleradores de
particulas. Discuta com seus amigos e responda as questfes abaixo em grupo. Dé sua
opinido embasado no que ja foi discutido até agora sobre a fisica nuclear e 0s
aceleradores de particulas.

1. Na sua opinido, o que faz um fisico nuclear? O que ele estuda?

2. Para que serve um acelerador de particulas para a sociedade no geral?

3. Quais as pesquisas que vocé acha que sdo feitas em um acelerador de particulas?

4. Vocé acha que é justo investir tanto dinheiro na construicdo de uma grande
maquina como esta, enquanto tanta gente passa fome no mundo todo?

Anexo 12

Grupo AC-SIM
Vocé devera criar uma defesa sobre os aceleradores de particulas. Para isto, devera ler

0S textos anexos e analisar os principais motivos pelos quais 0s governantes devem
investir nas pesquisas relacionados aos aceleradores. Bom trabalhador!

27/40


http://www.adultpdf.com

DocumentToPDF trial version, to remove this mark, please register this software]

A.12.1 Texto: Medicina Nuclear

O que é Medicina Nuclear?

A Medicina nuclear é uma especialidade médica que utiliza técnicas seguras e indolores
para formar imagens do corpo e tratar doengas. A medicina nuclear é Unica por revelar
dados sobre a anatomia e a funcdo dos Orgdos, ao contrario da radiologia, que
tipicamente mostra apenas estrutura anatdmica dos 6rgdos. E uma maneira de coletar
informacdes de diagnostico médico que, de outra forma, ndo estariam disponiveis,
requereriam cirurgia ou necessitariam de exames de diagndstico mais caros.

Os exames de medicina nuclear freqientemente podem detectar precocemente
anormalidades na funcéo ou estrutura de um 6rgdo no seu corpo. Esta detec¢do precoce
possibilita que algumas enfermidades sejam tratadas nos estagios iniciais, quando existe
uma melhor chance de progndstico bem sucedido e recuperagdo do paciente.

Em que casos é indicado o exame de Medicina Nuclear?

Os exames de medicina nuclear sdo benéficos para estudar danos fisioldgicos a seu
coracdo, restricdo do fluxo sangliineo ao cérebro, além do funcionamento de outros
6rgaos como a tiredide, rins, figado e pulmdes. Também tem usos terapéuticos valiosos
como o tratamento do hipertireoidismo e alivio da dor para certos tipos de cancer dos
0SS0S.

Em geral, existe quase uma centena de diferentes exames de medicina nuclear hoje
disponiveis, incluindo estudos cerebrais, diagndstico e tratamento de tumores, avaliagdo
das condicdes dos pulmdes e coracdo, analise funcional dos rins e de todos os sistemas
dos principais 6rgdos do corpo.

Como se Realiza um Exame de Medicina Nuclear?

Os exames de medicina nuclear sdo seguros e indolores. Uma pequena quantidade de
material radioativo é absorvida pelo corpo via inje¢do, oral ou inalagdo. Estas
substéancias radioativas sdo misturadas a um produto farmacéutico especializado que
tem como alvo os 6rgdos, 0ssos ou tecidos especificos de seu corpo. A quantidade de
material radioativo usado é medida especificamente para garantir os resultados mais
precisos dos exames, limitando, ao mesmo tempo, a quantidade de exposicao a radiag&o.
Ap6s dado o material radioativo, uma camera especial é utilizada para tirar fotografias
de seu corpo. A camera (normalmente chamada de gama-camara, ou um equipamento
ainda mais sofisticado chamado de PET Scanner) possui detectores especiais que podem
captam a imagem dos materiais radioativos localizados dentro de seu corpo. A imagem,
gravada em filme ou em um computador, é, entéo, avaliada por seu médico.

Brasileiros no LHC tentam confirmar previsao de Lattes
Publicidade

RAFAEL GARCIA

Enviado especial da Folha de S.Paulo a Genebra

Quem passa pela estrada que liga Genebra (Suica) a Cessy (Franca), ndo vé neste
comego de primavera muita coisa além de vacas, plantagdes e os cumes brancos das
montanhas. Com as estacfes de esqui desativadas, o clima é de calmaria na fronteira.
Mas isso s6 na superficie. Num tdnel a cem metros de profundidade, um exército de
cientistas e engenheiros trabalha a todo vapor agora para construir nada menos do que
"a maquina mais poderosa do mundo", com data de inauguragdo prevista para junho.

A estrutura colossal produzida sob lideranca do CERN (Organizacdo Européia de
Pesquisa Nuclear) é o acelerador de particulas LHC (Grande Colisor de Hadrons, na
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sigla em inglés), responsavel por experimentos que investigardo varias das questfes que
mais atormentam os fisicos hoje.

Para colocar a maquina em operacao, serd preciso resfriar algumas de suas pegas a uma
temperatura muito menor que a do inverno suico: -271C, o que tornara o interior do
LHC o lugar mais frio do Universo.

Esvaziando o formigueiro

A Folha visitou na semana passada trés dos quatro detectores de particulas subterraneos
do acelerador. Foi uma das ultimas chances de ver o LHC por dentro: nos proximos
dias, as enormes cavernas repletas de passarelas por onde hoje técnicos e cientistas
sobem e descem como se estivessem em um formigueiro se tornardo laboratorios-
fantasmas, comandados remotamente e repletos de radiacdo letal. Partes do tunel de 27
km de circunferéncia ja estdo sendo fechadas para resfriamento --as bombas de hélio e
argonio liquidos ja estdo funcionando.

Rafael Garcia/Folha Imagem

Estudante de fisica Diego Figueiredo, 23, no detector CMS; pesquisadores esperam
encontrar o centauro previsto por Lattes

O Brasil, apesar de ndo ser pais-membro do CERN, tem cientistas e estudantes
contribuindo em quase todos os detectores do LHC. Um deles, de valor especial para o
pais, pode ajudar a explicar um fendmeno descoberto pelo fisico curitibano César Lattes
(1924-2005).

O LHC vai usar imas supercondutores hiperfrios para acelerar nlcleos de atomos e fazé-
los se chocarem entre si (dai 0 nome da maquina: nicleos sdo compostos de prétons e
néutrons, particulas da classe dos hadrons).

O choque produz uma quantidade grande de energia, que entdo da origem a uma série
de particulas. Algumas sdo bastante triviais, como 0s elétrons. Outras ndo existem soltas
em meio a matéria ordinaria.

Uma dessas particulas, prevista em teoria, € o chamado bdson de Higgs. Sua existéncia
pode explicar por que a matéria possui massa.

Particula mitoldgica

Varios fisicos brasileiros, no entanto, estdo em busca de outro fenbmeno. Na caverna
onde esta o detector CMS (Solendide Compacto de Muons), eles esperam encontrar um
"centauro” --um ser quase tdo mitoldgico quanto o meio-homem meio-cavalo dos
gregos.

Centauro foi 0 nome dado por Lattes a estranhos jatos de particulas que ele detectara em
montanhas da Bolivia em 1975 usando placas de um filme especial. Neste caso, as
particulas incomuns ndo vinham de um acelerador, mas da colisdo de raios cdsmicos, a
radiacéo de alta energia que chove do espaco sobre a atmosfera terrestre.
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Como o centauro € um evento registrado poucas vezes na natureza e nenhuma em
laboratdrio, um grupo de fisicos que inclui gregos, brasileiros e russos quer tentar usar a
energia do LHC para provar que ele existe e ndo € um mito --e talvez explicar de onde
ele vem.

Usando dois sub-detectores batizados de Castors, idealizados pelo grupo do fisico grego
Apostolos Panagiotou, fisicos esperam extrair informacdo sobre a natureza dos
centauros das colisbes entre protons. "Sem a evidéncia de um experimento em
aceleradores", diz o grego, fica dificil convencer outros fisicos de que o fenbmeno €
relevante.

O problema é que s6 um dos Castors, que ficam dentro do CMS, deve ficar pronto neste
ano. Um outro, que dobraria a probabilidade de deteccdo dos centauros, ainda depende
de financiamento. "Isso poderia ser uma possibilidade do Brasil, se n6s conseguissemos
um financiamento adequado”, diz o fisico Alberto Santoro, da UERJ (Universidade do
Estado do Rio de Janeiro). O brasileiro, que h& dois anos tenta articular patrocinio para
a construcdo do aparelho, diz que seu custo seria da ordem de US$ 500 mil.

Pensando no custo-beneficio cientifico, ndo é tdo caro, comparado ao valor total
estimado do LHC: US$ 8 bilhdes. A missdo brasileira que levou um astronauta ao
espaco em 2006 gastou US$ 10 milhGes e os experimentos feitos por ele ndo lidavam
com ciéncia de ponta.

Sem dinheiro para o detector, o Brasil provavelmente ndo podera apitar nos projetos que
dardo prestigio aos eventuais primeiros "criadores" de um centauro. Mesmo assim,
Santoro tem contribuido para melhorar a qualidade do Castor. Seu aluno de doutorado
Dilson Damiéo, por exemplo, participa dos testes de calibragem do primeiro detector,
que entrard em operacao até o fim do ano.

Pizza

Em principio seria um trabalho relativamente simples, porque existe uma aparelhagem
criada para isso, mas Damido esta tendo de criar uma estratégia nova para a calibragem.
"Depois que o detector esta todo construido, vocé ndo tem mais espaco fisico para fazer
esse tipo de medida."”

O que seria algo trivial virou um desafio tecnoldgico, que tem de ser superado para que
um centauro dé as caras.

Outros alunos de Santoro trabalham diretamente na montagem de uma parte do detector
ainda ndo instalada. E o caso de um pesquisador incumbido de recortar pegas de um
papel e de uma lamina especiais usadas pelo Castor. "Vocé deve imaginar que aqui no
CERN tudo é feito no método mais automatizado”, diz. "N&o € a op¢do neste momento.
Eu estou cortando na méo todos eles com um rolinho de cortar pizza", conforma-se.

O que sdo aceleradores de particulas e porque sdo importantes?

Um acelerador de particulas é um aparelho que produz "feixes" de atomos, elétrons,
moléculas ou algumas particulas mais exdticas, como antiprotons, pdsitrons ou mésons,
com velocidades altas, geralmente superiores a 1/1000 da velocidade da luz c. Para que
sejam atingidas estas velocidades, que em alguns casos chegam quase na velocidade da
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luz, as particulas sofrem a acdo de forgas eletromagnéticas, com arranjos que diferem
bastante entre os diversos tipos de aceleradores.

Um "feixe" de particulas ocorre quando as trajetorias dessas particulas séo
razoavelmente paralelas e distam menos de 1 centimetro umas das outras. (A palavra
"feixe" quer dizer em geral um conjunto de objetos paralelos colocados perto um do
outro, como numa vassoura de gravetos onde eles sdo amarrados por uma corda, vindo
dai a palavra "faxina".) Um feixe é caracterizado entdo pela particula que o forma, pela
sua energia cinética Ec(ou velocidade v) e pelo nimero de particulas por unidade de
tempo N. Se a carga das particulas for g, hd uma relacdo simples entre a corrente
elétrica total do feixe, I, e o fluxo N: I=Ng.

Mas porque alguém aceleraria particulas? A primeira razdo € que precisamos conhecé-
las melhor e um dos meios de fazer isso € colidi-las em altas velocidades com outras
particulas (atomos, fotons, elétrons, moléculas, etc.) ou com solidos. A segunda razdo é
gue podemos usar essas colisdes para conhecer melhor os "alvos”, por exemplo obtendo
a composicdo quimica de objetos sélidos. Ha também numerosas aplicacdes
tecnoldgicas e médicas. A Microeletrdnica, por exemplo, ndo existiria sem aceleradores,
chamados "implantadores™ porque colocam atomos, geralmente de boro e de fésforo,
dentro de um cristal de silicio. (Antes de aceleradores comegarem a ser empregados nos
anos 60 j& eram fabricados valvulas, diodos e transistores - mas sem aceleradores 0s
tamanhos de qualquer circuito eletrénico seriam milhes de vezes maiores que hoje.)
Num outro exemplo, a erroneamente chamada Medicina Nuclear usa aceleradores para
produzir radiois6topos usados em terapias ou em diagndsticos, para produzir raios-X ou
para irradiacdo de tumores com elétrons ultra-rapidos (energia cinética de 20 MeV,
equivale a velocidade 0,9997c).

Uma questdo preliminar é a das unidades. Em geral nos referimos as energias cinéticas
em eV ou seus multiplos keV (1000 eV), MeV (1000 keV), GeV (1000 MeV) ou TeV
(1000 GeV). Um eV ¢é a energia cinética de uma particula com a carga do elétron que
atravessou uma diferenca de potencial elétrico de um Volt e corresponde a energia de
1,6 *10 elevado a (-19) Joules. Caso a energia cinética de uma particula seja muito
inferior a sua "energia de repouso” (mc elevado a 2) podemos usar a formula usual
Ec=(1/2)mv elevado a 2, de outra forma teremos que usar expressdes relativisticas.
Como exemplos, um elétron num tubo de TV tem cerca de 25000 eV antes de bater na
tela e produzir luz, uma molécula de gas tem cerca de 1/40 do eV, os fétons de luz
visivel tem cerca de 2 eV, as particulas emitidas pelos nucleo de alguns atomos,
chamados radioativos, tem alguns milhdes de eV.

Se desejarmos estudar o nucleo as energias sdo geralmente superiores a 1 MeV,
podendo ir a GeV. Se quisermos estudar as particulas que formam o nucleo as energias
serdo maiores ainda, de GeV a Tev. (Atomos ou nlcleos com energia cinética de 1 MeV
tem velocidades, dependendo da massa atdmica, indo de 0,003 c, para o uranio,a 0,05 c,
para o hidrogénio. Ndo apenas a complexidade dessas maquinas aumenta com a energia,
em cada faixa estudam-se fendmenos distintos, cuja relevancia vai da compreensao de
nossa atmosfera até a da origem do universo. Incidentalmente as maquinas gigantescas
que trabalham na regido de 1 TeV, o CERN na Europa e o Fermilab na América do
Norte, tem como subprodutos aplicagdes tecnoldgicas em mecénica fina, novos
materiais, eletronica e supercondutividade, sendo isto uma das principais motivagdes de
seus orcamentos anuais de centenas de milhdes de ddlares. N&o iremos falar destes
aceleradores, concentrando-nos nos que permitem estudar propriedades atdmicas e suas
ainda mais generalizadas aplicacbes, ou seja, as energias disponiveis ndo serdo
suficientes para quebrar ou excitar o nicleo atdmico, o que quer dizer velocidades entre
cerca de 1/1000 e 1/10 de c, ou energias indo de 0,001 eV a alguns MeV.
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E dificil para n6s imaginar que até 200 anos atras ndo se soubesse nada sobre atomos ( a
Teoria Atdmica de Dalton data do inicio do século X1X) ou que apenas cem anos atras
tenha sido descoberta a existéncia do elétron, pois hoje toda a tecnologia se baseia em
atomos e em elétrons. Inimeras aplicacdes de propriedades atdbmicas na Engenharia, na
Quimica e na Medicina, ndo existiam, entre elas quase todas a Eletrénica, a Ciéncia de
Materiais e a Quimica Analitica (que estuda a composi¢do quimica de um objeto ou de
uma amostra). Pelo lado da Ciéncia, nesse passado tdo recente ndo eram conhecidos 0s
fendmenos basicos da Quimica, da Biologia, da Fisica e da Meteorologia para 0s quais
os atomos (e as moléculas, que sdo aglomerados de atomos) sdo fundamentais. Hoje,
por exemplo discutimos as propriedades dos seres vivos e como alterd-las através da
Genética Molecular, quando o gene é estudado como formado por grupos de atomos;
estudamos a temperatura da Terra e a intensidade de radiacdo ultravioleta (UV) pelas
colisbes entre moléculas na atmosfera e somos capazes de calcular propriedades de
compostos quimicos 0s mais diversos, nas fases gasosa, liquida ou sélida, usando a
Mecénica Quantica.

Estamos rodeados de materiais "artificiais", como plasticos, remédios, ligas metéalicas e
ceramicas, desconhecidos por nossos antepassados de 100 ou de 200 anos atras, ou
mesmo que desconheciamos durante nossa infancia. A descoberta e/ou producdo de
muitos deles s6 foi possivel usando propriedades atbmicas e moleculares descobertas
usando aceleradores. Foram experiéncias usando aceleradores que nos permitiram a
compreensdo que temos dos atomos e das substancias que nos rodeiam, fornecendo a
base para a Mecanica Quantica no inicio deste século, por sua vez permitindo a
compreensdo teodrica dos fendmenos quimicos. Nessas experiéncias um atomo (em geral
ionizado positiva ou negativamente) ou um elétron (uma particula que existe dentro
dele) é acelerado até uma velocidade “alta" e colide com um "alvo”, que pode ser um
outro atomo, uma molécula, um objeto solido, a superficie de um liquido, etc.

Além de explicar essas propriedades, os aceleradores sdo usados para fabricar
equipamentos baseados nelas. Por exemplo, os aparelhos eletrénicos funcionam
baseados em componentes (0s circuitos integrados ou "chips”, que podem conter o
equivalente a dezenas de milhdes de transistores) fabricados por implantacdo de a&tomos
de velocidade alta (obtida usando aceleradores ions) em cristais de silicio. Alguns destes
aparelhos, como microcomputadores ou simples televisbes, sdo eles préprios
aceleradores, acelerando elétrons até velocidades de 30% da velocidade da luz.

Até 1750, por exemplo, apenas 17 do atuais 105 elementos eram conhecidos e nem era
sabido que todas as substancias eram formadas por combinagdes desses cento e pouco
elementos. Na segunda metade do século XVIII uma sucessdo de grandes quimicos,
como Lavoisier (1743-1794, quando foi morto pelo governo revolucionario da Franca) e
Proust (1754-1826), ndo apenas mais do que dobraram o numero de elementos
conhecidos (passou para 40) como também verificaram a existéncia de relagdes
definidas entre as massas das substancias envolvidas numa reacdo quimica. No inicio do
século XIX Dalton (1766-1844) prop6s a Teoria Atémica e Berzelius (1779-1848) a
maneira como se denotam os elementos. Além desses cientistas numerosos outros
descobriam novos elementos, sintetizavam novas substancias e descobriam a
"composi¢do quimica" de muitas outras, algumas conhecidas desde a Antiguidade,
como o sal de cozinha, a alumina e a soda. Mas se desconhecia 0 que eram 0s 4&tomos.
Para estudar os atomos, os nucleos dos atomos e as particulas dentro desses nucleos
temos que fazer colisdes com velocidades crescentes. Em alguns casos a Natureza ja nos
fornece atomos (ou ions, que sdo 4tomos sem alguns elétrons) com velocidades altas.
Exemplos disto sdo os atomos cujos nucleos emitem espontaneamente particulas alfa
(estas sdo formadas por 2 prétons e 2 neutrons, tendo carga elétrica positiva +2e e
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energias cinéticas da ordem de alguns MeV), sendo uma espécie de "acelerador" que
ndo precisa ser ligado na tomada.... Em 1911 dois fisicos, Geiger e Marsden, fizeram a
experiéncia que levou outro fisico, Rutherford, a propor no mesmo ano o atual modelo
do &tomo (e a tornar-se instantaneamente um quimico, ganhando o premio Nobel de
Quimica). Nela um emissor de "alfas" foi colocado perto de uma folha metélica fina e,
medindo as particulas alfa apo6s a interacdo com a folha verificou-se que embora a
maioria sofresse uma deflexdo pequena algumas poucas eram fortemente "espalhadas”
para tras. Rutherford interpretou este fato como a existéncia de um ndcleo pequeno e
positivo em torno do qual orbitavam elétrons. Havia no entanto numerosos problemas
para compatibilizar as teorias da Fisica vigente com esse modelo, o que deu um grande
impulso a busca de uma nova mecénica, a Quantica, o que demorou cerca de duas
décadas.

Outro tipo de particula rapida que a Natureza nos da é o raio cosmico, onde particulas
atingem a Terra, eventualmente com energias muito superiores a dos aceleradores de
maior porte atuais. Uma parte da compreensdo atual sobre as particulas usou resultados
de medicdo desses raios cosmicos, como as medidas feitas pelo fisico brasileiro Lattes
na Bolivia na década de 50.

A Quimica hoje seria provavelmente descrita como a ciéncia que estuda os atomos e as
moléculas: como reagem uns com 0s outros, como emitem ou absorvem luz, como se
ionizam, perdendo ou ganhando elétrons, etc. Uma “reacdo quimica”, por exemplo a de
combustdo quando uma molécula de aglcar e uma de oxigénio reagem dentro de um ser
vivo fornecendo energia, é uma "colisdo", mesmo que nesse caso as velocidades sejam
baixas. Do ponto de vista aplicado diversas técnicas (como o PIXE, o RBS e o Auger)
se baseiam na emissdo de elétrons ou de raios-X por atomos que foram alvejados por
elétrons ou por ions de alta velocidade, obtidos em aceleradores.

Grande parte das informacfes que temos sobre os 4&tomos e sobre as moléculas vem
dessas colisdes, feitas de forma controlada. Podemos ter um feixe de luz monocromatica
atravessando um meio e considerar que as particulas de luz (fétons) colidem com um
"alvo" de atomos ou moléculas. Podemos ter uma experiéncia bem similar, onde ao
invés de luz temos feixes de elétrons ou de ions, cada feixe sendo composto por
particulas com a mesma energia cinética.

Aceleradores sdo também fundamentais em aplicagdes . Os micro-circuitos de um
computador sdo fabricados acelerando ions a dezenas de milhares de eV e jogando-0s
contra uma pastilha de silicio. Estes aceleradores sdo chamados implantadores e sem
eles ndo haveria nem a eletronica moderna nem os computadores. Outras aplicacGes
existem na Medicina, onde frequentemente aceleradores de elétrons com 20 milhGes de
eV sdo usados para irradiar pacientes com cancer (0s elétrons destroem o tecido
canceroso). Na medicina também sdo usados para fazer a producdo de substancias
radioativas, as quais podem ser usadas para tratar o cancer. Um tubo de raios-X,
equipamento usado rotineiramente no diagnostico médico desde meados deste século
XX, € um acelerador de elétrons, que atingem algumas dezenas ou centenas de milhares
de eV e incidem sobre uma folha metélica, cujos &tomos emitem raios-X.

Mas, como se acelera um elétron, ou um fon ou um atomo? Essencialmente sdo forcas
elétricas que fazem isso, ou diretamente (como no tubo de TV ou no de raios-X) ou
indiretamente, quando campos magnéticos varidveis no tempo produzem forcas elétricas
(os aceleradores acima de alguns milhGes de eV em geral séo desse tipo).

Entre os diferentes tipos de aceleradores temos:

-0s "tandems", onde ions negativos sdo acelerados por um potencial elétrico positivo até
um alvo gasoso ou solido onde perdem elétrons, virando ions positivos e sendo
acelerados novamente ( Nosso acelerador na UFRJ é desse tipo, se tivermos por
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exemplo um feixe de H- e um potencial de 1,7 MV vamos obter um feixe de H+ com
3,4 MeV. No Brasil ha outros similares na UFRGS e na USP);

- 0s Van de Graaff, onde uma esfera ¢é carregada eletricamente até alguns MV e dentro
dela se coloca uma fonte de ions, os quais sdo acelerados (No Brasil h& um na
PUC/RJ.);

-0s lineares, onde um campo magnético variavel induz um campo elétrico variavel na
direcdo do tubo do acelerador, com o campo elétrico sendo oscilante, mas com o feixe
sendo pulsado, para sé percorrer o tubo quando o campo aponta no sentido desejado
(No Brasil hé aceleradores deste tipo no CBPF, na USP e em muitos hospitais.);

- 0 ciclotron, onde o ion descreve semicirculos sob a agdo de campo magnético, entre
esses semicirculos é acelerado por um campo elétrico e, como passa diversas vezes
nesse mesma regido, um potencial elétrico pequeno resulta numa grande energia final
(No Brasil temos aceleradores destes no IEN e no IPEN, respectivamente nas cidades do
Rio de Janeiro e de Sdo Paulo.) e

-0s eletrostaticos de baixa voltagem (até algumas centenas de keV) onde um elétron ou
um jon é acelerado por um gerador externo (No Brasil sdo empregados para acelerar
elétrons, sendo encontrados na UFRJ e na UFSCar. Além desses aceleradores,
obviamente temos todos os tubos de raios-x, todos os aparelhos de TV e todos 0s
monitores de video de computadores, formalmente aceleradores mas que sao
empregados para finalidades outras que néo a pesquisa...)

Temos também o sincrotron de radiagdo onde elétrons sdo acelerados a energias da
ordem de GeV e, como percorrem trajetérias curvas, emitem fortemente luz polarizada,
monocromatica e de alta frequéncia. Estes aceleradores no entanto ndo sdo usados para
colidir as particulas aceleradas com um "alvo™ mas sim para fazer interagir essa "luz
sincrotron™ com alvos. (No Brasil temos o Laborat6rio Nacional de Luz Sincrotron, em
Campinas.).

Referéncias:

1) o site http://www.coimbra.lip.pt/atlas/acelerad2.htm e os consecutivos (aparece uma
seta para direita ao fim do texto).

2) o site Google (ou qualquer outro da compilagdo de de sites de busca), usando as
palavras "acelerador de particulas" ou "particle accelerator”". Vdo aparecer muitos
"sites", a maioria descartavel ap6s uma olhada rapida, mas alguns interessantes.

3) Se tiver acesso a livros de Fisica Nuclear, eles tem uma secdo em que discute
aceleradores.

Cuidado, buraco negro a vista!
Isis No6bile Diniz
Saiba como os cientistas irdo recriar, aqui na Terra, os fendbmenos do universo.

No final da Segunda Guerra Mundial, cientistas europeus se uniram para fundar o
Centro Europeu de Pesquisa Nuclear (CERN), no inicio da década de 1950. Logo no
inicio das pesquisas, 0s mesmos cientistas tiveram mais uma idéia. “Que tal criar um
acelerador de particulas para entender a natureza primordial da existéncia?”, se
entreolharam. Passadas cinco décadas de pesquisas, em 21 de outubro deste ano, o
Large Hadron Collider (LHC) - em portugués, Grande Colisor de Hadrons - entrara em
funcionamento.

A historia sobre o LHC poderia ser um roteiro hollywoodiano de fic¢do cientifica, se
ndo fosse verdade. Trata-se de um monstruoso acelerador de particulas, a maior obra de
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engenharia civil ja feita. Ele tem 27 km de extensdo que formam um anel e esta
construido a 100 m abaixo da paisagem bucdlica campestre da Franga e da Suica. Ao
total, 20 paises europeus j& investiram 10 bilhdes de francos suicos na construcao.
Outros paises participardo das pesquisas como os Estados Unidos, Canad4, Jap3o, India,
Paquistéo e Brasil.

Do que o LHC é feito?

Ele é feito com 1.232 p6los magnéticos (tubos, como canudos um perto do outro), cada
um mede 15 metros e pesa 25 toneladas. Preenchendo o interior dos tubos ha 96
toneladas de hélio resfriado a -271°C, a menor temperatura que existe - a temperatura
do Universo é -270,5°C. Por onde passam esses tubos, no decorrer do tdnel, existem
quatro detectores: Atlas, A Large lon Collider Experiment (Alice), Compact Muon
Solenoid (CMS) e LHCb. O laboraté6rio é o CERN.

Como ele funciona?

Todos os detectores analisardo os dados fornecidos pelos experimentos. Estes serdo
feitos com particulas — como os prétons - que viajardo até quase atingir a velocidade da
luz, ou seja, 300 mil quildmetros por segundo. Em determinados pontos, elas se
chocaram umas contras as outras podendo até formar minasculos buracos negros.

Qual a finalidade do LHC?

A primeira é entender estrutura da matéria. Como subproduto também investigar de
forma mais palpavel como o universo foi formado; obter informacGes sobre o Big Bang;
unificar — ou ndo — leis da fisica que ndo fazem sentido quando unidas; entender o que é
a matéria escura e do que ela é feita; observar o Higgs, uma particula que existiu na
origem do universo e jamais foi vista, entre outros.

Por que sua inauguracdo foi adiada varias vezes?

A inauguragdo do LHC foi marcada, primeiramente, para maio deste ano. Foi adiada
para junho e agora para outubro devido a um problema de resfriamento do hélio. Isso
ndo é perigoso. Neste caso, 0 hélio é importante para 0 processo ndo perder energia
durante o funcionamento.

E verdade que o LHC criara buracos negros?

Possivelmente. “Mas 0s pequenos buracos negros que podem, eventualmente, se formar
ndo trazem perigo algum”, afirma a professora do Instituto de Fisica Tedrica da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Maria Cristina Batoni Abdalla. I1sso porque
eles ndo tem estabilidade, ou seja, vdo desmanchar sozinhos logo ap6s serem criados.
Assim, serd impossivel que ele “engula” toda a Terra acabando com a vida terrestre.

Como o LHC mudara o nosso cotidiano?
De acordo com Maria Cristina, os experimentos relacionados ao LHC podem trazer

melhoras em diversas areas do conhecimento cientifico e tecnoldgico que,
conseqlientemente, atingirdo nosso modo de vida. Por exemplo, em cinco anos nossa
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internet poderd ficar mais rapida. Novas terapias contra o cancer, menos invasivas e
mais eficientes, poderdo ser empregadas. Os lasers tenderdo a melhorar. Entre outras
descobertas que estdo por vir.

Confira mais dados megalomaniacos da engenhoca:

10 mil fisicos e engenheiros trabalnam no CERN, entre eles, 68 brasileiros;

A energia das colisdes € de 14 Tera elétronVolts (TeV = 1012 eV);

Dois meses sdo necessarios para resfriar as 96 toneladas de hélio.

Grupo AC-NAO

Vocé deverd criar uma acusacao sobre os aceleradores de particulas. Para isto, devera

ler os texto anexos e analisar 0s principais motivos pelos quais 0s governantes nao
devem investir nas pesquisas relacionados aos aceleradores. Bom trabalho!

A.12.2 Texto: Fome no Mundo
A fome no mundo (http://www.pime.org.br/mundoemissao/fomesolucao.htm)

Em 1974, durante a Conferéncia Mundial sobre Alimentagdo, as Nacdes Unidas
estabeleceram que “todo homem, mulher, crianca, tem o direito inalienavel de ser livre
da fome e da desnutricdo...”. Portanto, a comunidade internacional deveria ter como
maior objetivo a seguranga alimentar, isto €, “0 acesso, sempre, por parte de todos, a
alimento suficiente para uma vida sadia e ativa”.

E isso quer dizer:

acesso ao alimento: é condicdo necessaria, mas ainda nao suficiente;

sempre: e ndo s6 em certos momentos;

por parte de todos: ndo bastam que os dados estatisticos sejam satisfatorios. E
necessario que todos possam ter essa seguranga de acesso aos alimentos;

alimento para uma vida sadia e ativa: é importante que o alimento seja suficiente tanto
do ponto de vista qualitativo como quantitativo.

Os dados que possuimos dizem que estamos ainda muito longe dessa situacdo de
seguranca alimentar para todos os habitantes do planeta.

Quais sdo as causas?

A situacdo precisa ser enfrentada, pois uma pessoa faminta ndo € uma pessoa livre. Mas
é preciso, em primeiro lugar, conhecer as causas que levam a fome. Muitos acham que
as conhecem, mas ndo percebem que, quando falam delas, se limitam, muitas vezes, a
repetir o que tantos ja disseram e a apontar causas que ndo tém nada a ver com o
verdadeiro problema. Por exemplo:

A fome é causada porque 0 mundo ndo pode produzir alimentos suficientes. Ndo é
verdade! A terra tem recursos suficientes para alimentar a humanidade inteira.
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A fome ¢ devida ao fato de que somos “demais”. Também ndo é verdade! Ha paises
muito populosos, como a China, onde todos os habitantes tém, todo dia, pelo menos
uma quantidade minima de alimentos e paises muito pouco habitados, como a Bolivia,
onde os pobres de verdade padecem fome!

No mundo h& poucas terras cultivaveis! Também ndo é verdade. Por enquanto, ha terras
suficientes que, infelizmente, s&o cultivadas, muitas vezes, para fornecer alimentos aos
paises ricos!

As verdadeiras causas

As causas da fome no mundo sdo varias, ndo podem ser reduzidas a uma s6. Entre elas
indicamos:

As monoculturas: o produto nacional bruto (PIB) de varios paises depende, em muitos
casos, de uma cultura sb, como acontecia, alguns anos atras, com o Brasil, cujo Unico
produto de exportagdo era o café. Sem producdes alternativas, a economia desses paises
depende muito do preco do produto, que € fixado em outros lugares, e das condi¢des
climaticas para garantir uma boa colheita.

Diferentes condicGes de troca entre os Varios paises: alguns paises, ex-col6nias, estdo
precisando cada vez mais de produtos manufaturados e de alta tecnologia, que eles ndo
produzem e cujo preco é fixado pelos paises que exportam. Os precos das matérias-
primas, quase sempre o Unico produto de exportagdo dos paises pobres, sdo fixados, de
novo, pelos paises que importam.

Multinacionais: sdo organizacdes em condicdes de realizar operacfes de carater global,
fugindo assim ao controle dos Estados nacionais ou de organizagdes internacionais. Elas
constituem uma rede de poder supranacional. Querem conquistar mercados, investindo
capitais privados e deslocando a producéo onde os custos de trabalho, energia e matéria-
prima sdo mais baixos e os direitos dos trabalhadores, limitados. Controlam 40% do
comércio mundial e até 90% do comércio mundial dos bens de primeira necessidade.

Divida externa: conforme a Organizagdo para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), a
divida estd paralisando a possibilidade de paises menos avancados de importar 0s
alimentos dos quais precisam ou de dar & propria produgdo agricola o necessario
desenvolvimento. A divida é contraida com os bancos particulares e com Institutos
internacionais como o Fundo Monetario e 0 Banco Mundial. Para poder pagar 0s juros,
tenta-se incrementar as exportacdes. Em certos paises, 40% do que se arrecada com as
exportacBes sdo gastos somente para pagar os juros da divida externa. A divida,
infelizmente, continua inalterada ou aumenta.

Conflitos armados: o dinheiro necessario para providenciar alimento, dgua, educacéo,
salde e habitacdo de maneira suficiente para todos, durante um ano, corresponde a
quanto o mundo inteiro gasta em menos de um més na compra de armas. Além disso, 0s
conflitos armados presentes em muitos paises em desenvolvimento causam graves
perdas e destruicbes em seu sistema produtivo primario.

Desigualdades sociais: a luta contra a fome €, em primeiro lugar, luta contra a fome pela
justica social. As elites que estdo no governo, controlando o acesso aos alimentos,
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mantém e consolidam o préprio poder. Paradoxalmente, os que produzem alimento séo
os primeiros a sofrer por sua falta. Na maioria dos paises, &€ muito mais facil encontrar
pessoas que passam fome em contextos rurais do que em contextos urbanos.

Neo-colonialismo: em 1945, através do reconhecimento do direito a autodeterminagao
dos povos, iniciou o processo de libertagdo dos paises que até entdo eram colénias de
outras nagOes. Mas, uma vez adquirida a independéncia, em muitos continuaram 0s
conflitos internos que tém sua origem nos profundos desequilibrios sociais herdados do
colonialismo. Em muitos paises, ao dominio colonial sucederam as ditaduras, apoiadas
pela cumplicidade das superpoténcias e por acordos de cooperacdo com a antiga
poténcia colonial. Isso deu origem ao neo-colonialismo e as trocas comerciais
continuaram a favorecer as mesmas poténcias.

Quando um pais vive numa situacdo de miséria, podemos dizer que, praticamente, todas
essas causas estdo agindo ao mesmo tempo e estdo na origem da fome de seus
habitantes. Algumas delas dependem da situacdo do pais, como o regime de
monocultura, os conflitos armados e as desigualdades sociais. Elas serdo eliminadas,
quando e se 0 mesmo pais conseguir um verdadeiro desenvolvimento. Mas outras
causas jd ndo dependem do préprio pais em desenvolvimento, e sim da situagcdo em
nivel internacional. Refiro-me as condi¢fes desiguais de troca entre as varias nagdes, a
presenca das multinacionais, ao peso da divida externa e ao neo-colonialismo. Isso quer
dizer que os paises em desenvolvimento, ndo conseguirdo sozinhos vencer a miséria e a
fome, a ndo ser que mudangas verdadeira-mente importantes acontecam no
relacionamento entre essas nagcoes e as mais industrializadas.

Eis o0 que nos dizem as estatisticas:
- H& 800 milhdes de pessoas desnutridas no mundo.

- 11 mil criangas morrem de fome a cada dia.

- Um tergo das criancas dos paises em desenvolvimento
apresentam atraso no crescimento fisico e intelectual.

- 1,3 bilhdo de pessoas no mundo nao dispde de agua
potavel.

- 40% das mulheres dos paises em desenvolvimento sdo
anémicas e encontram-se abaixo do peso.

- Uma pessoa a cada sete padece fome no mundo.

Bomba de Hiroshima foi uma das maiores tragédias da humanidade
da Folha Online

O Japdo foi palco de uma das maiores tragédias da humanidade. No dia 6 de agosto de
1945, um dos ultimos dias da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o bombardeiro
americano B-29 decolou da ilha de Tinian carregando uma bomba atdmica desenvolvida
sob completo sigilo.
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Pouco depois das 8h (horério local), a bomba foi lancada contra a cidade de Hiroshima,
entdo com uma populacdo de 250 mil habitantes. A explosdo tomou a forma de um
cogumelo que se elevou a 13.500 metros, matando ao menos 68 mil pessoas
imediatamente e transformando a cidade em ruinas. Trés dias depois do langcamento,
outra bomba --ainda mais destrutiva-- foi jogada contra a cidade de Nagasaki, matando
38 mil pessoas.

Os bombardeiros levaram o Japéo, que lutava na Segunda Guerra ao lado da Alemanha
e da Italia, a declarar sua rendicédo, encerrando o conflito.

Nos anos seguintes, ao menos outras 70 mil pessoas morreriam pelos efeitos da
radiacgéo.

Em 1956, o Japéo entrou para a ONU (Organizacéo das NacGes Unidas), reintegrando-
se & comunidade internacional. Em 2005, por ocasido dos 60 anos da explosdo da
bomba atbmica, o entdo diplomata japonés Takahiko Horimura afirmou que o Japéo
decidiu "ndo possuir, ndo produzir e ndo permitir a entrada de armas atémicas no
territorio nacional”.

Da completa destruicdo, o Japdo pavimentou um caminho de répida recuperacdo
econdmica. Atualmente, 0 pais esta entre as maiores poténcias mundiais, com um PIB
de US$ 4,8 trilhdes [R$ 8,3 trilhdes].

Cuidado, buraco negro a vista!
Isis NoObile Diniz
Saiba como os cientistas irdo recriar, aqui na Terra, os fendmenos do universo.

No final da Segunda Guerra Mundial, cientistas europeus se uniram para fundar o
Centro Europeu de Pesquisa Nuclear (CERN), no inicio da década de 1950. Logo no
inicio das pesquisas, 0S mesmos cientistas tiveram mais uma idéia. “Que tal criar um
acelerador de particulas para entender a natureza primordial da existéncia?”, se
entreolharam. Passadas cinco décadas de pesquisas, em 21 de outubro deste ano, o
Large Hadron Collider (LHC) - em portugués, Grande Colisor de Hadrons - entrara em
funcionamento.

A historia sobre o LHC poderia ser um roteiro hollywoodiano de fic¢do cientifica, se
ndo fosse verdade. Trata-se de um monstruoso acelerador de particulas, a maior obra de
engenharia civil ja feita. Ele tem 27 km de extensdo que formam um anel e esta
construido a 100 m abaixo da paisagem bucdlica campestre da Franga e da Suica. Ao
total, 20 paises europeus j& investiram 10 bilhdes de francos suicos na construcao.
Outros paises participardo das pesquisas como os Estados Unidos, Canad4, Jap3o, India,
Paquistéo e Brasil.

Do que o LHC é feito?

Ele é feito com 1.232 p6los magnéticos (tubos, como canudos um perto do outro), cada
um mede 15 metros e pesa 25 toneladas. Preenchendo o interior dos tubos ha 96
toneladas de hélio resfriado a -271°C, a menor temperatura que existe - a temperatura
do Universo é -270,5°C. Por onde passam esses tubos, no decorrer do tdnel, existem
quatro detectores: Atlas, A Large lon Collider Experiment (Alice), Compact Muon
Solenoid (CMS) e LHCb. O laborato6rio é o CERN.

Como ele funciona?
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Todos os detectores analisardo os dados fornecidos pelos experimentos. Estes serdo
feitos com particulas — como os prétons - que viajardo até quase atingir a velocidade da
luz, ou seja, 300 mil quildmetros por segundo. Em determinados pontos, elas se
chocaram umas contras as outras podendo até formar minasculos buracos negros.

Qual a finalidade do LHC?

A primeira é entender estrutura da matéria. Como subproduto também investigar de
forma mais palpavel como o universo foi formado; obter informacGes sobre o Big Bang;
unificar — ou ndo — leis da fisica que ndo fazem sentido quando unidas; entender o que é
a matéria escura e do que ela é feita; observar o Higgs, uma particula que existiu na
origem do universo e jamais foi vista, entre outros.

Por que sua inauguracdo foi adiada varias vezes?

A inauguragdo do LHC foi marcada, primeiramente, para maio deste ano. Foi adiada
para junho e agora para outubro devido a um problema de resfriamento do hélio. Isso
ndo é perigoso. Neste caso, 0 hélio é importante para 0 processo ndo perder energia
durante o funcionamento.

E verdade que o LHC criara buracos negros?

Possivelmente. “Mas 0s pequenos buracos negros que podem, eventualmente, se formar
ndo trazem perigo algum”, afirma a professora do Instituto de Fisica Tedrica da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Maria Cristina Batoni Abdalla. Isso porque
eles ndo tem estabilidade, ou seja, vdo desmanchar sozinhos logo apds serem criados.
Assim, serd impossivel que ele “engula” toda a Terra acabando com a vida terrestre.

Como 0 LHC mudara o nosso cotidiano?

De acordo com Maria Cristina, os experimentos relacionados ao LHC podem trazer
melhoras em diversas areas do conhecimento cientifico e tecnolégico que,
consequentemente, atingirdo nosso modo de vida. Por exemplo, em cinco anos nossa
internet poderd ficar mais rapida. Novas terapias contra o cancer, menos invasivas e
mais eficientes, poderdo ser empregadas. Os lasers tenderdo a melhorar. Entre outras
descobertas que estdo por vir.

Confira mais dados megalomaniacos da engenhoca:
10 mil fisicos e engenheiros trabalnam no CERN, entre eles, 68 brasileiros;

A energia das colisdes é de 14 Tera elétronVolts (TeV = 1012 eV);
Dois meses sdo necessarios para resfriar as 96 toneladas de hélio.
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