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CONTINUARA EXISTINDO A FiSICA
DE ALTAS ENERGIAS, APOS O LHC?

4 mais de seis décadas pre-
senciamos o crescimento
exponencial da energia dos
aceleradores de particulas,
podendo a grosso modo
dizer que, desde 1930, a energia dos
aceleradores terrestres, concebidos e
construidos pelo ser humano em seus
laboratérios, aumenta por um fator 10
a cada seis anos. Do acelerador eletro-
estdtico de Cockcroft e Walton (ainda
hoje usado nos grande laboratérios
como Fermilab e Cern) com energia
inferior a 1 MeV (1 milhio de eletron-
volt) ao gigantesco Grande Colisor de
Hddrons (LHC) do Cern [Organiza-
¢ao Europeia para a Investigagao Nu-
clear], que foi a estrela dos meios de
comunica¢ao mundiais em setembro
de 2008, por ocasido do seu primeiro
feixe, a energia efetiva dos acelerado-
res de particulas aumentou em 100
bilhdes de vezes! Um crescimento tao
estupendo quanto o aumento em velo-
cidade de computagio desde as calcu-
ladoras mecénicas dos anos 1930 aos
computadores de hoje.
Gragas aos aceleradores de particulas,
apds um perfodo inicial de fantdsticas
descobertas de novas formas de maté-
ria em raios césmicos, temos hoje um
conhecimento bastante aprofundado
das leis da natureza que regem o com-
portamento da matéria em escalas
sub-nucleares, da ordem de um bilio-
nésimo de um centésimo de nanéme-
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tro, para escolher uma escala de com-
primento que estd em moda, a
nanoescala. O universo nessas dimen-
soes ¢ o universo de quarks, gldons,
bdsons vetoriais e léptons (entre os
quais o nosso querido e indispensdvel
elétron). Mas ¢ inequivoco o senti-
mento dos cientistas que trabalham
em fisica de altas energias: a teoria,
que foi construida a partir dos anos
1960, éincompleta, possui um grande
ndmero de parimetros livres sobre os
quais nada tem a dizer, a maioria dos
quais ligados as massas das particulas
fundamentais que entram nessa teoria
e, para complicar, argumentos de con-
sisténcia interna mostram que essa
teoria necessita modificagoes funda-
mentais numa escala de energia, além
daquela até agora atingida pelo mais
energético acelerador em operagio, o
Tevatron do Laboratério Nacional
Fermi (Fermilab), nos EUA. Para in-
vestigar essas questoes foi construido
o LHC, o projeto de maior complexi-
dade j4 tentado pela humanidade.
Mas isso jd ¢ histéria e foi abundante-
mente coberto pela imprensa e meios
de comunicag¢ao em 2008. O que pre-
tendemos aqui ¢ esbogar preocupa-
¢oes e apontar caminhos que nos per-
mita responder a pergunta feita no
titulo deste artigo.

O grande fisico dinamarqués, Niels
Bohr, costumava brincar dizendo que
previsoes sao dificeis de serem feitas,

especialmente quando dizem respeito
ao futuro. Estarei totalmente enqua-
drado na observa¢io brincalhona de
Bohr. Claro que o futuro da 4rea de-
penderd totalmente das descobertas
feitas no LHC, principalmente no que
diz respeito a fisica de altas energias re-
alizada em aceleradores terrestres, afi-
nal, poucos acreditam que outra gran-
de mdquinavenhaaser construidaapés
o gigantesco e caro (6 bilhoes de euros)
acelerador do Cern, ainda que existam
em estudo projetos tais como o Colisor
Linear Internacional (ILC), um colisor
de elétrons (convém lembrar que o
LHC ¢ um colisor de prétons) com
energia bastante inferior ao LHC, mas
com avantagem de produzir interagdes
mais limpas com as quais poderiamos
estudar com precisao alguns dos feno-
menos descobertos no LHC. Nessa vi-
s20 o LHC seria uma mdquina de des-
cobertas ¢ o ILC uma mdquina para
estudos de precisao. A crise econémica,
os desafios ambientais, a necessidade
imperativa de diminuir as desigualda-
des sociais e econdmicas numa escala
mundial, desafios que, se nao enfrenta-
dos, levam ao risco de nossa prépria
sobrevivéncia como espécie, nao reco-
mendam a constru¢io de novos acele-
radores sem que haja uma radical ino-
vagio tecnoldgica ou em técnicas de
aceleragdo, conseguindo gradientes de
campos pelo menos 100 vezes maiores
do que os hoje alcancados nas cavida-
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des de rddio frequéncia que alimentam
os grandes aceleradores ou na tecnolo-
gia de imas supercondutores, nio sen-
do improvdvel que nos préximos dez
anos alcancem-se avangos em super-
condutores de alta temperatura permi-
tindo a fabricagao de imas grandes com
campos de 30 a 50 tesla, quando hoje
no LHC os imis supercondutores com
fios de liga NbTi chegam a 8,3 tesla.
Sem falar na temperatura, j& que os
imas de NbTido LHC tem que operar
a 1,9K (-271° C) enquanto os imas
com supercondutores de alta tempera-
tura poderiam operar a temperaturas
entre 90 e 120° K, dispensando o res-
friamento com hélio liquido que onera
pesadamente os custos operacionais
das mdquinas supercondutoras, como
o Tevatron e o LHC.

A maneira pela qual apresentei até ago-
ra os dilemas da fisica de altas energias
pode levar & impressao equivocada de
que sé é possivel fazer essa fisica em ace-
leradores terrestres. Nio sé essa im-
pressdo ¢ enganosa como ignora a raiz
histdrica da 4rea, seu nascimento como
disciplina autdnoma de investigagao,
com seus préprios programas e instru-
mentos. Como mencionei brevemen-
te, logo no inicio deste artigo, a fisicade
altas energias nasceu da fisica de raios
césmicos, fendmeno descoberto em
1912 pelo fisico austriaco Vitor Hess e
investigado a fundo por fisicos do cali-
bre de Robert Millikan, Arthur Comp-
ton, Bruno Rosst, Pierre Auger, Enrico
Fermi, Georgiy Zatsepin e, mais proxi-
mos a nés, Gleb Wataghin, Cesar Lat-
tes, Giuseppe Occhialini, Marcelo Da-
my de Souza Santos e outros. A entrada
em operagao, ap6s a Segunda Guerra

Mundial, dos grandes aceleradores de
particulas nos EUA e na Europa, tira-
ram os raios césmicos do palco das altas
energias. Mas a histdria parece querer
completar um ciclo, trazendo de volta
ao centro das atengdes os raios cosmi-
cos, agora investigados na sua fronteira
de altissimas energias, na qual lidamos
com particulas possuindo energias cer-
cade 10 a 30 milhoes de vezes maiores
que as dos feixes circulantes de prétons
do LHC! Isso ¢ o que estamos fazendo
no Observatério Auger em Malargiie,
provincia de Mendoza, na Argentina
(www.auger.org). Claro estd que num
experimento de raios césmicos nio te-
mos um feixe intenso, controlado, com
seus pardmetros bem determinados co-
mo num acelerador terrestre, mas co-
mecamos a observar, através desses
raios césmicos, fendmenos até entio
insuspeitos na natureza e que podem
levar-nos a revisao de aspectos funda-
mentais da fisica de particulas e da as-
trofisica relativistica. De maneira ins-
piradora, a janela aberta na dltima
década pelos avangos na astronomia,
astrofisica e cosmologia permite-nos
vislumbrar uma resposta positivaa per-
gunta feita no titulo deste artigo: sim, a
fisica de altas energias continuard sau-
ddvel, enquanto a humanidade assim o
esteja, explorando agora o dominio as-
trofisico e cosmoldgico. A geragio fu-
tura de projetos nessa drea exibe um
amplo leque de possibilidades que per-
mitirdo testes fundamentais da teoria
da relatividade geral de Einstein, num
regime em que ainda nio foi testada,
possibilitarao uma nova mirada no pas-
sado do universo através do estudo da
famosa linha de 21cm fortemente des-

locada para o vermelho, elucidario a
existéncia ou nao da matéria e energia
escura e estabelecerdo, sem ambiguida-
des, a existéncia e propriedades dos bu-
racos negros, que exercem forte fasci-
nio nio s para os cientistas Como para
o publico em geral.

Demonstragao da pujanga dessa nova
drea, fisica de astroparticulas (assim ¢
chamada) sio as mais de 350 cartas de
intengdes (white papers) apresentadas
em resposta 2 chamada formulada pela
National Academies dos EUA no Deca-
dal Survey Astro2010 e o programa
equivalente na Comunidade Europeia
conhecido como Aspera (www.
7nationalacademies.org/bpa/As-
tr02010.html e www.aspera-eu.org/).
Longa vida a fisica de altas energias!
“Espere, nao serd fisica de astroparti-
culas?”, poderiam perguntar. Nao im-
porta, a natureza é inexordvel e o ser
humano limitado, assim como a histé-
ria no terminard, enquanto estiver-
mos vivos nio terminard a busca pelo
conhecimento das leis que regem o
comportamento da matéria, seja em
grande escala, seja na mais mindscula
escala acessivel ao conhecimento hu-
mano, o que necessitamos sao dados
experimentais:

Teorias, meu amigo, sio cinza,
mas verde é a eterna drvore da vida.

Fausto de Goethe
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