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Um dos 1600 detectores de particulas de altas energias do Observatério Pierre Auger,

Fotos: Pierre Auger Observatory
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em Malargue, Argentina, com a Cordilheira dos Andes ao fundo

FiSICA DE PARTICULAS

Observatério Pierre
Auger Norte s6 no papel

O Observatério Pierre Auger foi
originalmente projetado para se
localizar nos dois hemisférios
terrestres: o primeiro, construido
em Malargue (Hemisfério Sul),

na Argentina, foi inaugurado

em 2008; o segundo deveria se
localizar no Hemisfério Norte. O
ex-chefe da colaboracado no Brasil,
Carlos Escobar, explica que o
projeto foi inicialmente concebido
para ter dois sitios, Sul e Norte,
para permitir cobertura total

do céu: estudo abrangente das
fontes de raios cédsmicos; possiveis
anisotropias de distribuicdo dessas
fontes; estudo dos efeitos dos
campos magnéticos galacticos

e extra-galdcticos sobre os

raios césmicos. A construcdo

do observatério Norte deveria
comecar entre 2008 e 2009, mas
a falta de investimentos tornou as
previsdes de inauguracdo remotas.
Desde 2000, o consércio de 17
paises, dentre os quais o Brasil,
dedicou-se a construcdo do Auger
do Sul, na provincia argentina

de Mendonza. Ronald Shellard,
atual chefe da colaboracao Auger
no Brasil, conta que o Auger Sul,
inaugurado em 2008, custou
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USS$ 48 milhdes, (cercade US$

1,5 milhdo anuais sdo usados para
manté-lo em operacao). O Auger
Norte, com uma area efetiva

dez vezes maior que a do sitio

Sul (3 mil km2), seria construido

no estado norte-americano do
Colorado, com custo sete vezes
superior: cerca de US$ 120 milhdes.
Segundo Shellard, o Auger Norte foi
adiado por tempo indeterminado.
“Neste momento temos um
protétipo [RDA, da siglaeminglés
Research and Development Array]
com 10 estacdes instaladas no
Colorado e ainda ndo iniciamos os
investimentos para construi-lo”,
afirma o coordenador.

BUSCA POR LOCAL Escobar menciona
que, além do Brasil, paises como
EUA, Franca, Alemanha e Holanda
esforcaram-se na construgao do
RDA, no Colorado. “Ainda ndo ha
candidatos para abrigar o futuro
Giant Array [o novo sitio Norte],
mas uma boa parte da colaboracgdo
Auger estd envolvida em buscar
parceiros e locais onde possamos
construi-lo".

Apesar de ter tido boas avaliacoes
nos féruns de agéncias de fomento
norte-americanas, arazao
fundamental do adiamento do
projeto, sequndo Shellard, foi o
corte de investimentos em ciéncia
nos EUA (o pais investe cerca de
2,5% de seu Produto Interno Bruto



em ciéncia e desenvolvimento,

de acordo com dados da National
Science Foundation), que forcou
algumas escolhas: “o Auger perdeu
para experimentos que pesquisam
matéria e energia escura.” Para
ele, o adiamento ndo foi ruim,

pois possibilita um rearranjo de
prioridades: “Mais precisamente,
temos um candidato a fonte de
raios césmicos ultra energéticos
no Hemisfério Sul que é a AGN
Centaurus-A [AGN é a siglaem
inglés para designar nidcleo de
galaxia ativo]. Com mais atencao
ao Sul poderemos medir com mais
precisdo essa fonte."”

A opinido de Shellard é
compartilhada por outros
pesquisadores entusiasmados como
a professora Carola Dobrigkeit e

o jovem Rafael Batista, ambos do
Departamento de Raios Cédsmicos
da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Batista,

gue pesquisa um modelo parao
campo magnético da nossa galaxia,
acredita que a ndo construcao do
Auger Norte implicard apenas em
uma limitacdo, mas ndo inviabilizara
o estudo de raios césmicos: “A
estatistica de eventos continuard
baixissima. Além disto, possiveis
fontes de raios césmicos ultra
energéticos que estejam localizadas
no norte, e que ndo sejam visiveis no
sul, ndo poderao ser detectadas.”

O pesquisador Jodo dos Anjos,
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TELESCOPIOS ESPECIAIS PERMITEM
DETECTAR PARTICULAS DE ALTAS ENERGIAS

Um dos principais objetivos do Observatério Pierre Auger é estudar a

distribuicdo e constituicdo de particulas ultra energéticas (ndcleos atdomicos

chamados raios cédsmicos), que viajam com energias que vdo de 109 eV até

1020 eV (eV é sigla para elétron-Volts, unidade que mede energia de particulas

elementares). No caminho que fazem pelo Universo, os raios césmicos podem

ser defletidos por campos magnéticos e, por isso, espera-se vé-los em todas as

direcdes daqui da Terra. Quanto maior for sua energia, mais rara suaincidéncia

na Terra. Particulas com energia de 1018 eV incidem em frequéncia de uma

particula por km2 por semana. Acima de 1020 eV apenas uma particula por

kmz2 por século. E possivel detectar particulas quando elas interagem com

matéria densa da atmosfera terrestre formando os chamados chuveiros de

particulas: uma cascata de milhGes de particulas secunddrias com energia

menor. Durante esse fendmeno
ha também emissdo de [uz. O
Pierre Auger registra esses
chuveiros cdsmicos usando 1600
detectores (separados entre si
por 1,5km), espalhados numa
drea de 3 mil km2. J& a emissdo
da luz fluorescente gerada

pelos chuveiros é registrada por
telescépios especiais.

do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), pensa diferente:
“conhecer a metade do céu é como
conhecer a metade da verdade”.
Segundo ele, ndo se pode garantir
gue as fontes mais importantes de
raios cédsmicos ultra energéticos
ndo estejam no Hemisfério Norte.
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Além disso, ele acredita que aregido
mais interessante estd acima de um
limite de energia (50 EeV, ou 50.1018
eV), aqual o Auger Sul ndo cobre
inteiramente. O Auger Norte deveria,
entdo, ter um maior espacamento
entre os tanques, para cobrir

melhor essaregido, aumentando a



estatistica desses eventos, que sdo
rarissimos (veja box).

Por isso pensa-se além da
construcdo do Auger Norte, numa
ampliacdo do sitio Sul, em Malargue.
Nesse sitio ainda ha 10 ou15 anos de
coleta e andlise de dados, mas essa
ainda é uma discussdo em aberto,
diz Ronald Shellard. Para Jodo dos
Anjos, a extensdo do Auger Sul é
problematica, pois, como aregido
disponivel ndo é suficiente, teria
gue ser feita em outra regido

ndo contigua.

AUGER NO BRASIL Enquanto isso, as
pesquisas no Auger Sul vao muito
bem. Ha o desenvolvimento de
detectores que utilizam novas
técnicas (deteccdo de ondas de
rddio emitidas pelos chuveiros de
raios cosmicos na atmosfera). A
pesquisadora Carola Dobrigkeit
explica que o arranjo de antenas
de radio e demais projetos (no
total de 4), que estdo na fase de
protétipos, j& estdo sendo
construidos e alguns dos quais
estdo sendo levados para a
Argentina. Jodo dos Anjos cita
outros projetos que estdo em
desenvolvimento, como o estudo
de fendmenos atmosféricos com
tanques de detecc¢ao, que sao
muito sensiveis a variacdo da
pressdo, temperatura etc. “Tem
muita coisa acontecendo, o
projeto estd numa fase muito

produtiva”, diz o pesquisador.
Carola Dobrigkeit, que também é
responsavel pela parte paulista

da colaboracdo e pelo projeto
tematico aprovado, no ano
passado, pela Funda¢do de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp), conta que, entre outras
coisas, o projeto possibilita a
participacao de pesquisadores e
estudantes brasileiros no Auger
Sul, até 2013, com recursos
disponiveis para detectores,
viagens, bolsas, manuteng¢ao do
observatério etc.

Os custos foram distribuidos

de maneira equilibrada entre os
paises. “Ndo hd pais dominante no
Auger, os maiores [financiadores]
sdo EUA, Alemanha, Argentina

e por ai vai. O investimento

é proporcional ao nimero de
cientistas envolvidos" lembra
Shellard. O processo é realmente
colaborativo porgue os dados

e os artigos pertencem a todos

os membros da colaboracao

(a excecdo de alguns artigos
extremamente técnicos).

O Brasil investiu cerca de 10% (US$
5 milhdes) no Auger Sul, através da
Fapesp; da Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep); do Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e
do CBPF, por meio do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia). Sdo varias
as institui¢cdes brasileiras que
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mantém a colaboracao, dentre
elas: o CBPF e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); a
Universidade de Sdo Paulo (USP), a
Unicamp, a Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS) e a
Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB).

INVESTIMENTO LOCAL Segundo
Ronald Shellard, o pais formou,
até agora, pelo menos 16 doutores
em temas relacionados ao Auger.
Além disso, todo o investimento
brasileiro foi realizado no pais,
em inddstrias locais. “Investimos
em equipamentos, por exemplo,
sendo que alguns componentes
desenhamos e construimos.
Outros paises encomendaram
direto de industrias brasileiras
(caso das lentes corretoras dos
telescopios), ou pegaram o projeto
brasileiro e foram construir nos
seus paises.”

Shellard se posicionou em relagao
aoutros projetos da chamada big
science (agueles que requerem
altos investimentos financeiros e
uma grande equipe internacional
de cientistas) dos quais o Brasil é
parceiro, como os dos telescépios
Gemini (localizado no estado
americano do Hawai) e Soar (Cerro
Pachén no Chile). Para ele, cada
um desses projetos tem suas
especificidades, mas o Brasil
desempenha um papel relevante



em todos. “Nossas limitacoes

tem mais a ver com problemas
estruturais que ainda temos, como
a falta de infraestrutura para
gerar instrumentacao cientifica,
os financiamentos que tém ritmo
brasileiro e o custo Brasil, que

foi uma dificuldade atenuada em
tempos recentes”.

Fisicos de particulas se envolvem
em colaboracdes da big science,
porgue suas pesquisas requerem
instrumentos muito caros (caso
do LHC, doinglés Large Hadron
Colider, o super-acelerador
subterraneo de particulas
localizado entre aSuicaea
Franca). Alguns pesquisadores do
Fermilab (instituto de pesquisas
norte-americano que abriga outro
grande acelerador de particulas)
prepararam um documento no
gual defendem investimentos

em ciéncia de base. Para eles, a
justificativa para empreendimentos
com aplicacdes que afetam
diretamente a sociedade sao
ébvios, mas quando se trata de
ciéncia de base, como é o caso do
Auger e do LHC, a primeirarazao
é gue nunca se deve desprezar o
desejo do homem de conhecer o
mundo a sua volta - ndo apenas
para controld-lo melhor, mas para
satisfazer seus anseios puros em
relacdo ao conhecimento das coisas.
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Divulgacao Rights and Humanity

Julia
Hdusermann
acredita ser
preciso
reconhecer a
igualdade de
“m liberdades
econdmicas,
sociais e
culturais, além
dos direitos
civis e politicos

Direitos humanos no centro do debate: mudanca
na compreensao € urgente e necessaria

Julia Hdusermann, professora licen-
ciada da Universidade de Essex, na
Inglaterra, trabalha em favor dos di-
reitos humanos e do desenvolvimen-
to hd mais de 30 anos e desempenha
um papel fundamental na elabora-
cao de politicas da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU), assim como
de politicas intergovernamentais e
governamentais sobre o tema. Fun-
dadora e presidente da organizagao

21

nio governamental inglesa Rights
and Humanity, Julia foi homenagea-
da pela rainha Elizabeth IT em junho
de 2001, com o prémio de Membro
da Ordem do Império Britinico por
seus servigos internacionais para os
direitos humanos. Em 1997, o de-
partamento do governo britinico
para o desenvolvimento internacio-
nal utilizou seu livro intitulado Uma
abordagem de direitos humanos para o



