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CIENCIA

Haluz, uma fabrica e um enorme
anel no futuro dafisica na Europa

Conselho do CERN apresentou ontem um conjunto

de recomendacdes que deverio guiar o futuro da fisica
de particulas na Europa. O futuro passa por aumentar
a intensidade, a precisao e a energia

Fisicade particulas
Andrea CunhaFreitas

O Laboratério Europeu de Fisica de
Particulas (CERN) apresentou ontem
as prioridades para os proximos anos,
sendo que o futuro esta (mais ou
menos) decidido por varias décadas.
Assim, ja estdo em curso os trabalhos
para uma versao melhorada do Gran-
de Colisor de Hadroes (LHC, na sigla
em inglés) para que passe a operar
com feixes mais intensos, com alta
luminosidade. Depois de 2038 pode-
mos vir a ter uma “fabrica” de bosdes
de Higgs para explorar a misteriosa
particula detectada em 2012 e, por
fim, ainda ha a proposta da constru-
¢do de um acelerador circular de
particulas gigante: quatro vezes
maior e dez vezes mais potente do
queo LHC.

Provavelmente niio se apercebeu
disso, mas o futuro da fisica de parti-
culas na Europa ja anda a ser discuti-
do ha algum tempo. Debate-se o que
podera vir depois do momento histo-
rico de 4 de Julho de 2012, quando o
mundo soube que a misteriosa parti-
cula chamada bosédo de Higgs tinha
sido finalmente encontrada. E se ha
quem assegure que muito ainda pode
e deve ser testado, experimentado e
descoberto, também hd quem lembre
que esta era a peca essencial do
modelo-padrdo da fisica de particulas
que, basicamente, explica o Universo
tal como o vemos a nossa frente. O
que se pode explorar mais? “Produ-
zir” mais bosdes de Higgs e aprender
com eles? Havera outras particulas a
descobrir? E agoraaaltura de os cien-
tistas procurarem respostas para
outras grandes perguntas em aberto
da fisica, procurando, por exemplo,
saber mais sobre a desconhecida
matéria escura? Sobre a ainda mais
misteriosa energia escura?

0 programa apresentado pelo Con-
selho do CERN é uma visdo unica-
mente cientifica para os proximos
anos sobre a fisica de particulas na
Europa, sem pretensoes de se assu-
mir como uma decisdo politica ou um

compromisso de financiamento. Ha
uma série de melhoramentos ja em
curso no Grande Colisor de Hadroes
para que passe a trabalhar com feixes
de protdes mais intensos, com alta
luminosidade, num tempo de opera-
¢Oes que ainda ndo tem uma data
definitiva para o arranque, mas deve
prolongar-se até 2038. Assim, a etapa
mais imediata que o CERN tem pela
frente comeca agora entre 2025 e
2027 e é aaltaluminosidade, que con-
siste em aumentar dez vezes a inten-
sidade do feixe.

Maior precisao
O sucesso do LHC-HL (de alta lumi-
nosidade) esta no centro das preocu-
pacgdes e vem primeiro no tempo,
segundo o documento que apresenta
aestratégia. Qual é o desafio seguin-
te? “Esta é uma estratégia muito
ambiciosa, que proporciona um futu-
ro brilhante a Europa e ao CERN.
Continuaremos a investir em progra-
mas de cooperacdo fortes entre o
CERN e os centros de investigacdo
europeus, pois estes sao essenciais
para o progresso cientifico e tecnol6-
gico sustentavel”, resume Fabiola
Gianotti, directora-geral do CERN,
num comunicado.
Numa entrevista publicada em
Dezembro no PUBLICO, a fisica ita-
liana ja tinha deixado que se esprei-
tasse para o futuro do laboratério
europeu. Pela frente, anunciou, os
cientistas ainda tinham muito para
explorar sobre a misteriosa particula
de Higgs que confere massa as outras
particulas. Para isso, sera preciso
continuar a colidir particulas elemen-
tares para ver saltar outros bosdes de
Higgs. E aqui surge uma das priorida-
des da estratégia agora anunciada
para depois de 2038: a construcao no
CERN de uma “fabrica de Higgs”.
Assim, depois do LHC, surge a pro-
posta de um novo colisor que “per-
mitiria medir com grande precisio as
propriedades do bosdo de Higgs e
que seria instalado numa escala de
tempo inferior a dez anos ap6s a
exploracdo total do LHC de alta lumi-
nosidade, que deve iniciar operacdes

por volta 2025”. Esta é, segundo
explica ao PUBLICO Mério Pimenta,
delegado de Portugal ao Conselho do
CERN e presidente do LIP — Labora-
torio de Instrumentagdo e Particulas,
“a fronteira da precisdo” no futuro do
CERN.

Mais energia

Ha ainda, anuncia o fisico portugueés,
a fronteira da energia. “A meta é
aumentar a energia para aumentar a
capacidade de olhar para escalas
cada vez mais pequenas”, diz. Assim,
aoutra prioridade a mais longo pra-
70, 1é-se no documento da estratégia,
é a “realizacdo do estudo de viabili-
dade para um colisor de hadrdes de
nova geracdo coma energia mais alta
possivel, preparando a Europa para
explorar os objectivos cientificos de
longo prazo, e para garantir o seu
papel de lideranca na exploracdo das
grandes questdes em aberto na fisica
de particulas”. O CERN parece estar
acaminhar de forma decidida paraa
construcdo do Future Circular Colli-
der (FCC). A ideia é construir um ace-
lerador circular de particulas quatro
vezes maior e dez vezes mais potente
do que o LHC e que funcionaria num
anel acelerador supercondutor de
protdes de 100 quilémetros (o LHC
tem 27 quilémetros). “Sabemos que
ha uma nova fisica além do modelo-
padrio e uma das maneiras de chegar
14 é com o salto da energia”, afirmou
ontem Fabiola Gianotti aos jornalis-
tas. Ursula Bassler, presidente do
Conselho do CERN, adiantou que
energias similares as que a Europa
pensa em instalar s6 existem em
fendmenos cosmicos, que estao fora
do alcance da experimentacio.

No entanto, nesta ambiciosa e dis-
pendiosa empreitada que podera
custar algo como 9000 milhoes de
euros ainda hd muita coisa em aberto.
Entre outras questdes, falta saber se
aChina e 0 Japdo avan¢am com estru-
turas semelhantes e que fariam com
que este esforco europeu fosse, de
alguma forma, redundante.

A estratégia europeia faz referéncia
aos planos que o Japdo terd para avan-

Visao artisticade colisdes

no Future Circular Collider
do Laboratério Europeude
Fisicade Particulas (CERN),
com sede na Sui¢ca Em baixo,
aareaocupada peloactual
acelerador LHC (aazul)
eadoprojectodo Future
Circular Collider (alaranja)

¢ar para um colisor de outro tipo
(linear) e que seria complementar ao
circular que podera nascer na Euro-
pa. “Arealiza¢do oportuna do Colisor
Linear Internacional (ILC, na sigla em
inglés) no Japao seria compativel com
essa estratégia e, nesse caso, a comu-
nidade europeia de fisica de particu-
las desejaria colaborar”, refere o
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CERN. Em declaracdes ao jornalistas,
Fabiola Gianotti voltou a sublinhar
que “é importante coordenar esfor-
¢os e evitar duplicacdes”, sobretudo
quando existem “tantas perguntas
em aberto e que devem ter aborda-
gens diferentes para conseguir uma
complementaridade”. “Vamos discu-
tir e vamos colaborar”, garantiu.

Assim, “a Europa, juntamente com
0s seus parceiros internacionais, deve
investigar a viabilidade técnica e
financeira de um futuro colisor de
hadrdes no CERN com uma energia
de pelo menos 100 TeV [teraelec-
troes-volts, unidade de medida de
energial, e com uma fabrica de Higgs
[assente num colisor electrao-posi-
trdo] como um possivel primeiro
estadio”, refere o documento. Serdo
estes estudos que vao ditar o teor da
proxima actualizacio da estratégia e
que tera propostas mais definidas.
Quando? Possivelmente, como as
anteriores, acontecera daqui a cinco
ou sete anos.

Para ja, a actual estratégia reco-
menda ainda que a Europa continue
aapoiar os projectos de fisica de neu-
trinos no Japao e nos EUA e a traba-

POLAR MEDIA

Ihar com a fisica das astroparticulas
e a fisica nuclear, numa colaboragio
com 0s paises nao-europeus.

Um acelerador de particulas com
mais energia permitiria entrar num
novo e inexplorado mundo da fisica.
Quando sabemos que s0 conhecemos
5% da matéria do Universo (onde
encontramos as particulas que o
CERN tem estudado), mas que tam-
bém 25% é matéria escura e 70% é
energia escura (que contraria a gravi-
dade e também é misteriosa), € muito
dificil conseguir que os cientistas des-
te mundo se conformem com isso.

Mario Pimenta considera que esta
nova estratégia “abre o caminho a
exploracgdo de novas fronteiras do
conhecimento e vai manter a Europa
na lideranca da ciéncia e da tecnolo-
gia”, o que, acrescenta, “se traduzi-
14, como no passado, em enormes
impactos directos na sociedade e no
desenvolvimento. A Web foi inven-
tadano CERN e os tratamentos onco-
16gicos com protdes utilizam as tec-
nologias de aceleradores desenvol-
vidas no CERN.”

acfreitas@publico.pt

Ha uma nova fisica além
do modelo-padriao e uma
das maneiras de la chegar
€ com o salto da energia

Fabiola Gianotti
Directora-geral do CERN

“Toda a historia da fisica mostra que a coisa
mais interessante € aquilo que nao se espera”

Entrevista
AndreaCunhaFreitas

Delegado de Portugal ao Conselho
do CERN e presidente do LIP —
Laboratorio de Instrumentagéo e
Particulas, Mario Pimenta defende
que a estratégia apresentada
ontem abre o caminho a
exploracdo de novas fronteiras do
conhecimento e vai manter a
Europa na lideranca da ciéncia e
da tecnologia. Em entrevista ao
PUBLICO, o fisico portugués fala
do que pode estar parala do
modelo-padrdo e também do que
Portugal ja ganhou e ainda tem a
ganhar com o CERN. Sobre o
futuro, lembra que “a ciéncia ndo
pode ser angustiada”.

Qual é o impacto que esta
estratégia pode ter para
Portugal?

Na ciéncia, é muito grande. A
entrada no CERN foi a entrada de
Portugal na primeira organizacdo
cientifica internacional, numa
iniciativa de José Mariano Gago em
1986 e teve um enorme impacto na
ciéncia em Portugal. Hoje ha ja
muitas colaboracoes
internacionais, mas o CERN
continua a ser um caso de
referéncia na fisica, na tecnologia,
na formagdo e também na
colaboragio com a indstria. A
nossa escala, claro. Nos
representamos 1% do CERN, do
ponto de vista financeiro da nossa
quota, mas temos tido uma taxa de
sucesso que € muito elevada e da
qual nos devemos orgulhar. Sdo
oportunidades importantes. O
desenvolvimento cientifico em
Portugal nos dltimos 35 anos esta
muito ligado ao CERN.

Depois de terem sido
encontradas as particulas do
modelo-padrao, do que é que
ainda estamos a procura?

Toda a histéria da fisica mostra que
a coisa mais interessante é aquilo
que ndo se espera.

Mas o que podemos descobrir

para além do modelo-padrao?
Sabemos que o modelo-padrio
funciona bem a uma determinada
escala. O modelo-padrao estd para
o futuro como a mecanica de
Newton esteve para a mecanica de
Einstein. A mecanica de Newton
nao esta errada, e eu continuo a
ensina-la aos meus alunos da
universidade [no Instituto Superior
Técnico], mas é dentro de um
determinado conjunto de
aplicacdes. Se eu for trabalhar
sobre velocidades perto da
velocidade da luz, ndo funciona.
Mas se eu quiser estudar as leis do
futebol e “o esférico” a andar, ndo
preciso de Einstein, s0 preciso de
Newton. Se eu quiser estudar um
GPS, ja preciso de Einstein...

Vem ai um novo modelo?

Sao fronteiras que se abrem. Temos
uma comunidade tedrica que tem
muita imaginac¢ao, que publica
centenas de milhares de artigos a
dizer quais sdo as hipoteses a
seguir. Compete ao CERN a parte
experimental. A ciéncia nunca diz
que uma teoria estd certa. O que a
ciéncia diz é que uma teoria ainda
nao esta errada. A ciéncia avanca
assim. Uma teoria nunca esta certa
ao ponto de ser uma verdade
absoluta: funciona. Temos uma
teoria agora que explica aquilo que
nos conseguimos medir.
Precisamos de experimentar as

novas hip6teses. Neste momento
ndo ha nenhuma evidéncia de que
chegamos ao fim. Ja houve duas
pessoas — 0 lorde Thomson, no fim
do século XIX, e o Stephen
Hawking — que disseram que a
fisica tinha acabado e as duas
estavam erradas. Stephen Hawking
chegou mesmo a escrever um livro
chamado O Fim da Fisica. As
pessoas tém a mania de achar que,
a determinada altura, descobriram
a teoria final. Isso até seria
aborrecido. Na verdade, é uma
quimera.

Vale a pena o risco de apostar
tantos recursos, mesmo nio
sabendo ainda o que vamos
encontrar?

Parece muito dinheiro, mas
também é muito pouco. Se
pensarmos no orcamento paraa
Defesa, nio tem nada a ver. Vale a
pena investir, claro. E isto que nos
faz mexer, que permite o melhor
da humanidade, que é o
conhecimento. Um dos aspectos
muito importantes do CERN — e foi
paraisso que ele foi fundado —é a
investigacdo pacifica, nio militar:
por a volta da mesa a trabalhar
gente de paises que podem estar
em guerra. Assistia isso na altura
da Guerra Fria, entre 0s russos e os
americanos, assisti com os ingleses
e 0s argentinos que estavam na
Guerra da Malvinas e ao mesmo
tempo a trabalhar juntos na mesma
experiéncia, com os israelitas e os
palestinianos... Ter um lugar onde
isto pode acontecer, pelo
conhecimento, tem um valor
inestimavel.

Por explorar ha ainda a matéria
escura, a energia escura...

No6s queremos saber onde estamos,
para onde vamos, isso tudo. Mas a
ciéncia ndo pode ser angustiada. A
ciéncia aponta um caminho, qual é
aestrada. E depois vai-se
descobrindo.

Entao, a fisica de particulas tem
futuro...

Afisica de particulas é parte do
futuro.



