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Já vimos uma pequena introdução a Física Experimental 
de Altas Energias, suas origens, seu desenvolvimento no 
Brasil e hoje eu espero responder parcialmente a pergunta: 
 
 Tem aplicação? Como o homem comum saberia que está 
usando algo que foi inventado pela Ciência e em particular 
pelos Físicos de Altas Energias? Há quase nada de 
divulgação. 
 
Vamos seguir nossa palestra dentro de um Menu chamado 
SPIN-OFF, com os seguintes subtópicos: Computação, 
Energia Solar, Várias aplicações dos aceleradores de 
partículas, Instrumentação Médica,  
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Vamos mostrar algumas origens da Computação 
inicialmente e depois mostrar alguns exemplos já na 
Física de Altas Energias.  

Repetindo o que já dissemos: A Computação é uma das 
principais componentes de todo o cenário da Física 
Experimental de Altas Energias.  
Vamos ver como a HEP impacta no desenviamento da 
Computaçao   
A Física Experimental de Altas Energias sempre se  
preocupou com a computação umas das principais  
ferramentas que parte dos instrumentos que compõem 
uma Experiência em Altas Energias.   



>2000 anos -      O Abacus 

1642 - Blaise Pascal 

1671 - Gottfried Wilhelm von LEIBNIZ 

Difference  
Engine de  
Charles  
Babbage em  
1820 

John Von Neumann and J. Robert 
Oppenheimer e o ENIAC, um Spin-
off do projeto Manhattman. 
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Another Photo of ENIAC 
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   Olhando agora para anos mais recentes, 
um Spin-Off da Física Experimental de Altas 
Energias é a Computação o que já é uma tradição.  
Desde há muito nasceu com a prática e a necessidade de 
inventar novas tecnologias para obter melhores condições de 
investigação e o “querer ir mais longe”. E este exercício é 
também feito na área da Computação. 

Storage mudou 
E691 para E769 
e para 791~1988 

Um Plantão da E691 
(8 hours /dia) 1985 
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same amount of data 



WWW O Primeiro Servidor Web •  Em 1990, Tim Berners-Lee, 
um cientista no CERN 
inventou a World Wide Web 
para servir ao LEP, em 
particular para dar aos 
Físicos o apropriado 
Instrumento para a troca de 
informação.  

•  Nos anos 70 a comunicação se  
tornou uma das principais 
dificuldades para manipular 
dados devido a grande 
variedade de técnicas e 
protocolos. 

 
•  Partilhar a informação à 

Uma Meta 

•  Atingir qualquer lugar do 
mundo 
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Cluster 
 

•   Cinco racks contendo 70 servidores de processamento 

com 704 núcleos de processamento;  

• Um total de 1000 TB para armazenamento de dados; 
 
•   Servidores adicionais dedicados a disponibilização dos  
serviços de Grid: 
o  Transferência de dados (PhEDEx + GridFTPs); 

o  Submissão de jobs (computer elements Condor); 

o  Armazenamento distribuído (HADOOP);  

o  Servidor web, servidor de nomes, servidor de contas 

dos usuários, servidor de autenticação dos usuários da 

Grid, servidor de monitoramento; 

Infraestrutura atual 

Imagem da sala do cluster com os servidores 
distribuídos em racks 

Ano Núcleos Armazenamento HEP - SPEC 

Final 2011 464 450 TB 3,55 K 

Final 2013 
(Estimativa) 704 1000 TB 8,5 K 
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Sala para contato permanente com o CMS 



Para a Física de Altas Energias há inúmeros outros 
projetos espalhados pelo mundo. 
No Brasil existem outras HEPGRID, no CBPF, no IFT 
na USP e provavelmente em algum outro lugar que não 
sei agora.  
 
Devo mencionar que no Software, a HEP sempre foi muito 
independente do “Comercial” no que diz respeito ao  
Software.  
 
E nós mesmos no Brasil tivemos outros projetos como: 
Client-Server, rede heterogenea de computadores,  
ACPs, todos sempre em colaboração com outros colegas. 
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APLICAÇÕES	
DE	RADIAÇÃO	
SINCRONTON	

MEDICINA	

FISICA	

QUIMICA	BIOLOGIA	

GEOLOGIA	

	
	

ECOLOGIA	BIOTECNOLOGIA	

CIENCIA	DOS		
MATERIAIS	

MICROELETRÔNICA		
E	MICROMECÂNICA	

SUPERCONDUTOES		
A	ALTA	TEMPERATURA	

CONTROLE	DE		
PRODUÇÃO	

CATALISES	
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Acelerador para Radiação Sincroton 



I   -  Aceleradores para Pesquisas em Partículas 
II   -  Aceleradores para Fins Industriais 

IV   -  Aceleradores para a Área de Energia 
III   -  Aceleradores para Medicina e Segurança 

V    - Aplicações em Ecologia 
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Aceleradores para Fins Industriais 

Aceleradores para a Área de Energia 

Aceleradores para Fins de Segurança 

Aceleradores para Fins de Saúde 

• Substituição de Fontes Radioativas para Prospecção de     
 Petroleo 

• Eletrônica, componentes para computadores 
• Materiais elétricos, e tubos de PVC 

• Tratamento de papeis, filmes e plásticos 

Aeroportos, Estradas, Outros Ambientes de Segurança. 

Tratamento de lixo radiativo 

•    Esterilização de material hospitalar 
•    Fabricação de isótopos 
•    Terapia de Cancer 
•    Conservação de Alimentos 
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I -Aceleradores para Pesquisas   Partículas 
– Existem inúmeros em todo Mundo. 
Principais: FNAL, LHC/CERN…. 

CERN FERMILAB 

PRIMEIRO	PROTON	
ACCELERADOR	

EVOLUÇÃO STANFORD LINEAR COLLIDER 
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• Substituição de Fontes Radioativas para Prospecção de Petróleo 

• Eletrônica, componentes para computadores 
• Materiais elétricos, e tubos de PVC 
• Tratamento de papéis, filmes e plásticos 

Estimativa do Mercado por volta de 1995: 15 Bilhões de  
Dólares/Ano 

Sinchroton Industrial  
de 700 MeV dedicado a  
produzir feixes de  
raios X para impressão  
por Microlitografia  
de circuitos eletrônicos  
de grande densidade 
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 E ainda sobre Aceleradores para Fins Industriais 

V				-				Aplicações	em	Ecologia	

III   -  Aceleradores para Segurança 

Aceleradores para tratamento de esgotos e de lixo .  
Aceleradores para Tratamento de Alimentos – Conservação. 
Aceleradores para Polimerização de plasticos. 
 

E para a segurança: Tem sido usado nas Estradas para  
identificação de material indesejável tipo, Armamentos e  
Munição, Drogas, etc. 
Nos aeroportos para identificar armas ou qualquer objeto 
que fere os requisitos de segurança.  
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Nos últimos anos, por motivos de 
segurança, 
os aeroportos, estradas 
e outros ambientes  
públicos que envolve uma 
fiscalização mais cuidadosa e rápida,  
têm sido aparelhados por aceleradores  
de partículas que fazem uma varredura 
nas malas para identificação de 
materiais perigosos e indesejáveis. 
   
 
 
   

Estes aceleradores usam nêutron  
rápido pulsado. 
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Same for E791 
        ~1988 
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Nesta parte das aplicações de aceleradores e detectores 
da Física Experimental de Altas Energias é bastante  
significativa graças a um grande Físico chamado George  
Charpak. 
 
Ao mesmo tempo que inventava instrumentação para  
a observação de partículas ele também aplicava a  
instrumentação médica. Vamos ver vários exemplos. 



Vamos mostrar alguns slides da palestra 
de Ugo Amaldi ex-spokesperson do  
Experimento DELPHI, hoje director de  
um grande projeto Proton-Terapia na Italia   
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Ugo	Amaldi	
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Outras aplicações de Aceleradores 
na área da Saúde 

•  Na área da Saúde existe também um número considerável 
de aplicações de aceleradores de Partículas como: 

   -Fabricação de isótopos 
     -Esterilização de material hospitalar 
     -Terapia de Tumôres – Câncer 
     -Conservação de Alimentos 
 "A Física de Altas Energias e a Terapia de Cancer com 
Prótons: Motivações e Perspectivas“  F. Causo, B.V.Carvalho 
e A.Santoro, publicado nos anais da Lishep93, pag.105 
(1993); ver também F. Cole "A proton Synchroton for Cancer 
Therapy" - Proceedings do 3r.Symposium Pan-American 
Collaboration in Experimental Physics, editado por R. 
Rubinstein e A. Santoro - Singapore,World Scientific, 1989 
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Ciclotron 
 Belga 

diâmetro = 4.3m 

200 ton. 

230 MeV 
U.Amaldi et al. “Per um Centro di Terapia 
con Adroni” –Projeto Italiano- 

Pico de Bragg 
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Final	scanner	

Installed	at		
ICNAS,	Faculdade	de	Medicina,	Coimbra	
and	
Hopital	Université	de	la	Méditerranée,	France	
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Commercial PET scanner 
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Acceleradores desenvolvidos Para uso na   
Terapia do Câncer 

Courtesy of IBA Thérapie hadronique 

Aproximadamente 9000 aceleradores de 
Partículas em 17000 funcionamento no presente 

no mundo são usados para fins médicos.  
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O PET (Positrons EmissionTomography), É muito importante na identificação 
de um grande número de Câncers. Eles usam Fluor-18 produzidos por 
aceleradores de partículas. O PET usa antimatéria (positrons). 

Detectores também são construidos por 
Físicos para uso Médico

 (Reconstrução de Imagens)
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CERN	
Ion Beams 



É interessante notar que a divulgação sobre o que é um  
Acelerador de Partículas é muito pobre.  E se ensina de  
uma forma que se perde o élo da evolução desse  
instrumento tão útil e revolucionário para o homem em  
si e para a sociedade como um todo.  
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Televisão, Aparelhos de Raios X,  
Radiografias, estão na origem do  
Acelerador de Partículas. 
É necessário entender como a  
Ciência evoulue e cria sua própria  
Instrumentação. 
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IV –Aplicações de Aceleradores para  
a Área de Energia 
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The	Web,	Grids,	Detectors,	Accelerators	Æ	Medicine,	Industry,	Daily	Life	

WWW	 MWPC	

Dois Homens – Duas grandes Revoluções Tecnológicas 

Tim	Bernes	Lee		George	Charpak	
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O programa continuará com 

1. Uma Breve História dos Aceleradores de Partículas Newton B.Oliveira 

2. Os detectors de Partículas  Dilson de Jesus Damimão 
3. A Física de Partículas e as Tecnologias Associadas Helio Nogima	
4. Os Sabores Elementares Sandro Fonseca 	
5. Os Sabores Pesados Eliza Melo 
6. Duas Descobertas Recentes: Top e Higgs	 Wagner Carvalho	
7. Matéria versus Antimatéria Ignácio Bediaga	
8. Visita Virtual ao CMS José Carlos da Silva	
9. Particulas supersimétricas José Abdalla Helayel Neto 	
10. E se existirem outras Dimensões? Gilvan Augusto Alves 
11.	Os Neutrinos: Passado, Presente e Futuro Helio da Mota 
12. A Importância do Erro em uma Medida Vitor Oguri	
13. O que é o Plasma Primordial? José Augusto Chinellato 
14. Produção Central dos Sabores Leves e Pesados Helena Malbouisson 
15. Violação de CP Jussara Marques de Miranda 
16. Open Data: Uma Nova Oportunidade Sandro Fonseca 
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17. Os Neutrinos: Passado, Presente e Futuro Helio da Mota 

18. A Importância do Erro em uma Medida Vitor Oguri 
19. Produção Central dos Sabores Leves e Pesados Helena Malbouisson 
20. O que é o Plasma Primordial? José Augusto Chinellato 
21. Violação de CP Jussara Marques de Miranda 
22. As Ondas Gravitacionais Mario Novello	
23. Open Data: Uma Nova Oportunidade Sandro Fonseca 
24. Exemplo de Uma Iniciação Científica Eduardo Revoredo e Wanda Prado 
25. aster Class Marcia Begalli 
26. Mesa Redonda – Discussão com Professores 
do EnsinoMédio e Jornalistas. 
 

Newton, Luciano,Santoro,Frederico,   
Ricardo Miranda um Jornalista e um 
Professor 

27. SESSÃO DE ENCERRAMENTO Luciano Abreu e Alberto Santoro 
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