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TECNICO

Fusao nuclear com lasers:

quando a sociedade dela necessitar

Sera necessdario desenvolver tecnologia laser mais eficiente, novos alvos mais baratos,
e estudar os mecanismos mais eficientes para se converter a energia libertada em energia elétrica.
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Luis Oliveira e Silva
e Marta Fajardo

No dia 9 de agosto de 2021, comecaram
a circular furiosamente cmails com o
rumor de uma grande descoberta na
National Ignition Facility (NIF), em Liver-
more, na Califérnia. A enorme expecta-
tiva que se criou obrigou o Lawrence
Livermore National Laboratory a anun-
ciar em comunicado de imprensa [1],
ainda sem revisao dos resultados cien-
tificos pela comunidade, a obtencio de
um ganho préximo de 1 (0,7) dc uma das
suas experiéncias de fusfo nuclear com
lasers no dia 8 de agosto: a energia liber-
tada aproximou-se da energia injetada
na cxperiéncia pelos lasers.

Na fusao nuclear, dois niicleos (de car-
ga elétrica positiva) de elementos leves,
que ultrapassam a sua repulso, conver-
tem-sc num naclco mais pesado c liber-
ta-se energia, por conversio de uma par-
te da massa dos nticleos originais em
energia, explicada pela famosa rela¢io
dc Einstcin, E=mc2. Essc proccsso de
fusio nuclcar ¢ a fonte de cnergia do Sol.
E 0 aposto do processo de fissao nuclear,
que ocorre nas centrais nucleares espa-
lhadas pelo planeta, em que um nticleo
pesado, como o uranio, € convertido em
dois elementos mais leves, libertando
energia. No balanco entre a repulsio elé-
trica, entre todos os protdes no niicleo,
¢ a atrago da forga forte quc “cola” pro-
tdes € neutrdes no nicleo, o equilibrio
entre massa ¢ energia di-se no isétopo
de Ferro 55, 0 elemento mais estavel do
universo.

Como alquimistas
modernos, temos assim
forma de obter uma
enorme fonte de energia
fundindo ou partindo
elementos

Como alquimistas modernos, temos
assim forma de obter uma enorme fon-
te de energia fundindo ou partindo ele-
mentos. No entanto, os produtos das duas
rcacdes nao sdo iguais: os clementos
resultantes da reacio de fissao sio iso-
topos radioativos de elementos comuns,
téxicos para o ambicntc durante milha-
res de anos, enquanto a fusao nuclear
gera pradutos limpos (hélio e neutrdes),
que s6 tornam radioativos os materiais
a sua volta por dias.

Desde que compreendemos a relacio
dc Einstein, tcntamos obter cnergia
nuclear de forma controlada. Mas se a
primeira central nuclear por fissfo foi
inaugurada em 1954, até hoje nfo temos
uma central de fusdo nuclear. A dificul-
dade consiste na necessidade de vencer
a cnormc repulsdo clétrica entre dois
micleos, que obriga a langar os nicleos
uns contra os outros a energias muito
clevadas. Para quc o proccsso scja cfi-
caz, ou conseguimos aquecer fortemen-
te estes niicleos para chocarem entre si
durante muito tempo, ou aumentamos
muito rapidamente a densidade dos
niicleos para que choquem rapidamen-
tc entre si. Esta Gltima ¢ a cstratégia ado-
tada pela fusao a laser.

Desde que os lasers foram inventados

A National Ignition Facility, na Califérnia, fez avangos fundamentais

em 1959, percebemos que podemos con-
trolar a luz de forma a depositar enor-
mes quantidades de energia num ponto
do espa¢o muito localizado, durante um
tempo ultra-curto. Um exemplo € o cor-
tc a lascr de matcriais. Pouco depois da
inven¢ao do laser, foi proposta a fusao
nuclear com lasers. A ideia inicial era
fazer incidir em simultineo varios lasers
sobre uma capsula cheia de DT - deuté-
rio ¢ tritio, outro isétopo do hidrogénio
- que precisam de vencer uma barreira
dc encrgia ligciramente menor do que
dois nicleos de deutério para se fundir)
para que a cipsula, ao expladir, compri-
misse o gis no seu interior, até tempera-
turas e densidades tais que criassem as
condi¢odes para a fusdo de todo o com-
bustivel da capsula. A NIF foi construi-
da para demonstrar a fusdo nuclear com
lasers. Com a tecnologia laser dos anos
80, na qual a NIF foi baseada, rapidamen-
te se percebeu que nfo seria possivel fazer
uma irradia¢io homogénea da capsula
de combustivel: s6 se o aquecimento da
capsula fosse perfeitamente simétrico é
quc sc esperaria que todo o combustivel
s¢ COmPprimisse no seu centro até ao pon-
to de fusflo. Assim, optou-se por um cami-
nho alternativo: converter primceiro a
cncrgia laser cm raios-X brilhantcs ¢

com as suas pesquisas em fusio nuclear

homogéneos, e usar entfio os raios-x como
aquecedor da capsula DT.

O caminho da NIF tcm sido tortuoso.
Logo apds a inauguragao, os lasers atin-
giram as especificacies previstas nos anos
80 mas, infelizmente, a fisica revelou-se
muito mais complcxa do que antceipado.
A turbuléncia, o eterno problema por
resalver, voltou a revelar-se — comprimir
uma capsula de poucos milimctros de
raio tcm que scr feito rapidamente, para
se aumentar a densidade, mas também
gentilmente para que as instabilidades
ndo qucbrem a simctria da compressao.
Durante mais de 10 anos, muito do tra-
balho dos cientistas da NIF tém sido com-
preender e ultrapassar os desafios da tur-
buléncia no proecsso dc compressao.

0s resultados obtidos no inicio de agos-
to so um avanco extraordinario. Ainda
nao foi atingido o ganho de 1, o objetivo
da NIF, mas cxistc agora um caminho
identificado para a fusfo nuclear com
lasers e podemos esperar mais resulta-
dos nos préximos meses.

Um dos objctivos da fusdo nuclcar ¢ con-
verter estes avancos fundamentais no dese-
nho de uma central de producao de ener-
gia elétrica. Estamos ainda longe desse
okjetivo. Serd necessario desenvolver tec-
nologia laser mais eficiente, novos alvos
mais baratos, e estudar os mecanismos
mais cficicntcs para sc converter a cner-
gia libertada em energia elétrica. Ha, no
entanto, ja muitos avangos tecnoldgicos
promissores ¢ muitos destes passos inter-
médios terao também conscquéncias ¢
impacto tecnoldgico para 14 da fuso nuclear.

Existem também start-ups a explorar
novas configuragtes, com lasers ou com
campos magnéticos, ¢ podemos csperar
deste redobrado interesse ¢ investimen-
to em novas ideias e novos avan¢os que
concretizem o pressagio de um dos cien-
tistas fundadorcs da investigagdo cm
fusao nuclear, Lev Artsimoch: “Fusion
will be ready when society needs it”.

[1] Os artigos no NYTimes https:;/foww.nyti-
mes.comy2021/08)17/science/lasers fusion- powver-
watts-carth.html e no jornal Publico httpsyfwtot.
publicopyy2021/08;23/cien ciafnoticia fusac-aser-
quase-iocou-strelas-1974782 reportam alguns
dos detalhes do antincio
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