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Inovagdes Tecnolodgicas — Abril de 2023

Sdo apresentadas as informagdes sobre: Camuflagem para submarinos oferece
furtividade subaqudtica; vejam como a tecnologia estd evoluindo de forma
surpreendente.

1 —Camuflagem para submarinos oferece furtividade subaquatica
Metamaterial fornece furtividade subaquatica

Esquema da camuflagem acustica e foto do protétipo.

Anechoic underwater pressure cylinder

[Imagem: Hao-Wen Dong et al. - 10.1103/PhysRevApplied.19.044074]

1.1 - Furtividade acustica

Um "manto da invisibilidade" acustico conseguiu esconder um objeto subaquatico da
detecgao por sonar ou pela ecolocalizagdo de animais marinhos.

Assim como a camuflagem Optica permite que alguns animais, como os polvos, se
disfarcem contra o fundo, a camuflagem acustica pode tornar um objeto indistinguivel
da agua que a envolve.

Ja foram demonstradas varias versGes de camuflagens acusticas, mas normalmente elas
funcionam em uma faixa estreita de frequéncias ou, se sdao mais versateis, sao muito
volumosas para serem praticas.

Agora, Hao-Wen Dong e colegas do Instituto de Tecnologia de Pequim, na China, criaram
uma camuflagem leve e de banda larga, feita de uma fina camada de material disposto
em camadas.

O manto alcanga a tao sonhada furtividade acustica bloqueando o reflexo dos sinais de
sonar da superficie e impedindo a fuga do som gerado de dentro do objeto camuflado.



1.2 - Metamaterial fornece furtividade subaquatica

A camuflagem acustica funciona em uma ampla gama de frequéncias.

1

3

] Case2

@

2

: | 7

< 0 Casel 3
0 1

Location (m)
[Imagem: Hao-Wen Dong et al. - 10.1103/PhysRevApplied.19.044074]
Ondas sonoras longitudinais e transversais

O dispositivo consiste em uma estrutura de 4 cm de espessura que combina uma camada
externa de borracha e um metamaterial feito de aluminio poroso sobre uma placa de
ago.

Usando um algoritmo genético, a equipe otimizou as propriedades elasticas do
metamaterial para adaptar sua interagdo com as ondas sonoras subaguaticas.
Especificamente, 0 metamaterial converte ondas sonoras longitudinais que o atingem,
gue podem percorrer longas distancias debaixo d'agua, em ondas sonoras transversais,
que ndo conseguem se propagar pela agua.

Essas ondas transversais ficam presas na camada de borracha, onde s3do absorvidas,
eliminando simultaneamente a reflexdo e a transmissdo das ondas.

O protétipo absorveu 80% da energia das ondas sonoras incidentes, além de oferecer
uma atenuacdo de 100 vezes o ruido acustico produzido na lateral da placa de aco, que
simula o ruido interno de um submarino, por exemplo. A equipe afirma que um projeto
semelhante pode ser aplicado a veiculos maritimos motorizados - para proteger a vida
selvagem do ruido - ou a submarinos - para aumentar sua furtividade.
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2.0 - Materiais Avangados
Tecnologia dos metamateriais chega ao concreto



Arte conceitual representando o concreto metamaterial, ou metaconcreto, em uso em
uma rodovia.
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Metaconcreto

Os metamateriais, que estdao entre as tecnologias com maior impacto neste século,
acabam de entrar em uma nova drea um tanto inesperada: Na fabricagdo de concreto
para a construgao civil.

"O uso macigo de concreto em nossos projetos de infraestrutura implica a necessidade
de desenvolver uma nova geragdao de materiais de concreto que sejam mais econémicos
e ambientalmente sustentdveis, mas que oferecam funcionalidades avancgadas.
Acreditamos que podemos alcangar todos esses objetivos introduzindo um paradigma
metamaterial no desenvolvimento dos materiais de construgdo," disse o professor Amir
Alavi, da Universidade de Pittsburgh (EUA).

Alavi e sua equipe ja desenvolveram metamateriais autoconscientes e exploraram seu
uso em aplicacdes como implantes inteligentes.

Agora, eles usaram os mesmos principios para ajustar a fabricagdo do concreto,
permitindo que o material seja projetado e construido especificamente para sua
finalidade.

Com isto, atributos como fragilidade, flexibilidade e moldabilidade podem ser ajustados
na criacdo da estrutura de concreto, permitindo que os construtores usem menos
material sem sacrificar a resisténcia ou a longevidade.

As estruturas de concreto resultantes ficam leves e sdo mecanicamente ajustéveis,
viabilizando o uso de concreto em varias aplicacdes, como materiais de absor¢do de
choque, para desaceleracao de veiculos ou em sistemas de isolamento dos prédios contra
atividades sismicas.

2,1 - Tecnologia dos metamateriais chega ao concreto
As pecas individuais do concreto, neste primeiro protdtipo, foram projetadas para gerar
energia.
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2.2 - Concreto que gera eletricidade

Os primeiros protoétipos do metaconcreto foram criados visando uma funcionalidade em
grande demanda nos EUA, onde a maioria das estradas é feita de concreto: Ele gera
eletricidade.

O material é composto por redes de polimero auxético (do grego antigo auxeto, que
significa esticavel) embutidas em uma matriz de cimento a qual é adicionado grafite, para
gue ela se torne eletricamente condutora.

A estrutura induz eletrificacdo de contato entre as camadas quando recebe uma carga
mecanica. Como o material pode ser comprimido em até 15% sob carga ciclica, ele
produz cerca 330 uW de poténcia.

Isso ndo é eletricidade suficiente para enviar energia a rede elétrica, mas é mais do que
o bastante para alimentar sensores para monitoramento das estruturas civis ou estradas,
além de terremotos.

Eventualmente, sugere a equipe, essas estruturas inteligentes poderdo alimentar chips
embutidos nas estradas para ajudar os carros autdnomos a navegar nas rodovias quando
os sinais de GPS sdo muito fracos ou o LIDAR nao esta funcionando.
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3.0 - Temperatura para fusdao nuclear é alcancada em reator esférico de
pequeno porte
Produzir energia de fusdo em um tokamak de pequeno porte serd muito mais econdmico.



[Imagem: Tokamak Energy] -

Tokamak esférico
Para produzir energia comercialmente, as futuras usinas de fusdo nuclear precisardo
atingir temperaturas de 100 milhGes de graus Celsius.

Pesquisadores conseguiram agora produzir as condi¢gdes operacionais para atingir essas
temperaturas em um tokamak esférico compacto.

Batizado de ST40, este dispositivo é Unico: Ele € muito menor que os outros tokamaks e
tem um plasma mais esférico do que outros dispositivos de fusao nuclear.

Confirmar que um pequeno tokamak esférico consegue atingir uma das condigGes
necessarias para a produgdo comercial de energia é animador porque aponta para usinas
de fusdo nuclear menores e mais baratas do que outras configuragdes.

E amplamente aceito que o tokamak esférico oferece a menor e mais econdmica solugdo
para a energia de fusdo. Ao passar de um plasma em forma de rosquinha para um plasma
em forma de mag4, o plasma é contido de forma mais eficiente.

O feito foi alcangado por uma equipe conjunta do Laboratério de Fisica de Plasma de
Princeton (PPPL), Laboratério Nacional de Oak Ridge (ORNL) e da empresa emergente
Tokamak Energy Ltd.

Temperatura para fusdo nuclear é alcangada em reator esférico de pequeno porte
Instalagdao completa, com a estrutura na qual o tokamak fica alojado.




Na demonstragao, os plasmas no ST40 operaram em valores de campo magnético
toroidal de pouco mais de 2 teslas e foram aquecidos por 1,8 milhdo de watts de
particulas neutras de alta energia.

Embora as descargas de plasma tenham durado apenas 150 milissegundos, o plasma
mostrou temperaturas de ions de mais de 100 milhdes de graus Celsius.

A combinag¢do da maior eficiéncia do tokamak esférico com o confinamento magnético
aprimorado possibilitado pela tecnologia de imas supercondutores de alta temperatura
representa uma rota promissora para a geragao de energia de fusao, sobretudo porque
se baseara em maquinas muito compactas.

O ST40 gerou temperaturas de mais de 100 milhdes de graus Kelvin (8,6 keV) -
temperaturas acima de 5 keV sé foram obtidas até agora em maquinas muito maiores e
com uma energia de aquecimento muito mais elevada.
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4.0 - Cientistas conseguem primeira imagem do nucleo do atomo de carbono
Os néutrons e prétons - estdo presentes no nucleo de carbono como trés aglomerados
de quatro. Dependendo do estado de energia do nucleo, eles podem ser dispostos em
um tridngulo equildtero (esquerda) ou como um brago ligeiramente dobrado (direita).

[Imagem: Serdar Elhatisari/University of Bonn]
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4.1 - Origem do carbono —

O atomo de carbono é merecedor de uma atengao especial dos cientistas porque, sem
ele, a vida como a conhecemos ndo existiria - n6és somos essencialmente seres de
carbono.

Mas ainda sabemos muito pouco sobre ele. Sabemos, por exemplo, que o nlcleo de um
atomo de carbono normalmente consiste em seis prétons e seis néutrons. Mas como
exatamente essas particulas ficam organizadas? E por que existe uma quantidade tao
grande de carbono no espago?

Estas sdo questdes fundamentais porque, logo apds o Big Bang, havia apenas hidrogénio
e hélio. O nucleo de hidrogénio consiste de um Unico préton, o de hélio de dois prétons
e dois néutrons. Todos os elementos mais pesados sé foram criados muitos bilhdes de
anos depois por estrelas que chegavam ao fim de suas vidas e explodiam, produzindo
pressGes imensas e temperaturas extremamente altas para fazer os nucleos de hélio se
fundirem - sim, a Tabela Periddica nasceu nas estrelas.

Para formar o carbono, esse processo requer a fusao de trés nicleos de hélio.

"Mas, na verdade, é muito improvavel que isso aconteca," explica o Professor Ulf
Meibner, da Universidade de Bonn, Alemanha. "O motivo é que os nucleos de hélio juntos
tém uma energia muito maior do que um nucleo de carbono."

O pesquisador compara essa fusdo com trés pessoas correndo muito mais rapido do que
um carrossel e querendo pular todas ao mesmo tempo nesse carrossel e se encaixar
perfeitamente nos lugares.

4.2 - Como se forma o carbono?

Ja na década de 1950, o astrébnomo britanico Fred Hoyle propds uma saida para esse
enigma: Ele postulou que os trés nucleos de hélio primeiro se juntam para formar uma
espécie de estado de transicdo. Hoje conhecido como "estado de Hoyle", esse
intermedidrio tem uma energia muito semelhante a dos nucleos de hélio.

E como se vocé acelerasse o carrossel, permitindo que os trés passageiros embarquem
nele facilmente. Quando eles fazem isso, o carrossel diminui para sua velocidade normal
e assim teriamos o &tomo de carbono. Factivel, mas sera que a natureza faz isso mesmo?
"Somente fazendo um desvio pelo estado de Hoyle as estrelas podem criar carbono em
qualquer quantidade apreciavel," comentou Meibner.

Agora, pela primeira vez, Meibner e seus colegas conseguiram demonstrar a formagao
do estado de Hoyle, mostrando que, por mais improvavel que possa parecer, essa pode
ser a rota para explicar todo o carbono césmico - inclusive aquele que serve de base para
avida na Terra.



Na realidade, os prétons e os néutrons - chamados nicleons - podem estar localizados
em qualquer lugar do espago. Mas, para conseguir fazer sua simulagdo rodar em um dos
maiores supercomputadores da Alemanha, a equipe precisou restringir essa liberdade:
"Arranjamos nossas particulas nucleares nos nds de uma rede tridimensional," explica
Meibner. "Portanto, permitimos a eles apenas certas posi¢des estritamente definidas."

Gracas a essa restricdo, foi possivel calcular o movimento dos nucleons. Como as
particulas nucleares afetam umas as outras de maneira diferente dependendo da
distancia entre elas, essa é uma tarefa muito complexa. E foi necessario rodar a simulagdo
varios milhGes de vezes, para especificar condi¢cdes iniciais ligeiramente diferentes, que
podem ocorrer na pratica. "N&s realizamos esses calculos para todos os estados de
energia conhecidos do nucleo de carbono," disse Meibner.

Depois de 5 milhGes de horas de processamento - o supercomputador usado pela equipe
tem milhares de processadores rodando simultaneamente - a equipe finalmente
conseguiu imagens factiveis de como é o interior do nucleo de carbono.

4.3 - Cientistas conseguem primeira imagem do nucleo do dtomo de carbono
E possivel detectar os niicleos de hélio dentro do nucleo de carbono.
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[Imagem: Shihang Shen et al. - 10.1038/s41467-023-38391-y]

4.4 - Entender outros atomos

A simulagdo comprovou que as particulas nucleares ndo existem independentemente
umas das outras no nucleo de carbono. "Em vez disso, elas estdo agrupadas em grupos
de dois néutrons e dois prétons cada," explicou o fisico.

Isso significa que os trés nucleos de hélio ainda podem ser detectados depois de se
fundirem para formar o nucleo de carbono.

Dependendo do estado de energia, eles estdo presentes em diferentes formagdes
espaciais - dispostos em um triangulo isésceles ou como um brago levemente dobrado,
com o ombro, a articulagao do cotovelo e o pulso, cada um ocupado por um grupo de
nucleons.

Esta simulagdo permitiu ndo apenas aumentar muito a compreensdao de um dos
elementos quimicos mais significativos para a ciéncia, como também podera langar novas
luzes sobre outros atomos. "Os métodos que desenvolvemos podem ser facilmente



usados para simular outros nucleos, e certamente levardo a percepgdes totalmente
novas," disse Meibner.
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5.0 - Disco de acregdo de buracos negros é recriado em laboratério
Dispositivo experimental (esquerda) e o disco de plasma rotativo gerado (direita).
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[Imagem: V. Valenzuela-Villaseca et al. - 10.1103/PhysRevLett.130.195101]

5.1 - Disco de plasma

Pesquisadores conseguiram criar em laboratério pela primeira vez um experimento que
simula o que acontece quando a matéria se desfaz ao cair em um buraco negro.

Conforme a matéria se aproxima dos buracos negros, ela se aquece a ponto de
desmembrar seus atomos, tornando-se um plasma, o quarto estado da matéria, formado
por ions carregados e elétrons livres.

E esse plasma também comeca a girar, criando uma estrutura chamada disco de acregao.
A rotagao causa uma forga centrifuga que empurra o plasma para fora, gerando um ténue
equilibrio com a gravidade do buraco negro, que o puxa para dentro.

Acontece que esses anéis brilhantes de plasma em érbita representam um enigma: Como
é que um buraco negro cresce se o material esta preso em oérbita, em vez de cair no
buraco? A principal teoria é que instabilidades nos campos magnéticos no plasma causam
friccdao, fazendo com que ele perca energia e caia no buraco negro.

A principal maneira que tem sido usada testar isso consiste em usar metais liquidos, que
podem ser girados para ver o que acontece quando campos magnéticos sao aplicados ao
redemoinho. No entanto, como os metais devem estar contidos em tubos, eles ndo sdo



uma representagao verdadeira do plasma em volta de um buraco negro, que apresenta
um fluxo livre.

O novo experimento modela com mais precisdo o que acontece com esses discos de
plasma, o que pode ajudar a descobrir como os buracos negros crescem e como a matéria
em colapso forma estrelas.

5.2 - Disco de acregao de buracos negros é recriado em laboratério
Estrutura do experimento.
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[Imagem: V. Valenzuela-Villaseca et al. - 10.1103/PhysRevLett.130.195101]
Disco de acregao

Vicente Villaseca e seus colegas conseguiram pela primeira vez gerar um andlogo de um
disco de acregdo usando um laboratério Unico, chamado Magpie, localizado na
Universidade College de Londres - o nome é uma sigla em inglés para "Gerador
MegaAmpere para Experimentos de Implosdo de Plasma".

O instrumento é um gerador de energia originalmente projetado para produzir um pulso
de corrente de 1,8 milhdo de amperes em 240 nanossegundos. Atualmente, a maquina
opera com uma corrente maxima de aproximadamente 1,4 milhdo de amperes,
funcionando em uma configuragao experimental muito usada em pesquisas de fusdo
nuclear, chamada "pinga Z" (z-pinch), na qual a corrente elétrica no plasma gera um
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campo magnético que "belisca" o plasma, comprimindo-o localmente, como se fosse
uma pinga.

A equipe usou a maquina para acelerar oito jatos de plasma e colidi-los, formando uma
coluna giratéria. Eles descobriram que, quanto mais préximo do interior do anel giratério,
mais rdpido o plasma se move, o que é uma caracteristica importante dos discos de
acrecgao cosmoldgicos.

Como a Magpie produz apenas pulsos de plasma muito curtos, é possivel gerar apenas
cerca de uma rotacdo do disco de plasma. No entanto, esta prova de conceito mostrou
gue o numero de rotagdes pode ser aumentado com pulsos mais longos, permitindo uma
melhor caracterizagdao das propriedades do disco. Um tempo de execugdo do
experimento mais longo também permitira a aplicagdo de campos magnéticos, para
testar sua influéncia no atrito do sistema.

"Estamos apenas comegando a poder observar esses discos de acrecdo de maneiras
totalmente novas, que incluem nossos experimentos e instantaneos de buracos negros
com o Telescédpio Horizonte de Eventos. Isso nos permitira testar nossas teorias e ver se
elas correspondem as observacdes astronomicas," disse Villaseca.
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