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O físico japonês Osamu Motiji-
ma, de 64 anos, é uma das
maiores autoridades na pesqui-
sa da fusão nuclear. Nesta en-
trevista exclusiva ao Estado, o
cientista deixa claro o seu entu-
siasmo pelo estudo dessa tec-
nologia.

● O que significa para o Iter o
lançamento do edifício-sede?
Tem enorme importância para
o projeto e a comunidade que
estuda a fusão nuclear. É onde
concentraremos nossa pesqui-
sa, com centenas de físicos, en-
genheiros, técnicos e pessoal
de apoio, das 34 nações envolvi-
da. A dimensão do que busca-
mos é tal que nos próximos
meses vamos inaugurar uma
extensão do edifício-sede para
acomodar outras 350 pessoas.

● O senhor está satisfeito com o
cronograma do projeto, que pre-
vê as primeiras fusões em 2020?
Como todos aqui, gostaria que
tudo fosse mais rápido. Mas é
preciso entender que construir
algo tão complexo, gerenciar a

contribuição dos sete mem-
bros do Iter, é uma tarefa difí-
cil. Fomos obrigados a mudar
algumas coisas nas áreas técni-
ca e de gerenciamento para
manter o planejamento origi-
nal. Criamos o Unique Iter
Team (“Time Único do Iter”), o
que nos permitirá maior inte-
gração entre os participantes.
Penso ser a chave para atingir-
mos nossos objetivos no prazo
e orçamento programados.

● Quais são os desafios científi-
cos e de engenharia?
Como os componentes do Iter
são produzidos pelas nações

participantes, para serem de-
pois montadas aqui na França,
nosso maior desafio será inte-
grar essas milhares de peças
em um único e complexíssimo
equipamento operacional.

● Como conciliar cidadãos de
culturas tão distintas num espa-
ço confinado por tanto tempo?
Essa é uma das riquezas do
Iter. Não estamos construindo
apenas uma máquina que abri-
rá o caminho para uma nova
era na obtenção de energia lim-
pa, estamos inventando uma
forma de colaboração cultural
que servirá de modelo para ou-
tras iniciativas da humanidade.

● O Iter não é unanimidade na
comunidade científica. Qual a
sua resposta aos críticos que pre-
feririam, por exemplo, ver esse
dinheiro investido no desenvolvi-
mento de outras formas de ener-
gia, como solar e eólica?
Segundo o relatório anual do
Programa para o Meio Ambien-
te das Nações Unidas, em 2011
o total mundial de investimen-
to em energias renováveis foi
de US$ 257 bilhões (R$ 540 bi-
lhões), o que é ótimo. Mas, por
favor, compare essa soma com
os US$ 15 bilhões que serão
investidos no Iter em dez anos
de obras. Repito, dez anos. Vo-
cê entenderá melhor em que
contexto nos inserimos.
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Como funciona

O maior problema da 
fusão nuclear é que ela 

só ocorre em condições 
extremas, como no núcleo do 
Sol, onde a enorme pressão 
gravitacional e temperaturas 
de cerca de 15 milhões graus 
Celsius provocam a fusão de 
átomos, o que libera muita 
energia
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Na câmara a vácuo os 
isótopos submetidos a 

150 milhões de graus Celsius 
atingem o estado de plasma
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O objetivo do Iter é gerar 
500 megawatt de 

energia de fusão. Isso abriria 
o caminho para uma usina de 
demonstração, chamada 
DEMO, onde o calor da fusão 
irá produzir vapor de água e - 
por meio de turbinas - até 
1.000 megawatt de energia 
elétrica líquida 
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Em estado plasmático, 
deutério e trítio se 

fundem para criar um átomo 
de hélio, liberando um 
nêutron e muita energia
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Leia. Brasil recusou oferta
para ser cotista do Iter
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● Fatos e números ilustram o
desafio da fusão nuclear. Por
exemplo: por não poder reprodu-
zir a enorme pressão do núcleo
das estrelas, provocada pela gra-
vidade, para os átomos de hidro-
gênio realizarem a fusão nuclear,
a saída é elevar a temperatura.

Enquanto no núcleo do Sol 15
milhões de graus Celsius são
suficientes, por causa da elevada
pressão, no reator do Iter, o toka-
mak, é preciso elevar a tempera-
tura a 150 milhões de graus Cel-
sius, dez vezes mais que no nú-
cleo do Sol.

Para os supercondutores trans-

portarem a energia elétrica para
as bobinas do tokamak criarem
os campos magnéticos necessá-
rios para transformar os átomos
de hidrogênio em plasma, po-
rém, a temperatura exigida se
aproxima do zero absoluto, algo
como 270 graus Celsius negati-
vos. Os campos magnéticos cria-
dos pelas bobinas mantêm o
plasma a 150 milhões de graus
Celsius suspenso dentro da câ-
mara do tokamak. Não pode to-
car nas suas paredes, pois ne-
nhum material suporta tamanho
calor.

Outra guerra a ser vencida pa-
ra a fusão é a repulsão magnéti-
ca entre os átomos de hidrogênio
– na realidade isótopos de hidro-
gênio, o deutério e o trítio, ambos
com a mesma carga, positiva. /

L.O.

‘Estamos inventando uma
forma de colaboração cultural’

ENTREVISTA

✽ Formado pela Universidade
de Kyoto em 1971, Osamu
Motijima recebeu importantes
distinções, entre elas o
prêmio Alfvém, em 2002,
do Instituto Real da Suécia,
e o título de doutor honoris
causa da Universidade da
Provença, na França. Ele é
diretor-geral do Iter desde
junho de 2010.

Livio Oricchio
ENVIADO ESPECIAL
CADARACHE, FRANÇA

O maior projeto científico da hu-
manidade começou a sair do pa-
pel na quinta-feira passada. Nu-
ma cerimônia em Cadarache, no
sul da França, foi inaugurado o
edifício-sede do Iter – abrevia-
ção em inglês de Reator Experi-
mental Termonuclear Interna-
cional, iniciativa multinacional
destinada a desenvolver a tecno-
logia da fusão nuclear em grande
escala para a geração de energia.

O projeto pretende nada me-
nos que reproduzir o Sol na Ter-
ra: num reator chamado toka-
mak, dois átomos de hidrogênio
serão submetidos a temperatu-
ras elevadíssimas, até se fundi-
rem num átomo de hélio e libe-
rar energia, como ocorre no Sol.
A aventura deverá consumir até
2020, quando o reator estará
operacional, US$ 15 bilhões (R$
32 bilhões).

O planeta Terra está a aproxi-
madamente 150 milhões de qui-
lômetros do Sol. Há cerca de 4,6
bilhões de anos, recebe sua luz e
calor, fonte de energia da origem
e manutenção da vida. E deverá
ser assim por outros 5 bilhões de
anos, restante do tempo de vida
do Sol.

Numa forma bastante simpli-
ficada, o Sol e as demais estrelas
funcionam assim: sob a enorme
pressão e temperatura do seu nú-
cleo, dois átomos de hidrogênio
se fundem e dão origem a um áto-
mo de hélio. Essa reação libera
enorme quantidade de energia.
Apesar da considerável distân-
cia do Sol, é possível senti-la na
Terra, sob a forma de luz e calor.

Não é de hoje que o homem
observa o Sol com o desejo de
reproduzir no planeta o seu pro-
cesso de geração de energia. Pri-
meiro, por ser muito eficiente.
Basta uma pequena quantidade
de matéria, ou átomos de hidro-
gênio, para a produção de muita
energia. E, depois, por essa rea-
ção de fusão utilizar o elemento
mais abundante no universo, o
hidrogênio.

Não é tudo: a fusão dos áto-
mos de hidrogênio requer cuida-
dos, mas não cria impacto am-
biental. Sua energia é limpa.

Efeitos. Os desafios científicos,
de engenharia e financeiros para
recriar o Sol na Terra são imen-
sos. Não dá para reproduzir na

superfície do planeta os efeitos
da gravidade no interior das es-
trelas, razão da elevada pressão e
temperatura no seu núcleo, es-
senciais para os átomos de hidro-
gênio atingirem o estado de plas-
ma, condição em que se fundem.

Fazem parte do Iter a União
Europeia, com 45,5% de partici-
pação, e seis outras nações, cada
uma com 9,1% – Estados Unidos,
Japão, China, Rússia, Índia e Co-
reia do Sul–, representando 34
países.

Atenção: fusão nuclear é dife-
rente de fissão nuclear. Na fis-
são, núcleos de átomos de ele-
mentos radioativos, como urâ-
nio, são bombardeados para se
romperem. E esse processo tam-
bém gera elevada quantidade de

energia, mas os riscos de conta-
minação da fissão, quase inexis-
tentes na fusão, representam
um grande problema. Há no
mundo 440 usinas nucleares
com reator a fissão.

O comissário de energia da
União Europeia, Günther Oet-
tinger, e a ministra francesa da
Educação, Geneviève Fioraso,
assistiram à inauguração do edifí-
cio-sede do Iter, em Cadarache.

Tecnologia. O professor titular
do Instituto de Física da Univer-
sidade de São Paulo Ricardo Gal-
vão acompanha de perto o proje-
to. “A fusão nuclear é uma tecno-
logia promissora como fonte de
energia e sem os problemas da
fissão nuclear. Ainda há algumas
dificuldades científicas e técni-
cas para serem resolvidas, mas
os experimentos na Inglaterra e
nos Estados Unidos demonstra-
ram sua viabilidade”, diz.

“A demanda mundial de ener-
gia hoje é 15 terawatts (1 terawatt
equivale a 1 trilhão de watts), en-
quanto em 2050 será de 30 tera-
watts, considerando-se que a po-
pulação do planeta será de 10 bi-
lhões de habitantes. Se a fusão
nuclear não funcionar, a situação
ficará difícil”, explica Galvão.

“O principal objetivo do Iter é
apenas desenvolver a tecnologia
da fusão. Cada país envolvido de-
pois realizará seus próprios pro-
jetos de fusão nuclear e construir
seus reatores (tokamak) com ba-
se no conhecimento adquirido
em conjunto no Iter”, explica Ro-
bert Arnoux, do departamento
de comunicações do projeto.

A diferença entre o tokamak e
o reator da fissão nuclear é a for-
ma como se obtém calor. Como

já mencionado, a fusão funde os
átomos de hidrogênio e a fissão
rompe o núcleo dos átomos de
urânio,por exemplo. Uma vez ge-
rado o calor, a sequência do pro-
cesso para a obtenção da energia
elétrica é a mesma: o calor do to-
kamakedo reatorafissão esquen-
ta água até o estado de vapor para
movimentar uma turbina coliga-
da a um gerador elétrico.

Os técnicos do Iter acreditam
que o tokamak apresentará ren-
dimento energético semelhante
aos reatores da fissão nuclear.
Os da última geração têm poten-
cial para produzir 1,3 mil mega-
watts (MW). Para se ter uma re-
ferência, a Hidrelétrica de Itaipu
tem uma capacidade instalada
para gerar 14 mil MW.

Mas há desconfiança da comu-
nidade científica no projeto Iter.
Nem todos os desafios científi-
cos e de engenharia foram resol-
vidos e há ainda problemas de-
correntes das profundas diferen-
ças culturais e dos interesses po-
líticos existentes entre as na-
ções envolvidas.

Essas incertezas, somadas à
impossibilidade de as nações en-
volvidas investirem os valores
elevados necessários, causaram
atrasos importantes no Iter.
Mas é verdade também que nun-
ca o projeto andou como agora,
o que mostra a confiança dos in-
teressados no sucesso do progra-
ma da fusão nuclear.

Osamu Motijima, físico e diretor-geral do Iter

Temperatura no
reator é 10 vezes
maior que a do Sol

Projeto que quer reproduzir a energia
do Sol na Terra começa a sair do papel
Inauguração de sede do Reator Experimental Termonuclear Internacional marca início da busca pela fusão nuclear em larga escala
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‘Nosso maior desafio
será integrar essas
milhares de peças em
um único equipamento.’


