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CTA Organização

● Partidos Brasileiros
– CTA-SP-SST

● Instituição líder: IAG/USP

– CTA-SP-MST
● Instituição líder: IFSC/USP

– CTA-Rio (LST)
● Instituição líder: CBPF

Alvos científicos distintos

Recursos independentes

Equipes independentes

● Matéria Escura

● LIV

● Gama          Raios Cósmicos   



  

Esta apresentação
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Construindo um MST

(CSS)



  

CSS Brasileiro

• 2010: Auxílio Regular FAPESP: Início.

• 2011: Estudando os requisitos e procurando por 
parceiros.

• 2012: Auxílio Regular FAPESP: projeto e protótipo.

• 2013: Desenvolvimento e aprovação do projeto.

• 2014: Construção, instalação e teste do protótipo.

• 2015: Protótipo aprovado e melhorias sugeridas.

• 2016: Auxílio Temático FAPESP: pré-produção.

• 2017: Projeto de versão de melhorada terminado. 

• 2018: Construção da versão melhorada.

• 2019: Tomada de dados de comissionamento.

• 2020/2021: Últimas etapas de projeto

• 2022/2023: Fabricação

• 2024/2025: Teste e calibração
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Projeto, Construção e Teste do Protótipo

2.0 t



Vários modelos testados

Aluminium

 

 

 



  10

CSS Construção
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Patente depositada

Dispositivo de Ajuste Mover toneladas 
com precisão 

milimétrica

Inovação
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CSS Brasileiro: Montagem @ Berlim
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CSS Brasileiro: Montagem @ Berlim
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CSS Brasileiro: Montagem @ Berlim
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CSS Brasileiro: Montagem @ Berlim
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CSS Test Report

CEA/IRFU - France

IFSC/USP - UFABC - Orbital
 Brazil

Authors: Anja Schubert, Dirk Naumann, 
Stefan Schlenstedt,

Louise Oakes and Ulrich SchwankeDESY and Humboltd University Berlin
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CSS Test Report: Conclusions
• Vibration studies: both proposals meets the requirements

• Displacement under control for both structures

• Lack of pre-tension ropes is a advantage of the Brazilian 
proposal

• Better temperature balance of the Brazilian proposal 

• Galvanized steal in the Brazilian structure garantees 30 
years operation

• Adjustment device in the Brazilian proposal is advantange

• The increased shadowing of the Brazilian structure can be 
compensated with the use of two extra mirror facets

Authors: Anja Schubert, Dirk Naumann, Stefan Schlenstedt,
Louise Oakes and Ulrich Schwanke

Desy and Humboltd University Berlin 
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2017-2021 - CSS Versão Melhorada

Objetivos Re-design:

Reduzir peso e 

sombreamento
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Principal Modificação

Alguns tubos 
foram trocados 

por cabos
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Análise e Simulação

● Simulação de Monte de Carlo
– Propagação pelo Universo
– Chuveiro Atmosférico Extenso
– Telescópios / Detectores

● Análise de dados
– Técnicas lineares e não lineares
– Multiparamétricas (ajustes) ou aprendizagem de 

máquina
– Espectros e mapas
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A.G.D. Giler, L.B. Arbeletche and R. Bird et al.
Astroparticle Physics 124 (2021) 102508

L.B. Arbeletche and V. de Souza
Astroparticle Physics 116 (2020) 102389

lo
g 

N
, E
≥8

 E
eV

AstroR

Prim2R

Prim

C:F:V
  1:1:1
  1:2.4:2.2
  1:10:10
  1:15:12
  1:10:100

Cainã de Oliveira, em preparação



  23

Conclusão

● Instrumentos projetados e construídos no Brasil 
para o CTA

● Protótipos aprovados
● Garantia aos dados do experimento
● Inovação na indústria nacional 
● Patente depositada
● Solicitar nos próximos anos recursos para 

construir no Brasil:
–  25 CSS/MST - (~ 15MR$)
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Resumo

● Título do projeto: CTA - MST

● Instituições envolvidas:

– IFSC, IF/USP, UFABC, UFSCar, 
UFPR, UNIFESP, EEL/USP, IFT, 
UFRGN, UNIFAL, 
ICTSJC/UNESP, IAG/USP, 
UTFPR e Groningen. 

● Cronograma aproximado:

– Construção: 2022-2023

– Comissionamento: 2024-2025

– Dados preliminares: 2026-2027

● Estimativa de custos e possíveis fontes de 
recursos:

– Custo MST: ~15 MR$

– Possível fonte: FAPESP: ~10MR$

– RENAFAE: Custos operacionais
● Hoje: 5 kEuros/ano para o LST 

(CBPF)
● Futuro: ~ Centenas kEuros/ano 

para SST, MST e LST.

● Possíveis sinergias com atividades 
experimentais de outros 
grupos/experimentos:

– Desenvolvimento de estruturas

– Análise e Simulação

● Possíveis spin-off (aplicações) do projeto

– Posicionamento de altas cargas com 
precisão.
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