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B Editorial ST

“Os limites da linguagem sdo os limites do préprio mundo”
(Ludwig Wittgenstein) e, portanto, um cientista com uma
pesquisa que pouco dialoga com a sociedade vive em um
mundo tdo pequeno quanto o puxadinho na torre de marfim
académica que divide apenas com os poucos capazes de
entender seu trabalho.

E por isso, caros leitores, que esta primeira edicdo da
Divulga SIFSC! vem apenas como um primeiro passo em
busca de conectar a curiosidade inata da comunidade aos
projetos apresentados pelos alunos na Semana Integrada do
Instituto de Fisica de S&o Carlos.

S&o aqui elencados os trabalhos inscritos no Desafio de
Divulgacdo Cientifica do IFSC e alguns dos projetos de
pesquisa que sdo referéncia do que fazemos como
graduandos e pés-graduandos do Instituto.

Julho de 2023
Boa leitural!

Gabriel dos Santos A. Pinto
Revisor de Contetido

B Missdo da SIFSC IR

E uma verdadeira tradicdo no IFSC/USP a realizagdo
anval da Semana Integrada do Instituto de Fisica de Sao
Carlos (SIFSC). Comegamos em 2011, quando ainda faltava
um grande evento no IFSC com suporte para os alunos
chamarem de seu. Estendemos entdo a SEMAFIS dos
graduandos, integrando-a com o Workshop Anual da Pés-
Graduacdo, incrementando a semana com atragdes tanto
académicas quanto culturais de segunda a sexta-feira e
fundando a 1° edigdo do Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas, que celebra os principais trabalhos
apresentados pelos alunos na Semana Integrada e que
recebe o nome em homenagem a grande pioneira da
fundagdo de nosso Instituto além de grande referéncia da
pesquisa em cristalografia no Brasil.

Elisa lanh Goettems
Diretora de Redagio

Ao longo dos Ultimos anos, nosso foco tem sido a
integragdo e o intercambio cientifico entre os cursos, o
cultivo de boas relagées para os alunos na Comunidade IFSC
e, principalmente, a potencializagdo da visibilidade dos
trabalhos de pesquisa e extensdo de nossos colegas.
Acreditamos que a SIFSC tem o poder de inspirar o orgulho
de ser cientista em cada estudante a tal ponto de fazer esse
sentimento irradiar para todo o nosso entorno.

Atuvalmente a Semana Integrada é, em linhas
breves, um evento de alunos para alunos, mas
E'. que tem cada vez mais atragdes interessantes
L. para o amplo publico, como a sessdo de

h pbsteres que abre o primeiro dia da semana e o
~ Desafio de Divulgacdo Cientifica que pode ser
assistido pelo nosso canal no YouTube.

Juntamente conosco, alunos integrantes da
Comissdo Organizadora, a realizagdo da SIFSC sé é
possivel gragas ao apoio de pesquisadores
voluntdrios, dos colegiados, do SBl e demais
funciondrios do IFSC, além dos externos como a
fabricante THORLABS de equipamentos &pticos para
laboratério e dos nossos jurados que colaboram no
Desafio de Divulgagéo.

A edigdo de 2022 juntaram-se atragdes de grupos e
extracurriculares como o Filosofisica, CAIFSC,
CEFISC, SINTEC, Ciéncia Nossa, Minas do IFSC,
Escritério AIMT, Embrapii e o CEPOF.

A data e programagdo da nossa préxima SIFSC
pode ser acompanhada através de nosso website.

A Importancia da Divulgacao Cientifica

Julia Jaccoud & Julia Marcolan

A origem da ciéncia ¢é tdo antiga quanto a difusdo
do conhecimento em si, as batalhas de
conhecimento em pragas publicas na renascenca sdo
exemplo disso. A ciéncia e a difusdo do
conhecimento estdo intrinsecamente ligadas, sendo
inadequado dissociar essas duas praticas.

A Universidade, por sua vez, é fundamentada em
trés pilares: pesquisa, ensino e extensdo. E a
divulgagdo cientifica faz parte do ambito da
extensdo possibilitando que o conhecimento
produzido nas universidades retorne para a
sociedade, informando, popularizando, tornando-o
acessivel e educando. Por outro lado, a pesquisa
Confianga na ciéncia do Brasii em tempos de
pandemia aponta que a confianga nos cientistas
brasileiros é ligeiramente menor que na ciéncia
(63,7%). Embora a maioria confie, é preocupante
que um terco dos brasileiros ndo confie nos
cientistas nacionais. Portanto, é imprescindivel
investir e valorizar a divulgagdo cientifica como uma
ferramenta para fortalecer a confianga na ciéncia e
promover a diversidade no campo cientifico.

E importante ressaltar que a ciéncia é um produto
social, portanto se beneficia da diversidade, como
explica o artigo Science benefits from diversity
publicado na Nature (2018). Sendo assim, a
discussdo sobre como criar um ambiente cientifico
ndo se limita mais aos beneficios da diversidade, mas
sim a como promover e incentivar essa diversidade
no meio cientifico. A divulgagdo cientifica
desempenha um papel fundamental na construgdo
de uma sociedade informada e engajada, além de
promover a diversidade com os avangos cientificos.
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[ Divulgacio cientifica na SIFSC BN
Rui Jorge Sintra

Marcada para o periodo entre 21 e 25 de agosto do
corrente ano, a agora denominada “Semana Integrada do
Instituto de Fisica de Sdo Carlos” (SIFSC-13) é, acima de
tudo, uma grande vitrina da ciéncia que se faz em um dos
mais conceituados e produtivos institutos de pesquisa da
Universidade de Sdo Paulo, exibindo neste evento o
grande conjunto dos trabalhos nas areas de pesquisa e
extensdo realizados pelos alunos, com a participagdo de
pds-doutores, professores, pesquisadores e funcionarios.

Embora de alguma forma condicionada ainda pela
pandemia, pode-se afirmar que a edigdo de 2022 da SIFSC
nada ficou a dever as anteriores, pelo que a organizagdo da
edigdo de 2023 ja se encontra a pleno vapor, sendo que
uma de suas primeiras iniciativas € a elaboracdo da revista
“Divulga SIFSC!", uma publicacdo que sera elaborada em
versdo virtual — com a possibilidade de apds o evento
também ter divulgagdo impressa -, e cujo foco sera
divulgar os trabalhos que foram realizados no ano passado,
numa espécie de retrospectiva, como explica sua editora,
a aluna de Doutorado em Fisica Tedrica do IFSC/USP, Elisa
lahn Goettems (28). “Esta publicagdo - que tera
inicialmente o formato online — devera estar concluida e
pronta para ser distribuida gratuitamente através de email e
antes do término das inscri¢des da “SIFSC-13", ou seja, no
inicio do més de julho. Além de se apresentar como um
repositério do que aconteceu na edicdo de 2022, a
publicagdo tem a finalidade de explicar qual é a missdo da
SIFSC e porque ela existe, ja que isso sera uma ponte para
que todos entendam o que realmente se faz aqui no
Instituto de Fisica de S&o Carlos. Com cerca de 30 péginas
a cores, esta publicagdo ird dar destaque aos trabalhos
académicos que foram destaques na Ultima edicdo da
SIFSC, bem como a histéria do “Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas de Exceléncia Académica (nesta edicdo
chamada de Destaque Académico) e de Divulgagdo
Cientifica”, escrita pela cientista que dd o nome a este
prémio — a Prof® Yvonne Primerano Mascarenhas. No
ambito deste prémio iremos certamente dar destaque aos
dez concorrentes que participaram do prémio de
divulgagdo cientifica, com o claro intuito de incentivar o
maior nimero possivel de alunos a participarem dele nesta
edi¢do de 2023", sublinha Elisa.

Prémio de Divulgacgao

Ciéntifica SIFSC - 2022

A aluna de Doutorado em Fisica, Julia Gouvéa Mamprim
(23), foi a grande vencedora do “Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas de Divulgagdo Cientifica” (SIFSC-12). Para ela,
a divulgacdo cientifica é uma agdo que se revela bastante
importante, principalmente quando o destino dessa
divulgagdo € a sociedade. “Ao participar deste trabalho,
consegui enxergar o quanto é importante esta questdo de
divulgar a ciéncia para o publico fora da universidade, e
que envolve alguma complexidade quando temos que
utilizar discursos mais simples para que sejam facilmente
entendidos por quem ndo domina a ciéncia. Sempre fui
apaixonada por divulgagdo cientifica e j& no ensino médio
eu era uma fiel espectadora de videos sobre ciéncia”,
revela Julia.

No que diz respeito ao “Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas de Divulgagdo Cientifica”, que Jolia
conquistou na SIFSC-12, com um video de trés minutos
subordinado ao tema “Matéria escura: como procurar algo
que ndo conseguimos ver?”, a jovem pesquisadora sublinha
que procurou fazer um trabalho diferente do que é
habitual, j& que optou por uma animagdo comentada, onde
todos os desenhos foram feitos por ela. “Me inspirei em
trabalhos anteriores publicados no exterior e construi meu
préprio roteiro que deu suporte as imagens que eu
construi, originando uma animagdo bem simples. Demorei
cerca de dez dias, j& que tive de aprender a fazer
animagdo sem muitos recursos técnicos. Ai, adaptei tudo,
treinei como colocar minha voz no video, enfim, foi um
desafio e tanto, mas confesso que foi muito gostoso”,
complementa a jovem pesquisadora, sorrindo.

Jilia Mamprim afirma que pretende participar
novamente na disputa do “Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas de Divulgagdo Cientifica” e, com isso, talvez
inaugurar um canal de divulgacéo cientifica no Youtube, ja
que foram muitos os elogios recebidos desse seu primeiro
trabalho. “Este prémio é muito legal, uma iniciativa muito

bacana e, confesso, é muito divertido”, finaliza a

pesquisadora.



Matéria escura: como procurar algo que ndo
conseguimos ver?

Julia Mamprim

\ Doutoranda - Grupo de Astrofisica de Particulas

O video fala da matéria escura, que compde
85% da massa do universo e, diferente da matéria
comum, ndo interage com a luz. Sua existéncia é
comprovada por meio de evidéncias astrofisicas,
principalmente efeitos gravitacionais. Para compreender
sua natureza, podem-se realizar diferentes experimentos,
como o método de detecgdo indireta com raios gama.

Quem manda copiar o DNA?

S & Beatriz Lauriano de Oliveira
L j \ IC - Producdo de Nanoparticulas

™ Conheca as Quinases Dependentes de Ciclina

DKs), as controladoras-chave do ciclo celular.
Através de um video informativo, mergulhe na
compreensdo de como essas enzimas regulam
cuidadosamente a divisdo celular e como as
disfungdes nas CDKs podem levar ao
desenvolvimento de cancer. Desvende os segredos
desse processo vital e sua relevancia ao combate ao
cancer.

Camila de Paula D'Almeida

Doutoranda - Grupo de Optica

Se alguém te pedir para imaginar um
microscépio, muito provavelmente vocé deve
imaginar um equipamento com cerca de trés
palmos de altura sobre uma bancada, que é capaz

de ampliar imagens usando lentes. Neste video é
mostrado o desenvolvimento de um microscépico
holografico sem lentes.


https://www.youtube.com/watch?v=tUdI9fire10&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=Rbj3VWYaIIk&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=R-DrpzLL2io&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=4

Inteligéncia Artificial no combate contra fungos
resistentes

Jodo Paulo Cassucci dos Santos

Iniciacdo Cientifica

Em biologia de sistemas, é dificil predizer quando
uma rede de genes caracteriza uma funcdo bioldgica ou
é simplesmente um artificio do método utilizado para
construi-las. O video apresenta o uso da inteligéncia

artificial para buscar redes que ajudem no combate a
crescente resisténcia de fungos a fungicidas.

A histéria da Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN)

Julia Marcolan

Doutoranda - Grupo de Ressonancia Magnética

A Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)
revolucionou a ciéncia desde o modelo atémico de
Bohr-Sommerfeld até avancos modernos.
Descobertas de Pauli, Rabi , Purcell e Bloch
pavimentaram o caminho. Lauterbur, Mansfield e
Damadian contribuiram para imagens por RMN.
Hoje, a RMN é uma ferramenta clinica indispensavel
com aplicacdes em varias dreas.

0 Maria Julia Marques

Mestranda- Fisica Biomolecular

Durante a pandemia de COVID-19, vdrias
infeccdes secundarias surgiram em pacientes, entre
elas a mucormicose, uma doenca fingica agressiva
com alta mortalidade, o Rhizopus spp. é o

principal patégeno associado a mucormicose.
Além disso, destacou-se a necessidade de investir
em pesquisa e desenvolvimento de métodos de
diagndstico e controle.


https://www.youtube.com/watch?v=Zkb1AYHY8pI&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR
https://www.youtube.com/watch?v=ATemQT_S_mI&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=vqD3JBhPTJk&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=2

A cooperacao na evolucao pré-bidtica

Matheus Stefanini Marian

Iniciagdo Cientifica

Qual é a origem da vida? O que foi
necessario para a formagdo da primeira célula?
Como as moléculas se organizaram para formar

sistemas mais complexos? As moléculas sdo
capazes de formar grupos e cooperar entre si?
Neste video, exploramos as respostas para essas
e muitas outras perguntas fundamentais.

Condensados de Bose-Einstein em armadilhas
esféricas CePOF

Melissa Yelisetty

Iniciacdo Cientifica

—

O que um condensado de Bosen-
Einstein? Como wuma armadilha pode
manipular sua geometria resultando em
caracteristicas especificas? E sobre isso que
falarei nesse video.

OoCz

Vinicius Jose Martinez

Mestrando

Desenvolvimento um sistema de
transporte dptico que move o ponto
focal de um laser em experimentos com
atomos frios. Com apenas 7/ cm de
movimento das lentes, foi possivel
deslocar o ponto focal em até 1.5cm,
simplificando o transporte e reduzindo a
necessidade de espaco fisico.



https://www.youtube.com/watch?v=FztKnuVRo-Y&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=j0YL7nluHAc&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=ddBHIN70Sv8&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=8

Particulas césmicas ultraenergéticas (e exéticas!):
os mensageiros do cosmos

Tales Ferraz de Paula

Doutorando

Imagine trabalhar com os

mensageiros do cosmos, as chamadas
astroparticulas? Venha saber um
pouco mais sobre essa area da
astrofisica neste video.

Luciana Andrade Dourado

Ganhadora concurso artistico - SIFSC12


https://www.youtube.com/watch?v=KjAceEMAglQ&list=PLcKJ4Zts8Sllf-757CLloephpnQAeCPMR&index=3

Jurados Divulgacao Ceintifica

Aline Marcele Ghilardi

Professora no departamento de Geologia da UFRN e divulgadora
cientifica pela rede 'Colecionadores de Ossos'.

(3 @alinemghilardi

Beatriz Marinho Hormanseder

Bidloga e Paleontéloga. Atua desde 2013 como divulgadora cientifica
principalmente em projetos de extensdo e feiras cientificas. Desde
2020 migrou para as redes sociais onde atua principalmente no twitter.

,1 @boringsuchus

Claudio Machado

Projeto de divulgacdo cientifica sobre preservacdo das serpentes e
prevencao dos acidentes ofidicos voltados a populagao.

» Papode Cobra

Eduardo Akio Sato

Producao de conteudo audiovisual de divulgacao cientifica em videos curtos
sobre fisica (TikTok), lives com pesquisadores em formato de entrevista sobre
carreira cientifica e também sobre ciéncias presentes nos filmes e séries,
organizagdo de eventos de divulgagao cientifica.

o' @institutoprincipia

Julia Jaccoud

Palestrante TEDx, professora e apresentadora no canal 'A
Matemaniaca'.

@ @amatemaniaca

Gabrielle Weber

Professora e divulgadora em 'Mamutes na Ciéncia’

@ @mamutesnaciencia

Roberta Duarte

Doutoranda em Astrofisica e roteirista no 'Ciéncia todo dia'.

@ @import_robs
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Entrevista com Yvonne P. Mascarenhas

Desde a primeira edigdo da Semana Integrada do
Instituto de Fisica de Sdo Carlos, em 2011, o evento
promove a entrega do Prémio Yvonne Primerano
Mascarenhas (PYPM) de Exceléncia Académica (nesta
edicdo chamado de Destaque Académico). Este prémio
foi criado em homenagem a Professora Dra. Yvonne
Primerano Mascarenhas. Cientista brasileira de renome
internacional na area de cristalografia e difragdo com
raios-X. O forte interesse da professora Yvonne pela
ciéncia apareceu enquanto ela ainda cursava o ensino
médio. Tal interesse a levou ao curso de bacharelado em
quimica. Durante o inicio de sua jornada como
pesquisadora ela decidiu também estudar fisica, e
recebeu o titulo de bacharela em ambas as areas:
quimica e fisica. Durante este tempo ela se interessou
pela drea de cristalografia e desde entdo, foi uma das
pioneiras no desenvolvimento de pesquisas nesta drea no
Brasil. Para Yvonne Mascarenhas, a histéria da Fisica é
cheia de grandes descobertas que de fato mudaram a
vida da humanidade. Na sua visdo quanto a existéncia do
prémio: “Estimular que os jovens do nosso pais se
interessem por ciéncia e tecnologia é uma coisa
fundamental. Porque sendo ficamos como um pais do
lado de fora do desenvolvimento”.

Yvonne ja participou, durante toda sua vida, de eventos
importantes no exterior, congressos, estagios, e segundo
ela, sempre ha prémios e é muito estimulante. No nosso
pais, esse estimulo ndo é tdo bem proposto a sociedade,
ou seja, buscar o crescimento intelectual, independente
da drea, e procurar ser um expert naquilo, ainda é pouco
cultivado. “Buscar bons resultados desde o ensino basico
deveria existir no Brasil, sendo nunca teremos campedes
olimpicos, grandes cientistas recebendo o Prémio
Nobel. O fato de existir o prémio deve ser um estimulo e
precisa ser valorizado no ambiente em que se encontra
tanto para a geragdo presente quanto para as futuras.”
Tendo essa visdo, o objetivo central do prémio é o
estimulo a ciéncia, além de promover a valorizagdo do
trabalho de jovens cientistas brasileiros. O prémio ¢é
dividido em trés modalidades: iniciacdo cientifica,
mestrado e doutorado, com um aluno sendo premiado
em cada categoria.

Os videos dos finalistas das trés modalidades do prémio

podem ser acessados através do link youtube-IC e

mestrado/youtube-Doutorado ou dos Qr Codes abaixo.

Iniciagdo cientifica e
Mestrado

Doutorado

Adonai Hildrio da Silva & Leticia Martinelli

Para Yvonne, a existéncia do PYPM é uma forma de
fazer nosso pais avangar tanto na drea de ciéncia como
tecnoldégica. Ao mesmo tempo, ela se sente honrada
pelo prémio receber seu nome e feliz por existir o
desejo, por parte dos alunos, de premiar a exceléncia
dos préprios alunos. Ao seu ver, destacar ndo sé quer
dizer que a pessoa é inteligente, mas que também se
aplicou bastante. “A ciéncia acontece por muito
trabalho.”

Como forma de amplificar a divulgagdo da ciéncia e
tecnologia, em 2021 foi criado um segundo prémio,
complementar ao PYPM: o Prémio de divulgagdo
cientifica. Segundo a Professora Yvonne a divulgagédo “é
um trabalho muito dificil, mas que deve ser feito.
Principalmente no Brasil, onde a maioria da populagdo
ndo completa ensino fundamental, como despertar
nelas o interesse pela ciéncia?”. Mesmo talvez tendo
pouco alcance nesse momento em que vivemos, ndo se
pode parar de fazer a divulgagdo cientifica. Esta é uma
drea que possui tanto valor quanto o destaque
académico, fazendo com que haja um avango nas
descobertas cientificas e tecnoldgicas do nosso pais.
Aqui na cidade de Sdo Carlos temos o Museu Mdrio
Tolentino, o Observatério Dietrich Schiel, Centro de
Divulgagdo Cientifica e Cultural (CDCC), dentre outros
programas de divulgagdo atuantes que sdo inspiradores
e disponiveis para a sociedade de uma maneira simples
e divertida.

A existéncia do prémio promove um ambiente de
competitividade fundamental para a valorizacdo da
ciéncia e o prestigio do trabalho cientifico. Segundo a
prépria professora Yvonne, “a competitividade é a
busca da exceléncia, e nenhum pais que ndo busque a
exceléncia vai para frente”. Em sintese, o PYPM é uma
forma de prestigiarmos o trabalho de cientistas

brasileiros e valorizar a propagag¢do do conhecimento
cientifico para fora da universidade.



https://www.youtube.com/watch?v=4DPVJHplA1c&t=719s
https://www.youtube.com/watch?v=8mX7A37JsjM
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/utilidade-publica/museu-da-ciencia-prof-mario-tolentino.html
https://cdcc.usp.br/observatorio/
https://cdcc.usp.br/

B Destaques Académicos do IFSC

Gabriel dos Santos A. Pinto

Assim como o Prémio Yvonne é uma forma de motivar os alunos ao empenho na comunicacdo e
execucgdo de seus projetos de pesquisa, sentimos ser nossa responsabilidade, como organizadores de
todo o processo de avaliacdo, aproveitar os destaques que surgem no processo para exibir a
comunidade interna e externa o tipo e qualidade da ciéncia que realizamos aqui no IFSC.

Os trabalhos de destaque foram escolhidos de acordo com a avaliagdo de professores, técnicos, pds-
doutorandos e doutorandos do IFSC, além de pesquisadores convidados. Consideramos que esses
estdo entre os principais representantes do trabalho de pesquisa realizado por alunos no Instituto que
da sentido ao investimento que recebemos para continuar fazendo ciéncia de qualidade.
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RESUMO

Com o objetivo de propor uma ferramenta matematica
que poderia ser utilizada em uma futura teoria quéntica
da gravidade, Roger Penrose desenvolveu a teoria dos
twistores. Neste estudo, elaboramos a teoria dos
espinores e como eles ddo origem aos twistores.
Estudamos sua realizagdo fisica por meio de abordagens
analiticas e numéricas. Apresentamos uma fungdo de
deformacdo que nos leva a métrica de Minkowski. Por
fim, introduzimos o modelo que relaciona deformagdes
do espaco dos twistores com o colapso da fungdo de
onda.

MOTIVAGAO

O maior entendimento da natureza estd associado a dois
grandes formalismos da fisica moderna: Relatividade
Geral (RG) e Teoria Quantica de Campos (TQC). Apesar
de seus inUmeros sucessos na descricio dos mais
variados fendmenos ao longo das Ultimas décadas, é
bem estabelecido que o “quadro geral” esta
incompleto, faltando uma teoria que descreva de forma
unificada esses dois paradigmas.

Embora vdérias tentativas de unificagdo tenham sido
estabelecidas, como a teoria das cordas e a teoria da
gravitagdo em loop, ainda estamos longe da tdo
sonhada teoria quantica da gravidade.

Tendo em vista esse desafio, o fisico-matematico Roger
Penrose elabora em 1967 a teoria dos twistores,
estabelecendo uma relagdo ndo-local entre o espaco-
tempo de Minkowski e um espago complexo projetivo tri-
dimensional (espaco dos twistores) [1].

O intvito do fisico era desenvolver o formalismo
matematico sobre o qual a gravitagdo quantica seria
elaborada. Esta teoria altera a forma de se pensar em
RG, uma vez que, agora, o espaco-tempo ndo é mais
visto como fundamental, mas como emergindo do
espago dos twistores.

Neste trabalho, estudamos o formalismo espinorial e
como ele dd lugar aos twistores e sua relagdo com o
espaco-tempo de Minkowski. Por fim, estudamos alguns
progressos da teoria, com énfase na relagdo entre seu
limite ndo relativistico e o papel da gravidade no colapso
da funcdo de onda.

FORMALISMO

Os twistores sdo estabelecidos a partir dos espinores
(blocos fundamentais de toda TQC). Os espinores
surgem de modo natural da estrutura causal do espacgo-
tempo e, por isso, possuem um homomorfismo natural
com os quadri-vetores do espago-tempo. Uma vez
estabelecida a nogdo bdsica de espinores, passamos
para o estudo dos twistores. E possivel mostrar que a
forma mais geral de descre-ver um raio de luz L no
espago-tempo de Minkowski é utilizando o esquema
apresentado abaixo

Figura 1: Descrigdo completa
do raio de luz L utilizando
espinores.




onde os espinores (i e 3! estdo sujeitos ao vinculo
iy = —iA' T 44 que é denominado relagdo de incidéncia.

Dessa forma, definimos um twistor L* como L* = (A%, ji4/)
no qual y4 e ., , satisfazem a relagdo de incidéncia.

De modo intuitivo, os twistores sdo pontos em um
espaco complexo que representam raios de luz do
espago-tempo. De modo matematico, os twistores sdo
elementos de um fibrado vetorial sobre a esfera de
Riemann p7 _ cp' com relagdo entre pontos vizinhos

(M. par) e (M jia) dada por
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no qual t é um parametro de deformacgdo e a fungdo de
transicdo do fibrado. Explicitando a fungdo de transicdo
e utilizando a relagdo de incidéncia é possivel obter a
métrica conforme doespago-tempo. Mais do que isso,
existe uma relagdo um-pra-um entre essas deformagdes
do espaco dos twistores e o espago-tempo curvo da
Relatividade Geral: o espaco-tempo emerge do espago
dos twistores.

RESULTADOS

A teoria dos twistores é um vasto formalismo
matemdtico, que pode muitas vezes ofuscar a intuigdo
fisica por tras da teoria. Dessa forma, neste trabalho, nos
preocupamos em traduzir em termos fisicos o arcabougo
matematico utilizado na elaboracdo dos twistores.Em
primeiro lugar, recuperamos analiticamente a equagdo
no espago tridimensional que descreve um twistor
(congruéncia de Robinson) e mostramos
geometricamente todas as propriedades dos twistores,
incorporada na famosa figura mostrada abaixo

Figura 2: Congruéncia
de Robinson.

No estudo de deformagdes do espaco dos twistores,
introduzimos uma nova funcéo de transicdo f4 = (—Aw',0)
que recupera a métrica conforme do espaco-tempo de
Minkowski, utilizando o seguinte sistema de
coordenadas global no espaco dos twistores.

2 - ;
Q=- ‘/—,:,\“ = =2Xz — (x + iy) + A (z — iy)
H
2 1 A
T = LA‘ =t—-z+ =(x —iy),
e c c
no qual recuperamos as coordenadas cartesianas

utilizando a relacdo de incidéncia. Além disso, a
consisténcia desse sistema de coordenadas se torna
claro ao tomarmos o limite ndo-relativistico, obtendo
uma nogdo global de tempo T=t, como esperado no
espaco-tempo de Galileu.

Por fim, ilustramos o mecanismo de Penrose— Dunajski
sobre o qual o espago dos twistores sofreria uma
deformacdo gragas ao colapso da funcdo de onda. De
modo geral, Penrose argumenta que o colapso da
fungdo de onda é induzido pela gravidade [2], o que iria
gerar uma deformagdo no espacgo dos twistores. Dessa
forma, assumindo que o colapso ocorra durante um
intervalo 7, e 71 no instante T, deformamos a
coordenada temporal dos twistores

T=T+ %j’(Q.T).

Podemos resumir o mecanismo por meio da figura
abaixo, onde ¢« o(2) € 0(1) 2 ©(1) representam o espago
dos twistores ndo-relativisticos e relativisticos,
respectivamente, em notacdo de fibrados.

0= 0(2)
= 1
}‘4 v C]P

Figura 3: Deformagdo no espago dos Twistores. Retirado
de [3].

A curva azul, descrita pela coordenada Q, anterior ao
instante 7, na Figura 3 refere-se ao espago dos twistores
newtonianos. Durante o intervalo [7,,7i]. o espago é
deformado pela expressdo anterior, nos levando a curva
em vermelho. Por fim, no instante 7,outro limite ndo-
relativistico é tomado, nos levando novamente ao
espacgo dos twistores ndo- relativisticos, representados
pela curva verde na figura. Portanto, existe uma forma
de deformarmos o regime ndo-relativisticos no
relativistico sem causar descontinuidades no espacgo dos
twistores, o que torna o mecanismo de Penrose-
Dunasjki uma nova forma de visualizar o colapso da
fungdo de onda.
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RESUMO

A Terapia Sonodindmica (SDT) é um procedimento ndo
invasivo que pode ser utilizado na remogdo de células
cancerigenas. Para isso, a SDT se utiliza da combinagéo
de ultrassom (US), uma droga sensivel ao US, chamada
de sonossensibilizador (SS) e oxigénio molecular (O2).
Essa combinacdo resulta na produgcdo de espécies
reativas de oxigénio que interagem com as células e
levam a morte celular. Uma vantagem da utilizagdo de
terapias com US consiste na facil penetracdo do mesmo
no tecido biolégico devido a sua baixa atenuagdo, o
que permite que a SDT atinja tumores profundos. Além
disso, o US pode ser altamente focado em pequenas
areas permitindo maior controle do tratamento. [I] Um
dos efeitos causados pela propagagdo do US no tecido
é a nucleagdo, ou seja, a formacdo de bolhas de gas e
vapor no meio. [2] Quando tais bolhas comegam a
crescer e oscilar, diz-se que elas estdo cavitando. [3] A
dindmica de cavitacdo da bolha e sua possivel implosdo
pode ser classificada como inercial ou ndo inercial e
resulta em efeitos para o organismo, incluindo danos
celulares e teciduais. Esses fatores tornam fundamental
o entendimento dos fendmenos envolvidos na cavitagdo
acuUstica visando potencializar suas aplicagdes. Apesar
disso, os modelos tedricos utilizados para descrever a
cavitagdo ndo sdo capazes de equacionar com precisdo
o comportamento deste fenémeno no tecido bioldgico.

Assim, o objetivo deste trabalho consiste em
compreender os mecanismos que descrevem a
nucleagcdo e a cavitagdo acustica no tecido bioldgico,
partindo da andlise dos fendmenos em meios
aproximadamente homogéneos. O estudo das pressdes
minimas necessdrias para ocorréncia de nucleagdo e
cavitagcdo em dgua e no tecido bioldgico, e a estimativa
de possiveis ajustes nos parametros e equagdes tedricas
utilizadas para descrever a cavitagdo também serdo
realizados, para que tais modelos possam prever mais
precisamente a interagdo do US com o tecido,
objetivando a elaboragdo de um protocolo eficiente e
seguro para a aplicagdo da SDT no tratamento do
cancer de pele.

Para isso, foi realizada a andlise dos modelos tedricos
da dindmica de nucleacdo/cavitagdo descritos na
literatura, além de simulagdes considerando-se
pardmetros de meios aquosos e teciduais nos softwares
Wolfram  Mathematica e MATLAB, e testes
computacionais com possiveis ajustes nos modelos
analisados. A partir dos resultados obtidos com as
simulagdes computacionais, verificou-se que a tensdo
superficial do meio é de grande importéncia para a
ocorréncia de nucleagdo e apenas a partir de ajustes em
tal tensdo é possivel determinar com precisdo os
valores energéticos necessdrios para a formagdo de
bolhas no tecido. Além disso, a presenga de
heterogeneidades no meio é capaz de reduzir
significativamente a energia minima necessdria para a

ocorréncia de cavitagdo. Ademais, com pequenos
acréscimos de energia, bolhas nucleadas podem
implodir  gerando  aumentos  significativos  de

temperatura nas proximidades e causar danos ao tecido.
Desse modo, é necessdrio ajustar as equagdes tedricas
para que seja possivel o melhor entendimento dos
pardmetros envolvidos nos processos de nucleacdo e
cavitagdo de modo a se elaborar um protocolo seguro
para aplicagdo do US no tratamento do cancer de pele.
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Relevancia da Pesquisa

Se alguém te pedir para imaginar um microscépio, muito
provavelmente vocé deve imaginar um equipamento
com cerca de trés palmos de altura sobre uma bancada,
que é capaz de ampliar imagens usando lentes. E de
fato os microscépios costumam ter essas caracteristicas.
Esse tipo de equipamento dptico tem seu
funcionamento baseado no uso de lentes desde sua
origem, no século XIV. No entanto, o uso de cémeras
digitais em sistemas Spticos possibilitaram o surgimento
da microscopia sem lentes. Essa técnica abrange
diferentes tipos de instrumentacdes e tem sido estudada
pela comunidade cientifica na Ultima década, inclusive
com a jungdo de técnicas de interferéncia,para oferecer
instrumentagdes mais compactas e de baixo custo, que
permitem a quebra da relagdo entre o tamanho da
imagem produzida e o tamanho de suas caracteristicas
mais reduzidas (pardmetro importante das imagens,
conhecido como resolugdo). Neste trabalho, fizemos o
desenvolvimento de  microscépios sem lentes
compactos e de facil uso, que utilizam a holografia —
uma técnica de gravagdo de interferéncia — para gravar
informagdes de objetos em escala micrométrica. Esse
método j& conhecido na comunidade cientifica e
utilizado para a construgdo desses equipamentos, soma
as vantagens da microscopia sem lentes a possibilidade
de gravar imagens de amostras pequenas e
transparentes, como sdo as células. A contribuicdo
oferecida por este trabalho foi a montagem e
comparagdo de dois microscépios sem lentes por
diferentes métodos, utilizando cddigos abertos em
linguagem computacional Python para fazer o controle
dos dispositivos e a reconstrugdo as imagens.

Como ela é feita

Para a gravagdo das imagens, a amostra é posicionada
sobre uma camera digital da qual sdo removidas todas
as lentes. Uma fonte de luz LED é usada com um filtro
espacial (um pequeno furo com 50 micrémetros de
diametro) para a iluminagcdo, como apresentado na
Figura 1. E importante que a amostra permita a
transmissdo parcial da iluminagao incidente.

Dessa forma, o sensor abaixo dela grava o que
chamamos de holograma, que é simplesmente uma
imagem de interferéncia gerada pela soma da luz que
passa pela amostra sem interagir com ela com a luz que
de fato interage (por difragdo, por exemplo). Apds a
gravacdo, essa imagem é reconstruida por métodos
computacionais de forma a oferecer informacdes
completas referente a luz que atinge o sensor. Devido a
proximidade da amostra com o sensor da camera
digital, a imagem gravada tem dimensdes maiores que
as que sdo usualmente obtidas pela microscopia
tradicional (com lentes), como apresentado na Figura 2.
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holograma amostra
]
oL = m :':'
Zy PET
- 7 «Eill = 1
i b s=m
# s
e 4 Amostra
z 1
5 Sensor

Figura 1: Desenho representativo de um microscépio
hologradfico sem lentes e seus componentes e a
exemplificagdo de um holograma obtido a partir de uma
amostra com estruturas de tamanho padronizado.
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Figura 2: Tamanho da imagem de um microscépio sem
lentes comparado com o tamanho da imagem de
microscépios comuns com diferentes ampliagdes.

Para facilitar este processo de gravagdo,
desenvolvemos cddigos computacionais utilizando a
linguagem Python para controlar os dispositivos que
compdem nossos equipamentos. Outros cddigos
também foram desenvolvidos na mesma linguagem
para reconstruir as informagdes de interferéncia
contidas nos hologramas.

Para a obtengdo de uma imagem reconstruida, como
a que é mostrada na Figura 3, é necessdrio oferecer
uma sequéncia de imagens semelhantes como entrada
do processamento. No caso do método multialtura
essa diferenca é a distancia entre a amostra e o sensor
durante a gravacdo da imagem. Ja no caso do método
multiespectral, essa diferenca é dada pelo uso de
diferentes cores da iluminagdo incidente.
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Figura 3: Exemplo de um holograma antes e apds o
processamento de reconstrucdo usado.

Resultados

Dois microscépios holograficos sem lentes foram
desenvolvidos de forma a apresentarem um tamanho
reduzido, como mostrado na Figura 4, e processos de
gravacdo e reconstrugdo das imagens facilitados por
meio de cédigos computacionais escritos em Python.
As dimensdes reduzidas e a automagdo no controle
permitem que esses equipamentos sejam usados para
monitorar amostras ao longo do tempo em bancada ou
mesmo dentro de ambientes controlados como estufas
de cultivo celular.

Figura 4: Foto do microscdpio multialtura (a esquerda)
e multiespectral (a direita) desenvolvidos no IFSC.

Nossos microscépios foram submetidos a testes com
amostras padronizadas, como a que estd apresentada
nas imagens da Figura 3. Estes testes nos permitiram
observar que a resolugdo dos nossos microscépios é
de aproximadamente 5um e depende principalmente
das caracteristicas do sensor e da iluminagdo
utilizados.

Além dos testes iniciais, nossos equipamentos também
foram usados em outras aplicagdes como: observacdo
de micro-organismos; deteccdo e contagem de
leveduras e cistos de Giardia; e andlise temporal de
cicatrizagdo de cultura celular.
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Modelo Padrao

O modelo padrdo da fisica de particulas é uma teoria
que nos oferece um mapa para entender a estrutura
basica do universo em seu nivel mais fundamental. Ele
descreve as particulas elementares que compdem toda
a matéria ao nosso redor, assim como as forcas que as
conectam. E como um conjunto de instrugdes que nos
permite compreender como essas pegas fundamentais
se encaixam e interagem umas com as outras. No
entanto, embora o Modelo Padrdo seja uma ferramenta
poderosa, ele ainda ndo explica todos os fenémenos
observados na natureza, o que nos impulsiona a
continuvar pesquisando e buscando uma compreensdo
mais completa do universo.

Modelo Padrao das Particulas Elementares
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Figura 1: Representacdo esquemadtica das particulas
fundamentais do Modelo Padrdo. (Crédito: Wikimedia
Commons).

A fim de explorar fenémenos além do Modelo Padréo, a
fisica de precisdo tem sido uma abordagem valiosa
diante da falta de observagdes diretas de nova fisica no
LHC (Large Hadron Collider). Foi nesse acelerador de
particulas que o Higgs foi descoberto em 2012, uma
importante conquista para a compreensdo das leis
fundamentais da natureza. O foco recai sobre o setor de
Higgs, uma particula crucial na geracdo de massa para
outras particulas elementares. Medicdes precisas dos
acoplamentos do Higgs com outras particulas do
Modelo Padrdo tém sido realizadas desde entdo,
visando identificar possiveis desvios em relacdo ao
Modelo Padrdo. Esses desvios podem ser pequenos e,
portanto, é essencial que as previsdes tedricas sejam
altamente precisas, evitando resultados inconclusivos.
Por meio do célculo das diferentes se¢des de choque
do Higgs e das larguras de seus decaimentos, em
ordens cada vez mais altas na teoria de perturbacdo,
buscam-se previsdes tedricas mais refinadas.

Higgs decaindo em dois gluons

E importante destacar que o Higgs ndo interage
diretamente com os glions, particulas mediadoras da
interagdo forte, de modo que o processo de
decaimento logo na ordem dominante se da através de
um loop de quarks, figura 2.a), com uma contribui¢do
majoritaria do quark top. O célculo da amplitude de
decaimento, que pode ser obtido por meio do
correlator de dois gluons, pode ser utilizado na secdo
de choque para a producdo do bdson Higgs por fusdo
de dois glions (), que é a principal fonte de produgdo
do Higgs tanto no LHC atual quanto no futuro LHC de
alta luminosidade.

Na abordagem da QCD perturbativa, a largura de
decaimento é atualmente conhecida até a ordem [1] na
teoria efetiva em que a massa do quark top é
considerada infinita, sendo possivel definir um
acoplamento efetivo entre o bdson de Higgs e os
glions como mostrado na figura 2.b). Esses avangos
tedricos e ciélculos precisos sdo fundamentais para a
compreensdo das propriedades do Higgs e a busca por
indicios de fenémenos além do Modelo Padréo.
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Figura 2: a) O diagrama de Feynman na ordem
dominante para o decaimento b) Diagrama na teoria
efetiva, onde a massa do quark top é considerada
infinita.

Incerteza de truncamento

A visdo de mundo proveniente da teoria de
perturbagcdo, em que, uma determinada interagdo
entre particulas fundamentais pode ser construida
pouco a pouco via acréscimo de poténcias no
acoplamento (em QCD perturbativa pode ser
considerado muito pequeno) constituindo aos poucos
um universo interagente com base em um ndo
interagente. Esses tipos de séries sdo divergentes e ha
uma conjectura de que sejam assintéticas, o que
implica que, em ordens intermedidrias na teoria de
perturbacdo, o valor da série deve se aproximar do
valor verdadeiro, o que ndo necessariamente é ruim,
pois de acordo como a regra de Carrier:

“Séries divergentes convergem mais rapido que séries
convergentes porque elas ndo precisam convergir. ”

O principal problema é que tais séries apresentam
complicagdes intrinsecas devido a dificuldade no
cdlculo de poténcias mais elevadas, resultando em um
erro tedrico de truncamento nos observaveis. Com o
objetivo de reduzir o erro de truncamento no
decaimento do Higgs em dois glions, utilizamos
diversos métodos para estimar os coeficientes de
ordens mais altas. Entre os métodos utilizados,
destacam-se os aproximantes de Padé, que sdo
aproximantes racionais amplamente implementados na
literatura para a previsdo de coeficientes [2]. Tal
método foi empregado no espaco de Borel (Padé-
Borel), para o correlator de dois gluons [3] no limite
large-, um limite da QCD que funciona como um
laboratdrio para testar nossos métodos antes de aplica-
los para QCD completa, pois nesse limite conhecemos
exatamente os coeficientes em todas as ordens em
teoria de perturbagdo. Apds efetuar nossas andlises
neste laboratério, verifica-se o sucesso nas estimativas
realizadas quando comparadas com os coeficientes
exatos do limite large-, sugerindo boas perspectivas
para continvagdo do trabalho na QCD completa.
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Como estudar a origem da vida?

A vida é um fenémeno que vem fascinando muitas
geragdes de pensadores desde o surgimento da filosofia
e da ciéncia. Apesar desse enorme interesse que
persiste ao longo da histéria do pensamento humano,
ainda ndo sabemos como a vida se originou. Porém, ndo
estamos completamente perdidos nessa empreitada.
Temos algumas pistas sobre quais sdo os melhores
caminhos a se tomar para compreendermos a origem da
vida.

Mundo do  Seres com pjyersificagio

Formagdo Atmosfera Quimica
da Terra estivel pré-bibtica RNA DNA e da vida
4,5bilhdes 4,2bilhGes 4 bilhdes 3.8bilhdes proteina 3 g pilhdes
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Figura 1: Escala temporal da evolucdo da vida na Terra.

Pode-se dizer que se existe um segredo da vida, a
chave desse segredo estd na auto-organizagdo da
matéria. Nesse contexto, o cendrio ideal para estudar o
surgimento da vida é a evolugdo pré-bidtica.

O que é evolugdo pré-biética?

Como o préprio nome sugere, a evolugdo pré-bidtica
consiste no processo de evolugdo molecular que
precedeu o surgimento da vida. Uma das principais
teorias que explicam a evolugdo pré-bidtica ¢é
conhecida como modelo de quase-espécies.

Uma quase-espécie é um conjunto de sequéncias
semelhantes, as quais podem ser de qualquer entidade
sujeita ao processo evoluciondrio e portadora de
informagdo, submetidas a um processo continuo de
mutacdo e selegdo natural. No caso desta pesquisa, as
sequéncias estudadas sdo de RNA, uma vez que o RNA
era a principal molécula portadora de informagéo
bioldgica no contexto pré-bidtico.

O que foi feito na pesquisa?

Primeiro, por meio do modelo de quase-espécies, foi
desenvolvido um modelo matemdtico que descreve a
evolugdo de uma populacdo de moléculas de RNA em
um contexto pré-bidtico. Segundo, a partir desse
modelo, foram desenvolvidos programas que resolvem
as equagdes do modelo. Por fim, através da andlise
dessas solucdes, foram obtidos diversos resultados.

Quais resultados foram obtidos?

As quase-espécies habitam um espaco de sequéncias, o
qual pode ser visualizado como um espago geométrico
cujos pontos sdo as sequéncias possiveis que podem ser

formadas a partir de uma dada quantidade de
mondmeros.
110 111
100 101 cada wértice é
mutagbes uma sequéncia
levam a
sequéncias
adjacentes 010 011
000 001

Figura 2: Espaco de sequéncias para um conjunto de
sequéncias de 3 mondémeros (3 digitos) e 2 tipos de
mondomeros (0 ou 1).

Ao se replicarem, as sequéncias sofrem mutacgées. Essas
mutagdes sdo responsaveis por fazer com que as quase-
espécies se movam pelo espaco de sequéncias. Apesar
de as mutagcdes serem aleatdrias, o caminho que as
quase-espécies percorrem ndo o sdo. Elas sdo guiadas
pelo relevo adaptativo, o qual relaciona cada sequéncia
a um valor adaptativo, ou seja, a sua capacidade de se
replicar e aumentar em frequéncia nas prdéximas
geracdes. logo, sequéncias que possuem valores
adaptativos maiores que o resto da populagdo tendem a
"puxar” a quase-espécie para si.
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Figura 3: Esquema de um relevo adaptativo.

Dessa forma, uma quase-espécie tende a escalar um
relevo adaptativo e a se estabilizar em torno de picos.
Esse processo ndo depende somente da topologia do
relevo, mas também da taxa de mutagdo. Quanto
menor a taxa de mutagdo, mais centrada ¢é a distribuicdo
de sequéncias em torno do pico, o que caracteriza o
regime de quase-espécies. Quanto maior a taxa de
mutagdo, mais dispersa é a distribuicdo de sequéncias.

Figura 4: Regime de quase-
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Para uma taxa de mutagdo critica, essa dispersdo é
levada ao limite e a populagdo sai do pico do relevo
adaptativo e caminha aleatoriamente pelo espago de
sequéncias, o que representa o regime estocdstico.
Conforme os valores adaptativos de outras sequéncias
em torno do pico aumentam, menos abrupta se torna a
diferenca de altura no relevo e a transicdo entre os dois
tipos de regimes vai se tornando cada vez mais suave.
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Figura 5: Desaparecimento da separagdo abrupta
entre os regimes de quase-espécie e estocdstico
no relevo adaptativo de pico suave.

O que se pode concluir?

Devido a mutagdes, moléculas geram moléculas
semelhantes durante as suas replicagdes. Esse processo
de producéo reciproca de moléculas semelhantes pode
ser chamado de cooperagdo. Dessa forma, sempre
quando ha replicagdo, hd mutagdo e cooperagdo, o que
mostra que a cooperagdo é um elemento fundamental
da vida.
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Relevancia da pesquisa

As nanoparticulas por conversdo ascendente de energia
(UCNPs), que sdo capazes de emitir luz com
comprimento de onda menor do que o de excitagdo,
tém sido utilizadas em um grande nUmero de
aplicagdes, mas é provavelmente no campo de
sensoriamento que elas melhor evidenciam seu
potencial. Além disso, ainda no dmbito dos sensores, as
nanoparticulas (NPs) dopadas com Nd3+ (NdNPs)
podem ser usadas como sensores de temperatura. Visto
isso, este trabalho teve como foco otimizar a sintese e
caracterizagcdo das UCNPs a partir da modificagdo dos
componentes da matriz e ions dopantes e estudar as
Nd-NPs a partir da caracterizagdo termométrica. Dessa
maneira, os materiais obtidos serdo aplicados em outros
projetos do grupo para o desenvolvimento e construgdo
de sensores de analitos bioldgicos e de temperatura.

Como ela é feita?

Todas as nanoparticulas foram preparadas com base em
métodos previamente reportados, como o método de
coprecipitagdo em temperatura elevada proposto por
Gnanasammandhan et al. 1 e por Wang et al. 2 Diversas
sinteses foram realizadas com diferentes matrizes e ions
dopantes. Inicialmente, foram sintetizadas UCNPs
compostas por uma matriz inorganica de NaYF4 de fase
hexagonal dopadas com os pares 20%Yb3+/2%Er3+ e
25%Yb3+/0,3% Tm3+ .

Em seguida, realizou-se a sintese com a matriz de
NaGdF4 e os mesmos pares de ions dopantes. Essa
substituicdo foi feita j& que o Gd3+ é um fon menor, o
que dificulta a difusdo do flior e produz NPs menores
em comparagdo com de Y3+ . Por (ltimo, foram
sintetizadas NPs com matrizes de NaYF4 e NaGdF4,
desta vez, dopadas apenas com 5% Nd3+ . Ao redor
desse core de matriz, foi sintetizado um shell também
de matriz para causar uma blindagem dos ions emissores
préximos a superficie, diminuindo a probabilidade de
perdas de energia de maneira ndo radiativa Para
caracterizagdo, foram  utilizadas  técnicas de
espectroscopia de fotoluminescéncia, difratometria de
raios-X (DRX) e microscopia eletrdnica de transmissdo
(MET).

Resultados ja observados

Foi possivel verificar a diminuigdio do didmetro das
UCNPs  constituidas com matriz  NaGdF4 em
aproximadamente 2 - 2,5x em comparagdo a UCNPs de
NaYF4. As UCNPs com Y3+ tinham cerca de 20 nm de
didmetro e as com Gd3+ tem 8-11 nm como é possivel
observar nas figuras 1D) e 2D). Também se verificou a
manutengdo das propriedades de conversdo ascendente
de energia (UP) de maneira que os picos de emissdo
ndo foram deslocados e permaneceram com o mesmo
comportamento com uma razdo préxima entre os picos
verificadas nas figuras 1A), 1B), 2A) e 2B). Além disso, a
rede cristalina analisada a partir do DRX apresentaram o
padrdo esperado (figura 3). Os testes de termometria
com as NPs dopadas com Nd3+ ndo foram finalizados,
porém  tivemos  resultados  promissores  nas
caracterizagdes estruturais e de fotoluminescéncia
dessas amostras (figura 4).
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Figura 1: A) Espectro de emissdo de NaYF4: 25%Yb3+ /
0,3% Tm3+. B) Espectro de emissdo de NaGdF4:
25%Yb3+ / 0,3% Tm3+ @ NaGdF4. C) Imagem de MET
da amostra de NaGdF4: 25%Yb3+ / 0,3% Tm3+ @
NaGdF4. D) Distribuicdo de didmetro da amostra de
NaGdF4: 25%Yb3+ / 0,3% Tm3+ @ NaGdF4.



Ao se replicarem, as sequéncias sofrem mutacdes. Essas
mutacdes sdo responsdveis por fazer com que as quase-
espécies se movam pelo espago de sequéncias. Apesar
de as mutagdes serem aleatdrias, o caminho que as
quase-espécies percorrem ndo o sdo. Elas sdo guiadas
pelo relevo adaptativo, o qual relaciona cada sequéncia
a um valor adaptativo, ou seja, a sua capacidade de se
replicar e aumentar em frequéncia nas prdéximas
geracdes. logo, sequéncias que possuem valores
adaptativos maiores que o resto da populagdo tendem a
“puxar” a quase-espécie para si.
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Figura 2: A) Espectro de emissdo de NaYF4: 20%Yb3+ /
2% Er3+ @NaYF4. B) Espectro de emissdo de NaGdF4:
20%Yb3+ / 2% Er3+ @ NaGdF4. C) Imagem de MET da
amostra de NaGdF4: 20%Yb3+ / 2% Er3+ @ NaGdF4. D)
Distribvicdo de didmetro da amostra de NaGdF4:
20%Yb3+ / 2% Er3+@ NaGdF4.
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Figura 4: A) Espectro de emissdo de NaYF4: 5%Nd3+
@NaYF4. B) DRX comparativO de NaYF4: 5%Nd3+
@NaYF4 com a matriz hexagonal e NaCl. C) e D) )
Imagens de MET de diferentes amostras de NaYF4:
5%Nd3+ @NaYF4.

Conclusdes

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que
foi possivel obter NPs otimizadas a partir da substituicado
do Y3+ pelo Gd3+ na matriz utilizada assegurada pela
redugdo de aproximadamente 2 - 2,5x no didmetro das
amostras, além das outras propriedades que foram
mantidas, como desejado. Os resultados indicam entdo,
que as aplicagbes desejadas podem ser realizadas

chamando atengdo para novas pesquisas que
possibilitem alcancar tais objetivos.
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Visamos desenvolver métodos de aprendizado de
madquina mais eficientes e transparentes para a predi¢do
de interagdes entre diferentes tipos de entidades, com
especial destaque a interacdo entre farmacos e
proteinas-alvo no organismo. A pesquisa é motivada
pelo grande impacto de se acelerar o processo de
descoberta e reposicionamento de fdrmacos,
direcionando os custosos processos de andlise
laboratorial para os candidatos mais promissores.
Propomos uma nova adaptagdo de algoritmos baseados
em arvores de decisdo para a tarefa de predicdo de
interagdes, reduzindo consideravelmente o tempo de
treinamento e possibilitando o processamento de
maiores conjuntos de dados.

Os resultados obtidos até o momento sdo promissores,
com os modelos desenvolvidos alcancando resultados
competitivos em comparagdo a algoritmos tradicionais
desse campo de pesquisa. Espera-se que as ferramentas
e metodologias desenvolvidas possam impulsionar o
progresso das técnicas em diversas dreas correlatas.

O que nos motiva?

A busca por novos medicamentos e por novos efeitos
terapéuticos de medicamentos jd& conhecidos é um
campo de pesquisa em constante efervescéncia, dado o
enorme impacto sanitdrio e econbmico que as
descobertas nessa drea podem trazer. Central a esse
processo de descoberta é o entendimento de como
ocorrem as interacdes entre as moléculas farmacéuticas
e seus diversos "alvos”que existem no nosso organismo,
visto que a natureza dessas interagdes é determinante
ao efeito terapéutico.

Frequentemente, os principais "alvos” de um farmaco
sdo proteinas, moléculas muitas vezes enormes, de
extrema variedade e complexidade, que compdem
indmeras estruturas no nosso corpo e participam de
quase todas as reagdes quimicas que nos mantém vivos.
Infelizmente, os mecanismos de funcionamento dos
medicamentos herdam essa complexidade, pois a
maneira com que uma interagcdo farmaco-proteina
acontece é altamente dependente das estruturas de
cada um deles, levando em conta as posicdes e
caracteristicas quimicas de cada uma de suas partes
constituintes. E se descrever e caracterizar a estrutura
de um farmaco com algumas dezenas de atomos ja é
frequentemente uma tarefa dificil, imagine a
caracterizacdo de uma estrutura proteica, com suas
dezenas de milhares de dtomos. Assim, é compreensivel
que os processos laboratoriais para analisar essas
estruturas e entender fundamentalmente como uma
molécula com efeito terapéutico influencia uma proteina
sejam extremamente custosos e demorados.
Principalmente em casos especificos, em que ja se tem
algumas relacdes fdrmaco-proteina de interesse, a
curadoria de especialistas, simulagdes computacionais
detalhadas e ensaios quimicos baseados nas estruturas
interagentes sdo e sempre serdo de suma importancia.
Contudo, o uso dessas técnicas se torna impraticavel em
cenarios mais amplos de busca e descoberta de
medicamentos, em que milhares de proteinas e
moléculas candidatas a farmacos sdo testadas umas
contra as outras a procura de novas interagdes.

Ai se encontra a importdncia de métodos
computacionais que auxiliem nesse processo preliminar,
direcionando as andlises mais custosas as interacdes mais
promissoras e reduzindo o custo e o tempo necessarios
para que novos tratamentos cheguem a populagdo.
Mesmo sem saber com exatidio o formato
tridimensional que uma proteina assume, ha diversas
informagdes que ainda podemos considerar ao
buscarmos pelas interagdes mais provaveis.



Por exemplo, pode-se especular que proteinas com
composicdo parecida, com sequéncias de componentes
similares, tendam a ter estruturas tridimensionais
parecidas, e portanto, interajam de forma similar com
um mesmo farmaco. Ou ainda, se dois determinados
farmacos interagem com um mesmo conjunto grande de
proteinas, é provdvel que wuma proteina que
sabidamente interage com o primeiro farmaco também
interaja com o segundo.

Buscar padrées como esses em grandes conjuntos de
dados é um tipico objetivo de técnicas de aprendizado
de maquina, de forma que elas vém sendo amplamente
estudadas para tarefas de predigcdo de interagdes como
a nossa. Contudo, os modelos mais proficuos do
campo, baseados em redes neurais profundas, ndo sdo
capazes de explicar o raciocinio por trds de suas
decisdes, de forma que sua habilidade em resolver o
problema de predicdo dificilmente se traduz em
conhecimento de fato sobre a tarefa.

O objetivo do projeto é entdo estudar e desenvolver
algoritmos de aprendizado de maquina mais
transparentes e adaptados as nuances dos problemas de
predicdo de interagdes, com especial atencdo as
interagdes farmaco-proteinas.

Qual a nossa abordagem?

Utilizamos conjuntos de dados de interagdo farmaco-
proteina disponiveis publicamente, correspondentes a
diferentes classes proteicas [5].

Entre todos os pares possiveis de proteinas, sdo
previamente calculados indices de similaridade
baseados apenas em sua composi¢cdo, sem levar em
conta sua estrutura tridimensional. De forma similar, uma
métrica de similaridade entre cada par de farmacos é
obtida a partir de segmentos em comum de sua
estrutura quimica.

Os bancos de dados entdo listam um conjunto de pares
farmaco-proteina cuja interagdo foi experimentalmente
averiguada, e o objetivo é construir um programa
computacional capaz de receber parte dessas
interagdes conhecidas e extrair padrées baseados nas
similaridades entre proteinas e entre farmacos que
possam determinar as interagdes. Em seguida, para as
interagdes conhecidas que ndo lhe haviam sido
apresentadas, o programa deve prever corretamente
quais pares interagem e quais devem ndo interagir, e
assim avaliamos seu desempenho de aprendizado.

O método escolhido por nds para extrair esses padrdes
se baseia na construgcdo de arvores de decisdo. Pense
que temos uma proteina e um farmaco em maos, e a
decisdo que precisamos tomar é se eles interagem ou
ndo. As informacdes que temos sobre cada um sdo
porcentagens de similaridade com as outras proteinas
do nosso conjunto e com os outros farmacos.

Por exemplo, sabemos que o nosso farmaco é 80%
similar ao farmaco A, sé 20% similar ao farmaco B, etc.
As arvores de decisdo organizam a informacdo que
temos em um caminho com diversas bifurcagdes
(semelhante a uma arvore), em que a cada bifurcacdo é
colocada uma pergunta no formato “a similaridade do
nosso farmaco com o farmaco A é maior que 60%?" ou
"a similaridade da nossa proteina com a proteina X é
maior que 45%?". Dependendo da resposta, seguimos
por um lado ou outro da bifurcacdo, até que, em algum
momento, o caminho nos leva a uma conclusdo (se ha
ou ndo ha interagdo, veja a Figura 1).

Figura 1: Exemplo de drvore de decisdo. x, nesse caso
representa um valor de similaridade com uma proteina
ou com um fadrmaco do conjunto de dados. A cada
bifurcacdo, a pergunta é se um valor de similaridade ¢é
maior que um determinado limiar. A resposta “sim” nos
leva a tomar o caminho da direita, e a resposta "ndo”
leva ao da esquerda. No final, chegamos a uma
conclusdo sobre a interagdo, representada pelas caixas
brancas e cinzas.

A construcdo desses diagramas em forma de arvore ndo
é trivial, e mdltiplas abordagens existem. Mais
comumente, comega-se procurando a pergunta mais
informativa possivel, que gere a melhor pontuagdo no
nosso conjunto de dados mesmo com uma Unica
bifurcagcdo. A seguir, seguimos por cada um dos
caminhos da primeira bifurcacdo e procuramos
novamente a pergunta mais informativa possivel em
cada caso, agora considerando duas bifurcagdes. E
assim por diante, até que as predigdes sejam boas o
suficiente ou até que ndo haja mais perguntas
informativas a serem feitas.

Da mesma forma que um grupo grande de pessoas com
experiéncias de vida diferentes tende a tomar decisdes
melhores que um individuo isolado, frequentemente
optamos por construir um conjunto de drvores de
decisdo, cada uma sendo construida com um
subconjunto aleatério dos nossos dados. Esses comités
de drvores aleatorizadas sdo chamados de random
forests, e a decisdo final é normalmente tomada com
base na opinido da maioria [2].

Como as perguntas em cada bifurcagdo sdo claramente
acessiveis, darvores de decisdo s3do modelos
notadamente transparentes, existindo diversas formas de
se extrair informacdes sobre os dados utilizados em sua
construgdo [1].



O principal custo computacional e ponto de maior
divergéncia entre as metodologias de construgdo de
arvores de decisdo é a busca pelas melhores perguntas
em cada etapa. Partindo de métodos de treinamento
criados especificamente para problemas de predigcdo
de interagdes [3][4], propusemos uma adaptagdo para
essa busca que torna o treinamento consideravelmente
mais rdpido (O(n3) contra O(n3log n)), sem perda
significativa na qualidade de predigdo. Tal ganho
possibilita a construgdo de random forests em dados
mais volumosos, sem precisar de arvores mais simples
ou descartar parte do conjunto de dados.

Também observamos que a maioria dos estudos da area
se concentra em buscar interagdes novas entre farmacos
e proteinas j& com outras interacdes conhecidas. No
nosso estudo, reimplementamos algoritmos anteriores e
os comparamos com foco nos cendrios em que o
farmaco, a proteina ou ambos ndo possuem interagdes
cadastradas no conjunto de dados.

Por fim, estamos desenvolvendo um conjunto de
ferramentas computacionais acessiveis ao publico, que
facilite a construgdo de modelos de aprendizado de
maquina adaptados a problemas de predicdo de
interagdes, englobando diversos algoritmos da literatura
sob alguns poucos procedimentos mais gerais.

O que ja conseguimos concluir?

Mostramos que utilizar todo o conjunto de dados tem
impacto positivo na qualidade da predi¢cdo de arvores
de decisdo em comparagdo a estratégia de se descartar
a maior parte das interagdes desconhecidas. Dado que
o descarte parece ser a estratégia mais frequentemente
observada na literatura, sugere-se que a busca por
alternativas capazes de explorar os dados em sua
totalidade requer mais atencdo.

De forma geral, os modelos baseados em conjuntos de
arvores de decisdo se puseram entre os mais bem
colocados em todos os testes realizados, ultrapassando
de forma estatisticamente significativa alguns algoritmos
tradicionais da area.

A adaptagdo no treinamento das drvores desenvolvida
por nds se mostrou mais eficiente que o algoritmo
original, em concordancia com as previsdes tedricas.
Mesmo assim, ndo foi observada perda significativa na
qualidade de predicio em nenhum dos casos
estudados, apontando a nova versdo das drvores como
uma interessante candidata a estudos futuros, que as
apliquem em outros contextos diversos de interagdes.
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Unveiling the origin of UHECR: the role of local sources
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Resumo

Cosmic rays are charged relativistic particles of
extraterrestrial origin. In particular, particles belonging
to the highest energy end (E> 10 18 eV) of the energy
spectrum of cosmic rays are commonly named ultra-high
energy cosmic rays (UHECR). There are several open
questions involving these fascinating particles. For
instance, a mystery that remains in Astrophysics is the
origin of UHECR. Due to interactions with the radiation
and magnetic fields that permeate the Universe, the
detection of these particles does not provide direct
information about their original energy spectrum,
distribution of arrival directions and abundance. UHECR
energy losses via photopion production and
photodisintegration cause a suppression in the energy
spectrum, which highlight the relevant role that local
sources play to describe the spectrum. [1] Furthermore,
the flux of cosmic rays drops orders of magnitude with
increasing energy, which results in a low statistic for the
range in which UHECR belong to.

While the aforementioned features make the study of
UHECR quite challenging, it is possible to notice that
there is plenty of space for important discoveries to
come out. In the last years, the Pierre Auger
Observatory, the largest cosmic ray detector ever built,
has measured the first indications of anisotropy in the
distribution of arrival directions of such particles, which
has raised the expectation of solving this decades-long
question in the upcoming years.

[2] Therefore, the aim of this work is to further develop
the understanding about the impact of astrophysical
hypotheses in modeling the main anisotropy
measurements used to search for the origin of UHECR.
The goal is to calculate an upper limit on the density of
sources without making too strong hypotheses by
analyzing the dipole amplitude provided by the Pierre
Auger Observatory. [3] It is worth mentioning that
having such information about the sources is extremely
important, since it can help us to eliminate a huge space
of possibilities of existing models in highly energetic
cosmic ray research.

REFERENCIAS

[1] LANG, R. G. et al. Physical Review D, v. 102, n. 6, p.
063012, 2020. DOI: 10.1103/PhysRevD.102.063012.

[2] THE PIERRE AUGER COLLABORATION. Science, v.
357, n. 6537, p. 1266-1270, 2017. DOI:
10.1126/science.aan4338.

[3] LANG, R. G. et al. Physical Review D, v. 103, n. 6, p.
063005, 2021. DOI: 10.1103/PhysRevD.103.063005.



Nucleos Ativos de Galaxias e Galaxias Starbursts
como fonte dos sinais de anisotropia dos UHECR

Caina Oliveira

DoLtorando do Instituto de Fisica de Sido Carlos da
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galdxias como fontes locais de raios
energéticos, com foco em astrofisica
(neutrinos e fétons secundarios) e propagagdo
galactica.

Relevancia da Pesquisa

Desde o inicio do século XX, os cientistas ja sabiam que
particulas altamente energéticas vindas do espaco
atingiam a atmosfera da Terra. Estas particulas ficaram
conhecidas como raios cdsmicos e o seu estudo
possibilitou a descoberta de diversas particulas até
entdo ndo conhecidas, como o pdsitron, o mion e o
pion - algumas delas sdo hoje exploradas em
tecnologias, como nas tomografias por emissdo de
pésitron (PET) usadas na medicina; e em tomagrafias de
muons usadas em medidas geoldgicas.

E consenso atual que os raios césmicos sdo acelerados
em ambientes astrofisicos extremos. Parte deles sdo
acelerados em nossa prépria Galdxia, como em
remanescentes de supernovas. Entretanto, a origem da
fragcdo mais energética, conhecida como raios césmicos
ultra energéticos (UHECR, sigla em inglés) ainda é um
mistério [1]. Sabemos que estas particulas sdo nicleos
de dtomos com velocidade muito préxima da
velocidade da luz. Para se ter nogdo, a energia dessas
particulas é tdo grande quanto a energia de uma bola
de ténis lancada em uma partida profissional. Gragas aos
esforgos realizados pela Colaboragdo do Observatério
Pierre Auger, hoje sabemos que os UHECR sdo de
origem extragalactica [2]. Este resultado provém da
medida da direcdo do dipolo dos UHECR: o fluxo de
UHECR n3o ¢ idéntico em todas as direcdes do céu,
mas apresenta uma pequena variagdo na forma de uma
modulagdo dipolar.

A principal hipétese para origem dos UHECR é que
sejam acelerados em Nucleos Ativos de Galdxias
(AGNs) ou em Galéxias Starburst (SBGs). Os AGNs sdo
alimentados pela emissdo de jatos de buracos negros
localizados no centro dessas galdxias. J& as SBGs sdo
galaxias com intensa atividade de formagdo estelar.
Neste trabalho comparamos resultados de simulagdes
computacionais da propagacdo de UHECR no ambiente
extragaldctico com as medidas que obtemos aqui na
Terra. Dessa forma, podemos diferenciar os cenarios de
origem para os UHECR e comparar os sinais que
deveriam ser gerados por AGNs e SBGs.

Metodologia

Durante a propagagdo, os UHECR sofrem diversos
processos fisicos. Um deles é a interagdo com a
radiagdo de fundo presente no Universo, causando
perda de energia e fragmentagcdo dos UHECR
constituidos por nicleos compostos. As perdas de
energia sdo maiores quanto maior a distancia que os
UHECR devem percorrer. Assim, fontes muito distantes
ndo contribuem significativamente com UHECR de
energias muito elevadas (>50 EeV).

Para estudar a propagagdo dos UHECR no ambiente
extragaldctico usamos o programa CRPropa3. Para
realizar as simulagdes é necessdrio incluir, dentre outros
parametros:

— modelos para o campo magnético que existe entre
as diferentes galdxias (campo magnético extragaldctico,
EGMF). E dificil obter dados para o EGMF, entdo
utilizamos trés modelos computacionais (chamados
AstroR, Prim2R e Prim [3]) de modo a estudar a
propagagdo em campos com diferentes intensidades e
estruturas;

— modelo para o campo magnético galactico. Nossa
galdxia também possui um campo magnético que
deflete os UHECR. Nesse trabalho, utilizamos o modelo
JF12 [4].



— as fontes que estdo emitindo as particulas. Existem
diversos objetos astrofisicos no Universo que devem
estar emitindo UHECR. Nesse trabalho nés queremos
estudar os sinais de UHECR gerados em AGNs e SBGs
proximos, distando até aproximadamente 20 Mpc da
Terra. Escolhemos estudar os sinais de trés AGNs e
dezenove SBGs nessa regido.

— Como ndo conhecemos a composicdo de UHECR
que as fontes emitem, nds iremos estudar emissdes de
prétons, nicleos de He, N, Si e Fe.

Apéds selecionar as fontes, precisamos utilizar algum
critério para estimar a luminosidade de UHECR para
cada fonte. Temos que fazer isso porque ndo sabemos
qual a contribuicdo de cada uma das (possiveis) fontes
para o fluxo de UHECR. Nesse trabalho, selecionamos
trés formas de estimar o fluxo de UHECR, considerando
que a luminosidade de UHECR para cada fonte é (a)
idéntica; ou que é proporcional a luminosidade de (b)
rddio ou (c) raios gamma detectada para cada uma
delas.

Por fim, depois de obtermos os dados das simulac&es
de propagacdo, calculamos a diregdo do dipolo em
cada um dos cendrios: os trés campos magnéticos, os
cinco nucleos e as trés luminosidades.

Resultados

Variando a classe fontes de UHECR (AGNs, SBGs ou
ambas), nés determinamos a diregdo do dipolo em cada
cendrio. Como a direcdo do dipolo varia de acordo
com a faixa de energia que estd sendo considerada,
calculamos os resultados para eventos em duas faixas
energéticas: acima de 8 EeV e acima de 32 EeV. A
figura 1 mostra dire¢cdo desses dipolos no cendrio em
que apenas os AGNs contribuem para o fluxo de
UHECR, o campo magnético extragalactico é o Prim, e
a luminosidade é proporcional a luminosidade de raios
gama.

Conclusdo

Fazendo uma andlise comparativa de todos os cendrios
(faixas de energia, campo magnético extragalactico,
composicdo e luminosidade) é possivel concluir que os
AGNs foram capazes de reproduzir a diregdo do dipolo
para energias acima de 32 EeV no caso em que a
composicdo é constituida por Si e Fe. Como ndo
conseguimos reproduzir a dire¢do dos dipolos com
SBGs de maneira consistente, isso indica que os AGNs
devem ser a principal fontes de UHECR acima de 32
EeV.

Néo foi possivel reproduzir a diregdo do dipolo para a
faixa de energia acima de 8 EeV. Nesse caso, fontes
mais distantes ou efeitos da nossa Galdxia precisam ser
estudados.
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Figura 1: Diregdo do dipolo para o cendrio AGN, campo
magnético Prim e luminosidade proporcional a raios gama. As
diferentes cores sdo diferentes composicdes. Os resultados
sdo para eventos com energia acima de 32 EeV. O quadrado
marrom mostra a dire¢do da medida do Observatério Pierre
Auger, e a linha pontilhada a incerteza da medida.
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Caracterizacdao de minerais brasileiros por moltiplas técnicas

cristalograficas e espectroscopicas
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pela UNIFAP, Especializagdo em Metodologia do Ensino de Fisica e
Quimica (UCAM-ProMinas) e Mestrado em Fisica pelo Instituto de Fisica de
S&o Carlos da Universidade de Sao Paulo (IFSC-USP). Atua em pesquisa na
drea de ciéncia dos materiais com énfase nas técnicas de Cristalografia por
difracdo de raios X de pdé e monocristal, espectroscopia RAMAN e
Microssonda eletrénica (EPMA), e possui experiéncia em Microscopia de
Forca Atémica (AFM). Além destes possui interesse nas areas de Ensino,
Histdria e Filosofia da Ciéncia.

Relevancia da Pesquisa

A caracterizacdo de minerais brasileiros é fundamental
para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e,
sobretudo, econémico do pais. A partir do
conhecimento aprofundado das espécies minerais
brasileiras pode-se ampliar, diversificar e tornar mais
eficiente a exploragdo, beneficiamento e uso destes
recursos. Contudo, apesar de o Brasil ser um dos paises
com maior representatividade na producdo mineragio
mundial, o conhecimento cientifico acerca das espécies
minerais brasileiras ainda € incipiente. Apenas 76
espécies minerais brasileiras j& foram identificadas [1],
um ndmero bastante baixo, considerando as dimensdes
continentais de nosso pais. Esta pesquisa, portanto, visa
contribuir com os objetivos do Centro de
Caracterizagdo de Espécies Minerais (CCEM), um
projeto iniciado em parceria com grupo de
Cristalografia do IFSC e que ja caracterizou mais de uma
dezena de novos minerais.

Como ela é feita

As amostras sdo adquiridas através da colaboragdo de
nosso grupo com museus, colecionadores, mineradoras
e centros de pesquisa em geociéncias nacionais e
internacionais e que j& renderam publicagdes
importantes [2].

As principais técnicas analiticas empregadas serdo a de
difracdo de raios X (DRX) de pé e de monocristal,
microssonda eletronica (EDS e WDS) e espectroscopia
Raman, que sdo fundamentais para a descricdo
completa de espécies minerais conforme a Associagdo
Mineralégica Internacional (IMA). Como técnicas
complementares  serdo  empregadas ainda a
espectroscopia dispersiva de raios X acoplada a
microscopia eletrénica de varredura (MEV-EDS) e a
fluorescéncia de raios X (FRX), que fornecem
informagdes sobre a composicdo elementar que sdo
valiosas para a interpretacdo dos difratogramas de pé e
dos espectros Raman. A partir dessas técnicas
investigam-se propriedades quimicas (como
composicdo, concentragdo, teor), estruturais (arranjo
cristalino, substituicdes quimicas e desordem) e
espectroscdpicas (interacdo da radiagcdo com a matéria
e propriedades éticas) das amostras.

Resultados

Para a primeira etapa foram selecionadas amostras
minerais do Estado do Amapd, que possui mais de 70
anos de atividade mineradora em escala industrial,
representando a maior parcela do PIB, porém com um
histérico de atividade garimpeira que remonta ao século
XVI [3].

Algumas modificagdes superficiais roxas foram
encontradas em amostras de caulim da Mina Morro do
Felipe no sul do estado do Amapa (Figura 1). Devido a
pequena quantidade de amostra, um método inovador
foi aplicado utilizando um equipamento de DRX de
monocristal para analisar amostras em pdé. O
equipamento utilizado foi o RIGAKU Synergy-S,
atualmente o mais moderno do seu tipo na Ameérica
Latina. Para analisar a composicdo elementar e ajudar a
identificar as fases cristalinas, a FRX foi realizada e
confirmou a domindncia de Si e Al, tipica de
argilominerais, e indicou a presengca de Fe e Ti. A
espectroscopia Raman confirmou a presenca de Fe e Ti
nas fases cristalinas de hematita e anatase. O quartzo
também foi detectado.



O refinamento Rietveld (Figura 2) na porcdo branca
(Rwp=7,83%) indicou 86% de caulinita e 14% de
quartzo. Na porgdo roxa, o refinamento (Rwp=13,13%)
indicou 86,7% de caulinita, 10,8% de hematita e 2,4% de
anatase. A cor purpura é atribuida ao efeito éptico dos
muitos pequenos pontos de hematita disseminados na
amostra, com menor contribuicdo de cristais de quartzo
e anatase.

Estagio atual e perspectivas

Encontram em diferentes estdgios de avango, os
seguintes estudos: a caracterizagdo de rejeito industrial
de caulim, a fim de buscar aplicagdes tecnoldgicas para
este material; a caracterizagdo de argila vermelha e
cinzas de caraipé da comunidade de Maruanum, no
Estado do Amapa, visando elucidar problemadticas
ligadas a antropologia; as andlises de cerdmicas
arqueoldgicas indigenas amazdnicas, particularmente do
Sitio Itha Mirim, em Macapa-AP, Brasi; e a
caracterizacdo de amostras de minerais do grupo da
romeita brasileiros obtidos da cidade de Ouro Preto-
MG, Brasil, com o intuito de determinar uma nova
espécie ou ocorréncia mineral. Ha grande possibilidade
de descoberta de novas espécies minerais.

Figura 1: P1: branca - caulinita, porgdo inalterada; P2: roxa -
caulinita + material "titanoferroso", porgédo alterada.
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Figura 2: Difratograma e refinamento de Rietveld para P2.
Foram identificadas as fases caulinita (86,72+0,04%), hematita
(10,84+0,03%) e anatase (2,44+0,03%). Rwp=13,13%,
Rp=9,85%, S=0,1043 e X?=0,0109.
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B Mensagem final S

Leticia Martinelli & Yvonne Primerano Mascarenhas

Yvonne Mascarenhas acredita que a vida do Instituto de Fisica de Sdo Carlos ndo depende apenas dos
docentes. Ela ressalta que "O futuro depende dos jovens que estdo entrando em todas as dreas da
ciéncia. Eles precisam ser muito bem recebidos, estimulados, e tudo que pudermos fazer para melhorar
a formacgédo e o interesse deles é muito importante.” Ela até mesmo compara o convivio de docentes e
alunos com um bioma, onde deve existir num centro de ciéncia e pesquisa e afirma que nosso Instituto é
um exemplo disso e possui todas as partes ativas. Yvonne também diz que nesse bioma, a relagdo das
partes deve ser estimulante, cordial, e até mesmo afetiva. Suas palavras de encorajamento dizem “"Que
os professores sejam queridos e admirados e os alunos considerados filhos intelectuais. Que a segunda
geragdo seja melhor que a primeira.” Que sejamos inspirados com tais palavras!
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