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e sobre

Historico do evento

A SeFis surge em 2005 dentro do Diretério Académico da Fisica (DAF) com o objetivo
de prover a discussao de atualidade da area da Fisica, Engenharia e Ensino de Fisica, bem
como criar e ampliar os instrumentos de acesso ao conhecimento cientifico e cultura geral
dos novos educadores, cientistas e engenheiros, como também a disseminacao cientifica
ao publico geral. Com o sucesso das primeiras edi¢des, a semana tornou-se tradicao e
passou a ser organizada por um grupo independente de graduandos, pds-graduandos e
discentes. Desde entdo foram quinze edicdes anuais ininterruptas até o presente ano,
como pode ser visualizado na Tabela 1.

Na 162 edicdo da Semana da Fisica da UFSCar, refletimos sobre o papel da Fisica
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de que forma essas novas tecnologias e
conhecimentos impactam a vida no planeta e em sociedade. Com a pandemia surgiram
novos desafios, tornando necessario que toda a sociedade se adaptasse as novas condi¢cdes
de trabalho e convivio social. Dessa maneira, a SeFis também adaptou suas atividades
para o formato digital e como de costume, todas as atividades serdo gratuitas e com
o intuito de ser acessiveis a todos os publicos. Outra novidade é que nesta edicdo, as
atividades do IV Encontro de Ensino de Fisica (ENENF) passam a integrar a programacao
da Semana.

E possivel confirmar o sucesso desse evento pelo grande nimero de edicdes ja realizados,
permitindo o acesso dos alunos de ensino médio, graduacao, pés-graduacao e ao publico
em geral o conhecimento produzidos nas mais diversas areas da Fisica, Engenharia e
Ensino de Fisica.

Tabela 1 - Histérico com detalhes dos eventos anteriores

Ano Edicao Periodo Tema

2005 | SeFis 14/03 a 18/03/2005 1a Semana de Fisica da UFSCar
2006 Il SeFis 03/04 a 06/04/2006 Fronteiras da Fisica

2007 [l SeFis 06/08 a 09/08/2007 Fisica, uma ciéncia para todos

2008 IV SeFis 04/08 a 07/08/2008 Vivendo e Aprendendo. .. Fisica!ll

2009 V SeFis 10/08 a 13/08/2009 Somos todos poeira das estrelas

2010 VI SeFis 09/08 a 12/08/2010  Fisica no Brasil: Desafios e Horizontes

2011 VIl SeFis  08/08 a 11/08/2011  Atomos: a Natureza ama esconder-se

2012  VIIl SeFis  06/08 a 09/08/2012  Energia Sustentavel para Todos




2013 IX SeFis 05/08 a 09/08/2013 100 anos do modelo atémico de Niels
Bohr: “A physicist is just an atom’s way
of looking at itself - Niels Bohr"

2014 X SeFis 18/08 a 22/08/2014 Onda <-> Particula e a busca por sime-
trias

2015 XI SeFis 10/08 a 14/08/2015 Reconstruindo as no¢des de tempo e es-
paco

2016  Xll SeFis  01/08 a 05/08/2016  Fisica - Pra que serve?

2017 XIIl SeFis  21/08 a 25/08/2017 A Fisica Brasileira em Destaque: Histo-
rias, realizacdes e diversidade

2018  XIV SeFis 13/08 a 17/08/2018 Ciéncia e Responsabilidade Social: a Fi-
sica aos olhos de Stephen Hawking

2019 XV SeFis  02/09 a 06/09/2019  Grandes Feitos Cientificos em Terras
Brasileiras

XVI Edicao

Na 162 edicdo da Semana da Fisica da UFSCar, refletimos sobre o papel da Fisica
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de que forma essas novas tecnologias e
conhecimentos impactam a vida no planeta e em sociedade. Alguns temas relacionados
a Fisica e ao fazer cientifico que serdo contemplados nas atividades do evento s3o:
conhecimento aberto e fake news, exploracdo espacial, computacao qudantica, fisica de
particulas, ferramentas de escrita cientifica e analise de dados, entre outros. Além disso,
no tradicional workshop, os alunos do Departamento de Fisica poderdo compartilhar os
trabalhos de pesquisa que desenvolvem no ambito da graduacao e pds-graduacao.

Novos desafios surgiram devido a pandemia do novo coronavirus, tornando necessario que
toda a sociedade se adaptasse as novas condigcoes de trabalho e convivio social. Dessa
maneira, a SeFis também adaptou suas atividades para o formato digital e como de
costume, todas as atividades serdo gratuitas e com o intuito de ser acessiveis a todos os
publicos.

Outra novidade é que nesta edicdo, as atividades do IV Encontro de Ensino de Fisica
(ENENF) passam a integrar a programacdo da Semana. Com o tema “Ensino de Fisica
na atualidade”, as atividades do ENENF acontecem no periodo noturno e discutem sobre
o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea na Educacao Basica, Politica e Educacao



Cientifica, Transmidialidade e gamificacdo. A inscricdo acontecera de forma (nica para
os dois eventos e o publico pode conferir informag¢des detalhadas também no site do
Encontro. Nossa preocupacao é a melhoria da formacdo profissional e o desenvolvimento
da formacao humana e cultural de graduandos e pés-graduandos em Fisica e areas afins.
Contudo, gostariamos que toda a comunidade pudesse aproveitar o evento, por isso
convidamos todos os interessados e especialmente alunos secundaristas para participarem
das atividades de divulgacao programadas para o publico em geral.
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Coordenadora de Gestdo: Profa. Dra. Alice Helena Campos Pierson
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Técnica

Secretaria Geral: Terezinha Gagliardi
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Leandro Alexander Bueno
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e Grade horaria

MC: Mini Curso, MR: Mesa Redonda, OF: Oficina, PA: Palestras e WS: Workshop.

Segunda, 26 de Outubro

10:00-10:30 Cerimonia de abertura da XVI SeFis
10:30-11:00 Intervalo
Prof. Dr. Francisco
11:00-12:30 Aparecido Rodrigues Pz:ﬁgi?c::ear:iretduersa C-oFr)nrOICe iSaS:S
ICMC - USP P
12:30-14:00 Almoco
Participantes: Prof. Dr. Iva
Gurgel (IFUSP/USP), Dr.
ReNmaIdo José Lopes (Folha de Mesa Redonda - Fontes confiaveis
S&o Paulo), Prof. Dr. Rafael :
14:00-14:30 . . . e conhecimento aberto: como
MR | de Almeida Evangelista (Labjor curdem as Fake News?
~ UNICAMP) d '
Mediadora: Dr. Mariana
Rodrigues Pezzo
16:30-16:45 Intervalo
. Palestra tematica - Relatividade,
Pedro Henrique Sousa Vibracoes e Parafusos: Quanta
16:45-18:15 Martins ora 150
. Fisica e Engenharia cabem num
Sirius/CNPEM )
acelerador de particulas?
18:45-19:00 Cerimonia de abertura do IV ENENF
Profa. Dra. Nilva Licia o ¢ Contomranen n
19:00-20:30 Lombardi Sales e B enf e
DME - UFSCar - - em dhe P
estamos nessa caminhada?




Terca, 27 de Outubro

Prof. Dr. Emanuel Minicurso 1 - Introducdo aos
8:30-10:30 MC Fernandes de Lima Métodos de Monte tarlo
DF - UFSCar
Prof. Dr. I?au_l Celistrino Minicurso 2 - Pequena introducio
8:30-12:30 MC Teixeira as estranhezas da fisica quantica
DF - UFSCar
Profa. .Dra. Andréa Simone Palestra 1 - Panorama da
Stucchi de Camargo Alvarez L
11:00-12:30 participacdo das Mulheres nas
Bernardez Ciéncias Exatas
IFSC - USP
12:30 —14:00 Almoco
Prof. Dr. Raul Celistrino Minicurso 3 - Formacao de
14:00-16:00 MC Teixeira Pesquisadores e Escrita de Artigos
DF - UFSCar Cientificos de Alto Impacto
. . . Minicurso 4 - Introducao ao
14:00-16:00 MC Prof. %rMYV:TSgE; Seixas LaTeX, usando a plataforma
Overleaf
16:30-18:00 Prof. Dr. Cgls:SJorge Villas Palestra 2 - Tecnologiaquuénticas
DF - UFSCar de segunda geracao
Dr. Paulo Roberto Oficina - Transmidialidade e
18:00-22:00 | OF Montanaro gamificacdo na educacao: novos

SeaD - UFSCar

paradigmas para a sala de aula
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Quarta, 28 de Outubro

Prof. Dr. Emanuel Minicurso 1 - Introducdo aos
8:30-10:30 MC Fernandes de Lima Métodos de Monte Carlo
DF - UFSCar
Prof. Dr. Thiago Signorini Minicurso 2 - Pequena introducao
8:30-12:30 MC Golcalves as estranhezas da fisica quéntica
DF - UFSCar
Profa. Dra. Andréa Simone
Stucchi de Camargo Alvarez Palestra 3 - Starlink e os riscos
11:00-12:30 Bernardez das constelacOes de satélites para a
Observatorio de pesquisa astrofisica
Valongo/UFRJ
12:30 —14:00 Almoco
Prof. Dr. Raul Celistrino Minicurso 3 - Formac3o de
14:00-16:00 MC Teixeira Pesquisadores e Escrita de Artigos
DF - UFSCar Cientificos de Alto Impacto
. . . Minicurso 4 - Introducao ao
14:00-16:00 MC Prof. %rMYV:jl;IgE;rrSelxas LaTeX, usando a plataforma
Overleaf
16:30-18-00 . Profa. Dra. Cristina Kurachi Palestra 4 - Biofot.énica? aplicada
IFSC - USP ao controle microbiano
18:00-19:00 Intervalo
Participantes: Alexandre
Bagdonas Henrique (UFLA),
19:00-20:30 Guilherme da Silva Lima Mesa Redqnda .(ENENF) -
MR (UFOP) Educacdo Cientifica e politica
Mediador: Vitor Brunelli
Pereira (UFSCar)
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Quinta, 29 de OQutubro

Profa. Dra. Tereza Cristina . . o
8:30-10:30 | da Rocha Mendes Mlnlcursosa;ti\c/llj(ilaaslntlma das
IFSC - USP
Prof. Dr. Alexandre Luis . . -
8:30-10:30 MC Magalhaes Levada Mm;(;;ars;:g;alrr;‘;ré);;iauomaéﬁg/;chon
DC - UFSCar
10:30-11:00 Intervalo
Prof. Dr. Paulo Eduardo Palestra 5 - Mudancas climéticas:
11:00-12:30 Artaxo Netto Fisica aplicada as questdes
IF - USP ambientais
12:30 —14:00 Almoco
Programa de Pés Graduacao ENSINO DE FISICA E
14:00-15:30 em Fisica DIVULGACAO CIENTIFICA:
DF - UFSCar apresentacdes orais
15:30-15:45 Intervalo
Programa de Pés Graduacao FISICA DA MATERIA
15:45-17:00 em Fisica CONDENSADA: apresentacoes
DF - UFSCar orais
17:00-17:15 Intervalo
Programa de Pés Graduacao FISICA DA MATERIA
17:15-18:30 em Fisica CONDENSADA: apresentacoes
DF - UFSCar orais
18:30-19:00 Intervalo

Prof. Dr. Marlon Pessanha Palestra 2 (ENENF) - Cultura

19:00—20:30 DME - UESCar didatica, |n0\|;?scii;) e ensino de
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Sexta, 30 de Outubro

8:30—10:30

Profa. Dra. Tereza Cristina

da Rocha Mendes Minicurso b - Vida Intima das

MC IESC - USP Particulas
Prof. Dr. Alexandre Luis . . -
8:30-10:30 MC Magalhaes Levada Mlnsgl:;s;:g;alr:]]‘;r;);scnauomaérl:i’g;chon
DC - UFSCar
10:30-11:00 Intervalo
. Palestr - Experimen
11:00-12:30 Dra. Ana Amelia Machado Argoz:lii:)ST_iZu?do pa?ae a deetfe(c):f;;c?de
IFGW - UNICAMP )
Neutrinos
12:30 —14:00 Almoco
Programa de Pé6s Graduacao FISICA BASICA E FISICA
14:00-15:00 em Fisica ESTATISTICA: apresentacdes
DF - UFSCar orais
15:00-15:15 Intervalo
Programa de Pés Graduacao FISICA BASICA E FISICA
15:15-17:00 em Fisica ESTATISTICA: apresentaces
DF - UFSCar orais
17:00-17:15 Intervalo
Programa de P'o.s Graduacao FISICA DA MATERIA
17:15-18:30 em Fisica CONDENSADA: posteres
DF - UFSCar )
Programa de P6s Graduacdo FiSICA BASICA E FiSICA
17:15-18:30 em Fisica ESTATISTICA: posteres
DF - UFSCar
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e Lista de Resumos — Atividades

Obs.: As atividades que ocorreram em dois dias diferentes estdo descritas somente na
sua primeira aparicao.

Segunda, 26 de Outubro

Palestra de Abertura: Processos dinamicos em redes Complexas

Prof. Dr. Francisco Aparecido Rodrigues, Instituto De Ciéncias Matematicas e de
Computagdo da Universidade de Sdo Paulo - ICMC/USP, Sdo Carlos - SP, Brasil

Sistemas complexos sdo formados por partes discretas que interagem de forma ndo-linear.
Exemplos de Sistemas Complexos incluem a Internet, as interacdes genéticas, 0s ecossis-
temas, o cérebro e nossa sociedade. A modelagem desses sistemas considera as interacdes
entre os seus elementos e processos dinamicos que regem o comportamento do sistema.
Nessa palestra vamos mostrar como podemos modelar processos dindmicos, tais como
propagacao de epidemias e sincronizacao de osciladores acoplados, em redes complexas.
Mostraremos como a estrutura da rede influencia na emergéncia do comportamento
coletivo e como esse resultado pode ser usado para controlar sistemas dindmicos em
redes. Também apresentaremos alguns resultados recentes, tais como o método para
identificacdo dos principais propagadores de epidemias e rumores, bem como o fendmeno
de sincronizacao explosiva. Aplicacdes em medicina, ecologia e epidemiologia também
serdo apresentadas.

15



Mesa Redonda 1: Fontes confiaveis e conhecimento aberto: como
surgem as Fake News?

Prof. Dr. Ivd Gurgel', Dr. Reinaldo José Lopes?, Prof. Dr. Rafael de Almeida
Evangelista®,

Mediadora: Dra. Mariana Pezzo?,

Linstituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo - IFUSP. Sdo Paulo - SP, Brasil
2 Folha de Sdo Paulo
3 Laboratdrio de Estudos Avancados em Jornalismo - Labjor - UNICAMP, Campinas - SP,

Brasil
4 Laboratério Aberto de Interatividade - LAbl - UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil,

Qual o papel de cientistas, educadores e jornalistas em informar a sociedade? Como a
ciéncia contribui para o pensamento critico? Como podemos ter acesso a conhecimento
e informacdo se muitas revistas, jornais e peridédicos cobram por eles? Questdes como
essas tendem a aparecer naturalmente em contextos em que a ciéncia € o conhecimento
sao colocados em xeque. A producao e propagacao desenfreada de contelido confiavel e
nao confidvel nos deixa atordoados: o que é seguro ler? No que é seguro investir tempo
para saber as noticias? Muitas vezes nossa analise critica é suficiente para filtrar o que
chega por todas as vias, mas precisamos saber: como classificar fontes seguras? A mesa
redonda visa responder esses questionamentos e levantar novos, discutindo o assunto com
especialistas e pesquisadores em divulgacdo cientifica e jornalismo cientifico.
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Palestra Tematica: Relatividade, Vibracoes e Parafusos: Quanta Fi-
sica e Engenharia cabem num acelerador de particulas?

Pedro Henrique Sousa Martins, Sirius - Centro Nacional de Pesquisa em Materiais -
Campinas - SP, Brasll

A construcdo de um acelerador de particulas perpassa diversos desafios técnicos que vao
muito além daqueles relacionados a fisica de aceleradores. A construcdo de imas de
altissimo campo, dispositivos com elevada rigidez e precisao de movimentagao mecanica,
métodos de simulacao, tecnologia de vacuo, entre outros, sao exemplos de atividades que
tem como pré-requisito a pluralidade de conhecimentos envolvidos. Nesta palestra, serdo
apresentados os conceitos basicos da fisica de aceleradores sincrotrons e, em seguida,
utilizando o projeto do Ondulador Delta, um dispositivo de insercao que € hoje um dos
maiores projetos da Engenharia do CNPEM, serdo dados exemplos de solucbes técnicas
nas quais a multidisciplinariedade se faz presente e o Engenheiro Fisico pode contribuir.
Por fim, serdo apresentados alguns exemplos de atividades desenvolvidas por Engenheiros
Fisicos no CNPEM e como esta atuacdo, que se mostrou qualificada, impulsionou a
criacao de um novo grupo de Engenharia.

Palestra 1 - ENENF: Fisica Moderna e Contemporanea na Educacao
Basica: em que ponto estamos nessa caminhada?

Profa. Dra. Nilva Lacia Lombardi Sales, Departamento de Metodologia de Ensino da
Universidade Federal de Sdo Carlos - DME/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

A atualizacdo dos curriculos de fisica da Educacdo Basica, em particular do Ensino Médio,
com a insercao de temas de Fisica Moderna e Contemporanea, € algo discutido e desejado
desde a virada deste século. No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000 muito se
discutiu sobre as justificativas e possibilidades para termos temas mais atuais da fisica
em sala de aula. Passados alguns anos ja era esperado que tal atualizacdo ja estivesse
em pratica. Mas a pergunta que coloco para discutirmos nessa palestra é&: em que ponto
estamos nessa caminhada? Para isso pretendo trazer algumas informag¢des sobre os
diferentes aspectos desta questdo, passando pelo contexto da pesquisa, da formacao de
professores, como também pelos documentos norteadores do Ensino de Fisica, tanto na
Educacido Basica como nas licenciaturas, e algumas politicas plblicas associadas a essa
questao.
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Terca, 27 de Outubro

Minicurso 1: Introducao aos Métodos de Monte Carlo

Prof. Dr. Emanuel Fernandes de Lima, Departamento de Fisica da Universidade
Federal de Sdo Carlos - DF/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

Métodos de Monte Carlo constituem maneiras eficientes de se calcular integrais de
dimensao alta ou de se resolver equacdes integrais. O nome Monte Carlo vem da
caracteristica aleatéria dos métodos e do famoso casino localizado em Mdnaco. Ao invés
de se calcular um integrando em muitos pontos de quadratura, a ideia basica do método
é de se calcular o integrando apenas em um fracdo aleatdria, porém representativa, de
pontos. Os Métodos de Monte Carlo sdo muito apropriados para se resolver uma vasta
classe de problemas envolvendo um nimero grande de graus de liberdade, como no caso
de muitos atomos em matéria condensada ou atomos com muitos elétrons.

Nesse minicurso, faremos uma introducdo basica dos métodos de Monte Carlo cobrindo
os seguintes topicos: (1) A estratégia basica dos métodos Monte Carlo; (2) Geragdo de
variaveis aleatérias com uma distribuicdo especificada; (3) O algoritmo Metropolis; (4) O
modelo de Ising em duas dimensdes; (5) Discussdo de outras aplicacdes e variacbes dos
métodos de Monte Carlo.

Minicurso 2: Pequena introducao as estranhezas da fisica quantica

Prof. Dr. Raul Celistrino Teixeira, Departamento de Fisica da Universidade Federal de
Sdo Carlos - DF/UFSCar, Sao Carlos - SP, Brasil

A mecanica quantica povoa o imaginario de leigos e cientistas com conceitos que desafiam
nosso pensar, e testam os limites de nossa linguagem para descrevé-los. Exemplos
destes conceitos-quimera sdo a "dualidade onda-matéria", uma particula estando "aqui
e ali ao mesmo tempo", gatos "mortos e vivos", colapso do estado de uma particula,
particulas emaranhadas. As dificuldades que temos em descrever tais fenédmenos é ligada
ao fato de que as regras segundo as quais vemos 0 nNosso mundo macroscopico se
comportar parecem excluir tais esquisitices - e, no entanto, elas existem. Tentarei discutir
nestes dois seminarios, em termos os mais simples possiveis, em que sentido exato estas
esquisitices sao esquisitas, porque elas violam nossa compreensdao do universo, como
podemos observar estas esquisitices no laboratério, e quais as consequéncias que elas
podem ter para aplicacdes tecnolégicas, como computadores quanticos ou criptografia
quantica.
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Palestra 1: Panorama da participacao das Mulheres nas Ciéncias Exa-
tas

Profa. Dra. Andréa Simone Stucchi de Camargo Alvarez Bernardez, Instituto de
Fisica de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo - IFSC/USP, Sao Carlos - SP, Brasil

Ainda que esforcos e iniciativas tenham se intensificado, globalmente, para promover a
participacdo mais igualitaria das mulheres em Ciéncias, em particular nas Ciéncias Exatas,
ainda hd muito que se avancgar para vencer as barreiras que retardam ou impedem o
pleno desenvolvimento profissional de cientistas mulheres. Estudos demonstram que,
dessa maneira, ndo sé perdemos a oportunidade de inclusdo de uma forca de trabalho
e massa critica valiosa, mas também que a diversidade de género pode trazer enormes
beneficios para a producao cientifica e o desenvolvimento de solucbes tecnoldgicas, ao
reunir diferentes visdes e perspectivas. Com esse horizonte, fazem-se necessarias a
conscientizacao do cenario atual no Brasil e no mundo, e a compreensao dos gargalos
que previnem mudancas efetivas de comportamento humano e em politicas puablicas que
incentivem e déem reais condicdes para a maior participacdo profissional feminina. Nesta
apresentacdo pretendo abordar essas questdes e estimular uma discussao proficua sobre
este tema, bem como compartilhar minha experiéncia pessoal na construcdo de uma
carreira cientifica e conciliamento com a familia.

Minicurso 3: Formacao de Pesquisadores e Escrita de Artigos Cienti-
ficos de Alto Impacto

Prof. Dr. Valtencir Zucolotto, Instituto de Fisica de S3o Carlos da Universidade de
S3do Paulo - IFSC/USP, S3o Carlos - SP, Brasil

O nlmero crescente de pés-graduandos e recém-doutores no pais tem feito com que o
namero de publicacdes cientificas destes futuros pesquisadores seja utilizado como um
Importante critério em suas avaliacdes. Contudo, a escrita cientifica em lingua estrangeira
representa ainda uma grande barreira ao pleno desenvolvimento cientifico de alunos de
pos-graduacao e pés-doutorandos. Neste curso abordaremos tépicos relevantes em escrita
cientifica como: i) Ideias e Projetos de Pesquisa; ii) principais secdes de um artigo
cientifico (abstract, introduction, results and discussion, conclusions and references), iii)
estilo e linguagem da escrita cientifica em inglés e iv) O processo Editorial.
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Minicurso 4: Introducdo ao IATEX, usando a plataforma Overleaf

Prof. Dr. Wiladimir Seixas, Departamento de Matematica da Universidade Federal de
Sao Carlos- DM/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

Objetivo do curso: Apresentar os recursos do programa de editoracdo TeX/LaTeX para
a producdo de textos matematicos, posters e apresentacdo. Justificativa: O programa
TeX/LaTeX para a editoracdo profissional de textos matematicos € amplamente difundido
na comunidade cientifica. O programa LaTeX é utilizado para a editoracdo de monografias,
dissertacoes, teses, livros e artigos. Em geral, a comunidade académica desconhece as
potencialidades deste programa de editoracdo. Conteldo programatico: 1. Historico
do LaTeX. 2. Instalagdo do TeX/LaTeX. 3. Estrutura do documento LaTeX. 4. Modo
texto/matematico. 5. Classes: relatérios, artigos e livros. 6. Gerenciamento de
referéncias e citacdes. BibTeX. 7. Arquivos de formatacdo. 8. Tabelas e listas. 9.
Insercdo de figuras. 10. AMS-LaTeX e ABNTeX. 11. Editoracdo de textos matematicos.
12. Elaboracdo de posters. 13. Elaboracdo de apresentacdes: Beamer.

Palestra 2: Tecnologias quanticas de segunda geracao

Prof. Dr. Celso Jorge Villas Boas, Departamento de Fisica da Universidade Federal de
S&o Carlos - DF/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

A teoria quantica, um dos pilares da fisica moderna, tem sido responsavel por grandes
avancos tecnoldgicos. Muitos dos dispositivos eletronicos que hoje fazem parte do
nosso cotidiano sé puderam ser desenvolvidos a partir de um entendimento mais preciso
do comportamento microscépico ou mesmo atbmico da matéria, que permitiram o
desenvolvimento de transistores e lasers, por exemplo. Todo esse progresso tecnoldgico
advindo da teoria quantica ficou conhecido como primeira revolucdo quantica. No
entanto, o avanco recente do dominio da interacao radiacdo-matéria em seu nivel mais
fundamental esta nos levando a uma segunda revolucao quéantica, em que aspectos
fundamentais dessa teoria, como superposicdo de estados e emaranhamento, sdo os
protagonistas de novas tecnologias. Hoje, computacdo quantica, criptografia quantica,
internet quantica, etc ja ndo sdo mais promessas para um futuro distante, tendo atraido
bilhdes de dolares em investimentos ndao somente de governos mas também de grandes
empresas de tecnologia.
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Oficina 1: Transmidialidade e gamificacdo na educacdo: novos para-
digmas para a sala de aula

Dr. Paulo Roberto Montanaro, Secretaria Geral de Educacao a Distancia da Universi-
dade Federal de Sdo Carlos - SeaD/UFSCar, Sao Carlos - SP, Brasil

Com novas percepcdes sobre a presencialidade, didlogo e participacdo, que ganham
notoriedade com esta verdadeira revolucao digital e de comportamento social pela qual
passamos nos Ultimos anos, faz-se necessario buscar novas e criativas formas de se
estruturar contelidos e estratégias pedagdgicas dentro e fora da sala de aula, seja ela qual
for. Esta atividade tem por objetivo, portanto, propor algumas provocacdes acerca de
conceitos como os processos de construcao gamificada na educacao; trilhas narrativas
e ramificadas; desenho de mundo transversal; estratégias de construcdo e organizacao
de conteldos audiovisuals para diferentes espacos, linguagens e suportes; convergéncia
midiatica; elaboracao de roteiros para midias digitais interativas; e outras possibilidades
de se explorar a gamificacdo e narrativas transmidiaticas no campo da educacao.
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Quarta, 28 de Outubro

Palestra 3: Starlink e os riscos das constelacoes de satélites para a
pesquisa astrofisica

Prof. Dr. Thiago Signorini Golcalves, Observatorio de Valongo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro - OV/UFRJ, Rio de Janeiro - RJ, Brasil

O tema da exploracdo espacial desperta grande curiosidade no publico, e € uma grande
oportunidade para a divulgacao cientifica. No entanto, parece haver um conflito entre
interesses tecnoldgicos, de comunicacao e a pesquisa astrofisica desenvolvida em observa-
térios ao redor do mundo. Nessa palestra, vou apresentar as preocupacdes de cientistas
com as mega-constelacdes de satélites como o Starlink, e discutir as possiveis solu¢cdes
para os novos (e inesperados) conflitos.

Palestra 4: Biofotonica aplicada ao controle microbiano

Profa. Dra. Cristina Kurachi, Instituto de Fisica de Sdo Carlos da Universidade de S3o
Paulo - IFSC/USP, Sao Carlos - SP, Brasil

Nesta palestra discutiremos técnicas fotdnicas aplicadas para a acdo antimicrobiana. A
terapia fotodindmica € uma técnica baseada no uso de um fotossensibilizador que, ao ser
ativado por luz, produz espécies reativas de oxigénio e radicais livres, resultando na morte
celular. Serdo dados exemplos de desenvolvimento das tecnologias, desde os ensaios
laboratoriais até os ensaios clinicos. Também discutiremos como a Biofotdnica pode
contribuir no enfrentamento da pandemia de COVID-19.
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Mesa Redonda 2: Educacao Cientifica e politica
Prof. Dr. Alexandre Bagdonas®, Prof. Dr.Guilherme da Silva Lima?,
Mediador: Vitor Brunelli Pereira®,

Ynstituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo - IFUSP. Sdo Paulo - SP, Brasil

2 Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP, Ouro Preto - MG, Brasil

3 Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sdo Carlos - DF /UFSCar, Sdo
Carlos - SP, Brasil,

Prof. Dr. Alexandre Bagdonas Henrique: E reconhecido que o objetivo de promover a
formacdo critica e voltada para a cidadania tem encontrado desafios cada vez maiores.
Os adeptos da educacdo CTSA tem defendido ha décadas que devemos privilegiar
nas escolhas curriculares temas com relevancia social, intrinsecamente politicas, como
habitacdo, alimentacdo, guerras, racismo, identidade nacional, visdes de mundo, religido
e espiritualidade. Este tipo de questdes complexas envolvem tensdes entre interesses e
demonstram a urgéncia de que o ensino de ciéncias nao se furte do engajamento em
controvérsias e do posicionamento envolvendo dilemas éticos. Com base em estudos
de histéria da fisica, apresentamos exemplos de casos que tem sido investigados para
promover este tipo de discussao, envolvendo a Fisica e questdes intrinsecamente politicas,
como “A Fisica da Casa”, o Efeito Mpemba, armas nucleares e cosmologia e visdes de
mundo.

Prof. Dr. Guilherme da Silva Lima: A divulgacao cientifica € uma pratica consolidada
na sociedade contemporanea. Atualmente, é possivel encontrar diversas praticas que,
inclusive, incorporam as novas tecnologias da comunicacdo e informacdo. Vale ressaltar
que a divulgacao cientifica € uma atividade produzida em uma sociedade capitalista,
que fez da divisdo social do trabalho uma forma de potencializar a mais valia e as
desigualdades sociais. Por isso, a propria divulgacao cientifica carrega contradicoes e
esta orientada de acordo com interesses sociais. Nesse sentido, podemos compreender a
divulgacao cientifica por meio de suas orientacdes ideoldgicas. A abordagem apresentada
problematiza a relacao entre ideologia e divulgacao cientifica e suas implicacdes para a
educacdo cientifica e para politica.

23



Quinta, 29 de OQutubro

Minicurso 5: Vida Intima das Particulas

Profa. Dra. Tereza Cristina da Rocha Mendes, Instituto de Fisica de S3o Carlos da
Universidade de Sdo Paulo - IFSC/USP, S3o Carlos - SP, Brasil

Quais sdo as particulas realmente elementares, das quais tudo é feito? Como elas
interagem entre si, e como se combinam para formar os objetos que nos cercam, nos
mesmxs e o resto do Universo? Como sdo estudadas as particulas, na teoria e na pratica?
Vocé sabia que o Modelo Padrdo da Fisica de Particulas, amplamente comprovado, explica
apenas 5% da matéria existente no Universo? E que o bdson de Higgs, que da massa
as particulas elementares, contribui com apenas 1% da nossa massa? No curso, vamos
discutir sobre a natureza das particulas e suas interacoes, fornecendo referéncias para
iniciar e aprofundar seu estudo. Vamos também responder (e fazer!) algumas perguntas
sobre o Modelo Padrdo, que reine de forma compacta e elegante as teorias quanticas de
campos das interacdes fundamentais, e pode ser resumido em uma camiseta, ou caneca
de café.

Minicurso 6: Introducao a Python para programacao numérica

Prof. Dr. Alexandre Luis Magalhdes Levada, Departamento de Computacao da
Universidade Federal de Sdo Carlos- DC/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e que prioriza a
legibilidade do codigo sobre a velocidade. Com sua sintaxe clara e concisa, além de
suas bibliotecas para computacdo cientifica, tornou-se uma ferramenta computacional
ideal para cientistas e pesquisadores de diversas areas da ciéncia. Uma de suas principals
caracteristicas é permitir a facil leitura do cdédigo e exigir poucas linhas de cédigo se
comparado a outras linguagens. Neste minicurso, apresentaremos os principais recursos
dessa linguagem a partir de uma abordagem "hands on", através de exemplos praticos
e exercicios de programacdo. Além disso, uma breve apresentacao dos pacotes numpy,
especialmente desenvolvido para facilitar a manipulacdo de vetores e matrizes, e matplotlib,
focado na plotagem e visualizacao de dados, sera realizada como forma de ilustrar o
potencial da linguagem como ferramenta para programacao numérica.
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Palestra 5: Mudancas climaticas: Fisica aplicada as questoes ambi-
entais

Prof. Dr. Paulo Eduardo Artaxo Netto, Instituto de Fisica da Universidade de S3ao
Paulo - IFUSP. S3o Paulo - SP, Brasil

RESUMO
Palestra 2 - ENENF: Cultura didatica, inovacao e ensino de Fisica

Prof. Dr. Marlon Pessanha, Departamento de Metodologia de Ensino da Universidade
Federal de Sdo Carlos - DME/UFSCar, Sdo Carlos - SP, Brasil

Nas Gltimas décadas, muito tem se falado sobre a necessidade de inovacdo educacional e
da pratica do professor, mas pouco tem se discutido sobre o préprio conceito de inovacao.
A pratica docente é regida por significados e acbes que tendem a ser reproduzidas,
constituindo uma cultura didatica que permeia o ensino. Reconhecer a existéncia de uma
cultura didatica €, um primeiro passo para compreender e melhor definir o que é uma
inovacao didatica. Nesta palestra, além de apresentar tais conceitos, serdo apresentadas
propostas de ensino inovadoras voltadas para o ensino de Fisica, desenvolvidas em parceria
com professores da rede publica.
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Sexta, 30 de Outubro

Palestra 6: Experimentos de Argonio Liquido para a deteccao de
Neutrinos

Dra. Ana Amelia Machado, Instituto de Fisica Gleb Wataghin da Universidade de
Campinas - IFGW/UNICAMP, Campinas - SP, Brasil

A fisica de neutrinos nos dias de hoje é uma area de fronteira na fisica das particulas.
Esta intrigante particula ainda reserva segredos que estao a espera de serem descobertos,
segredos que implicam na propria existéncia do nosso universo.

O programa para o estudo dessa particula mais ambicioso e abrangente estd concentrado
no laboratoério nacional FERMILAB nos EUA. Através de experimentos de longo e curto
alcance poderiamos descobrir porque o universo é feito de matéria, se existe realmente um
quarto sabor de neutrino e qual hierarquia de massa dos trés sabores de neutrino. Estes
experimentos oferecem também a opg¢do de testar alguns modelos de matéria escura.

Trataremos aqui dois desses experimentos, o experimento DUNE (Deep Underground
Neutrino Experiment) e o experimento SBND (Short Baseline Neutrino Detector) que
estdo sendo planejados e construidos com a colaboracdo de mais de 1000 pesquisadores
de instituicdes internacionais.
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2 Cronograma Detalhado — Workshop

Gr: Graduacdo, Me: Mestrado, Dr: Doutorado.

Quinta, 29 de OQutubro

Ensino de Fisica e Divulgacao Cientifica

_ . Erika Rocha Lima Histoéria da Astronomia - Uma
14:00-1415 [Ny UESB proposta transdiciplinar
. . Simone Macédo Ribeiro Planetas e Satélites Naturais -
14:15-14:30 Iy UESB Uma Proposta Transdisciplinar
_ _ Maria Eduarda Sistema Solar - Uma Proposta
14:30-14:45 Y UESB Transdisciplinar
Maria Veronica Silva Universo compartilhado: por um
14:45-15:00 | Dr Vilarifio Aguilera P + P
mundo melhor
UERJ
_ . Lincoln Correia Estrelas e Buracos Negros Uma
15:00-1515 [y UESB Proposta Transdisciplinar
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Fisica da Matéria Condensada

Vitor Melo Frata Barbosa

Propriedades Magnetodielétricas

15:30-15:45 DF - UFSCar do Filme Fino de PZT/CFO
15:45-16-00 André Berretta da Costa Sintese de Nanofios
DF - UFSCar Semicondutores de Zn3P2
Gustavo Correia Espirito Propriedades Dielétricas de
16:00-16:15 Santo Compésitos Magnetoelétricos
DF - UFSCar Particulados de KxNa(1-x)NbO3
Rodrigo Ambrosio Rodrigues Um modelo fenomenolégico
16:15-16:30 de Carvalho . . ..
DF - UFSCar para o efeito magnetodielétrico
Vinicius Rocha Propriedades Eletr(")nicas e
16:30-16:45 Acoplamento Spin-Orbita de
UFSM .
Compostos Tetrapirrélicos
16:45-17-00 Fernando Maia de Oliveira Strain biaxial em super-redes de
DF - UFSCar nitreto de galio e aluminio
17:00-17:15 Intervalo
17:15-17-30 Daniele de Souza Efeito Raman das ligas GaSbBi
' ' DF - UFSCar com alta concentracao de Bi
Felipe S. Covre o Efeitos de tensao nas
17:30-17:45 propriedades opticas de
DF - UFSCar
monocamada MoSe2
Evolucao ferroelétrica em funcao
17-45-18-00 Ricardo Pereira Bonini da dimensionalidade do sistema
DF - UFSCar Pb(Zr0,2Ti0,8)03/CoFe204
crescido via RF-Sputtering
Determinacao da densidade e
dinamica de portadores de carga
18:00-18-15 Andrea Naranjo via espectros?opiaAde_
DF - UFSCar magneto-eletroluminescéncia em
diodos de tunelamento
ressonante
Raphael .Ber_uamln de Armazenamento e liberacao de
18:15-18:30 Oliveira . e g g . .
UFRN H> em materiais bidimensionais
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Sexta, 30 de Outubro

Fisica Basica e Fisica Estatistica

Matheus Melo Santos

Tentativas de Mecanica
Quantica Relativistica e a

14:00-14:15 Velloso .
DF - UFSCar NeceSS|dacAIe c.le Campos
Quanticos
Mario Raia Neto Introducao a Fisica dos Burilcos
14:15-14:30 DF - UFSCar Negros e a Algumas Solucdes
Exéticas da Relatividade Geral
Gabriel Jacobsen Assimetria de .spAm.em
14:30-14:45 complexos excitonicos
DF - UFSCar . Ay
confinados em pocos quanticos
Aplicacao e revisao dos
_ _ Caio Martins conceitos da Algebra Linear no
14:45-15:00 UFRN contexto da Teoria da
Relatividade
Rodrigo M. Nunes Ef?lto do momento magnet’lc_o
15:00-15:15 anomalo dos quarks no cenario
UFSM ~ . . .
de restauracao de simetria quiral
15:15-15:30 Intervalo
Andrés Guzman Fotoionizacao caética do Atomo
15:30-15:45 de Hidrogénio através de
DF - UFSCar
campos dependentes do tempo
Lucas Fiaueiredo O movimento browniano: uma
15:45-16:00 9 abordagem utilizando o principio
UFLA
de Jaynes
Dinamica de sistemas quanticos
_ _ Caio Fernando Silva no espaco de fases e
16:00-16:15 DF - UFSCar termalizacao a partir do
formalismo de Weyl-Wigner
Vanderli Laurindo Armadilhas naturais como
16:15-16:30 caminho a BEC em sistemas
DF - UFSCar .. .
com éxcitons direto
Diogo Lima Analise de seguranca de
16:30-16:45 DF - UFSCar criptografia quantica baseada

em teletransporte
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Posteres

Fisica da Matéria Condensada

17-15-17-95 Natan Moreira Regis

Efeito da Adsorcdo de Moléculas
Atmosféricas nas Propriedade de

DF - UFSCar Transporte Eletronico da
Monocamada de MoS2
. . Correlacoes estatisticas da luz
17:25-17:35 Pablo Gabriel Santos Dias espalhada por amostras

DF - UFSCar

atomicas densas

Fisica Basica e Fisica Estatistica

Gabriel Pedro Lima Moyses

Simulacao Quantica da Equacao

17:35-17:45 Fernandes . ~
DF - UFSCar de Dirac e da Equacao de Weyl
_ _ Ciro Micheletti Diniz Introducdao a Mecanica
17:45-17:55 DF - UFSCar Pseudo-Hermitiana
17-55-18:05 Celso Benedito Oliveira Abundancia Quimica de
' ' ICET - Univap Oxigénio Em Galaxias LINERs
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I Apresentacoes Orais

Obs.: "Grad", "Me" e "Dr" se referem a alunos da graduacdo, mestrado e doutorado.

Ensino de Fisica e Divulgacao Cientifica

HISTORIA DA ASTRONOMIA — UMA PROPOSTA TRANSDISCI-
PLINAR Grad

LIMA, E. R.*, CORREIA, L. S. F.}, FERREIRA, R. C.!}, MACEDO, S. M.%,
1 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Vitéria da Conquista, Bahia,
Brasil

A transdisciplinaridade € uma abordagem cientifica a qual propde que o conhecimento
deve ultrapassar e atravessar diferentes areas do saber sempre buscando a compreensao da
realidade vivenciada sem desrespeitar as diferencas entre as areas do conhecimento. Essa
abordagem foi usada no presente trabalho por ser um mecanismo de grande potencial
para colocar a Astronomia entre outras areas.

Esse trabalho foi apresentado em um evento on-line através da plataforma digital Google
Meet, com a presenca de 63 pessoas, entre elas docentes, discentes e pessoas do convivio
dos autores. A palestra foi desenvolvida abordando pontos ligados ao tema Histéria da
Astronomia com abordagem transdisciplinar. Durante a palestra foi feito questionamentos
aos participantes e espaco para perguntas ao fim da palestra, que associados promoveram
um debate. Os recursos utilizados foram slide que contaram com uma linha do tempo
marcando periodos ou descoberta, além do software Space Engine. Um questionario
on-line para a coleta de dados foi disponibilizado aos participantes ao fim da palestra.

Concluimos que a proposta alcancou o objetivo desejado, no questionario aplicado a
ultima questdo é questionado se o participante acredita que a palestra com intuito de ter
carater transdisciplinar cumpriu com o objetivo de modo que (93,1%) avaliaram como
satisfatorio.

Referéncias

[1] FERREIRA, R. C.; LIMA, E. R. Histéria da Astronomia. Itapetinga, Bahia. Edic&es
UESB: em publicacdo, 2020.

[2] NICOLESCU, B. Um novo tipo de conhecimento —Transdisciplinaridade. Itatiba, Sdo
Paulo, Brasil, 1999.
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PLANETAS E SATELITES NATURAIS - UMA PROPOSTA TRANS-
DISCIPLINAR Grad

MACEDO, S. M.>*, FERREIRA, R. C.}, LIMA, E. R.}, CRUZ, Maria Eduarda da
Silva, CORREIA!, L. S. F.}, LEITE, F. S.},

1 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Vitéria da Conquista, Bahia,
Brasil

A transdisciplinaridade € uma joia da tecnologia do conhecimento humano. A busca de
um ensino que se torne transformador na vida das pessoas, enxergando além da disciplina,
como parte de nds, € algo necessario para acrescentar rumos mais promissores a nossa
sociedade moderna. Com isso nosso objetivo foi trabalhar o tema Planetas e Satélites
Naturais, com abordagem transdisciplinar, trazendo aos ouvintes novos conhecimentos
significativos, e a partir disto, proporcionar condicdes para reflexdes sobre o universo e
nossa existéncia como parte integrante desse sistema.

A culminancia da pesquisa ocorreu por meio de uma palestra online através da plataforma
Google Meet, com a participacdo de 89 pessoas (docentes e estudantes de graduagdo da
UESB, campus de Itapetinga, também docentes de outras instituicGes). A palestrante
executou a apresentacao utilizando da abordagem transdisciplinar, explanando sobre o
tema e utilizando softwares de Astronomia para auxilid-la, com um espaco para perguntas
e discussoes cedido aos participantes ao final. Como meio de coleta de dados, foi aplicado
um questionario online para os participantes presentes.

Concluimos que alcancamos o objetivo, percebemos que ouve uma reflexdo de conscienti-
zacao, desejo em conhecer sobre o universo e aquisicao de novos conhecimentos. Ficou
externado que o aprimoramento da proposta é necessario.

Referéncias

[1] FERREIRA, R. C.; RIBEIRO, S. M.; CRUZ, M. E. S. Sistema Solar. Itapetinga, Bahia.
Edicées UESB: em publicacdo, 2020.

[2] NICOLESCU, B. Um novo tipo de conhecimento —Transdisciplinaridade. Itatiba, Sdo
Paulo, Brasil, 1999.
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SISTEMA SOLAR - UMA PROPOSTA TRANSDISCIPLINAR Grad

CRUZ, M. E. S.'*, FERREIRA, R. C.}, RIBEIRO, S. M.}, CORREIA, L. S. F.},
LEITE, F. S.}, LIMA, E. R.},

1 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Vitéria da Conquista, Bahia,
Brasil

A Transdisciplinaridade como prefixo “trans” visa o que esta entre, através e além das
disciplinas. Possui trés pilares basicos: Diferentes niveis de realidade, A légica do terceiro
incluido e a Complexidade. O objetivo deste trabalho foi explanar o tema de forma
Transdisciplinar com uma linguagem facil e significativa.

A pesquisa foi realizada através de um seminario por meio de uma transmissao ao vivo
de video com auxilio da plataforma Google Meet, abordando o tema Sistema Solar, os
sujeitos da pesquisa foram discentes, docentes e convidados. Estiveram presentes 61
pessoas, a palestrante apresentou os temas com postura Transdisciplinar, passou um
video sobre a formacdo do Sistema Solar, logo apos através do software (Space Engine)
exibimos a imagem do Sol e partes visiveis, em seguida mostramos a nebulosa planetaria
M57, na sequéncia foi dada a oportunidade para perguntas e por fim foi disponibilizado
um questionario de forma on-line para a coleta de dados.

Na coleta de dados, dos 29 participantes que responderam, 100% afirmaram que a
proposta foi proveitosa, em outra pergunta, 69% disseram que precisa ser melhorada, na
pergunta chave, 93,1% afirmaram que a proposta cumpriu com seu carater Transdisciplinar,
portanto concluimos que o objetivo foi alcancado.

Referéncias

[1] FERREIRA, R. C; CRUZ, M. E. S; RIBEIRO, S. M. Sistema Solar. ltapetinga, Bahia.
Edicées UESB: em publicacdo, 2020.

[2] NICOLESCU, B. O Manifesto da transdisciplinaridade. Trad. Lcia Pereira de Souza.
Sao Paulo, Triom: 1999.
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UNIVERSO COMPARTILHADO: POR UM MUNDO MELHOR (br

AGUILERA, M. V. S. V.1*,
IUniversidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ, Rio de Janeiro - RJ, Brasil

Refletimos aqui sobre a divulgacdo da Astronomia, Astrofisica e Cosmologia no Brasil, a
partir da utilizacdo crescente das redes sociais, destacando-se o Facebook e o YouTube.
Apresentamos evidéncias nesse sentido com a presenca cada vez maior de centros de
pesquisa e ensino, instituicdes e empresas ligadas a esses campos do conhecimento.
Nosso trabalho traz a experiéncia de astrénomos, fisicos e astronautas com as redes e
aborda questdes polémicas na relacdo entre ciéncia e a nova midia, a exemplo da possivel
deturpacao dos fatos cientificos ou da superexposicao de cientistas. Aspectos criticos
como as fakenews, de discussdo crescente pela sociedade, também s3o considerados,
sem esquecer o impacto da pandemia do coronavirus. Para o estudo de canais e paginas,
priorizamos aspectos tais como origem e natureza do material publicado, recursos de
paginacao e producao textual e o fenébmeno de seducao da linguagem. Uma das finalidades
do trabalho é priorizar a dimensao social da disseminacdo e do ensino cientifico, bem como
a conexao entre divulgacao das ciéncias astronémicas, os questionamentos ancestrais da
humanidade e nossa busca candente por um mundo melhor.

Referéncias

[1] HADFIELD, Chris. Guia de um astronauta para viver bem na terra: o que o espago
nos ensinou sobre talento, determinacado e desafios. Trad.: Ana Carolina Ribeiro e Rodrigo
Peixoto. 1 ed. Rio de Janeiro: Agir, 2014. 256 p.

[2] MLODINOW, Leonard. De primatas a astronautas: a jornada do homem em busca
do conhecimento. Trad.: Claudio Carina. 1 ed. Rio de Janeiro: Zahar, 2015. 392 p.

[3] RANDALL, Lisa. Batendo a porta do céu: o béson de Higgs e como a fisica moderna
ilumina o universo. Trad.: Rafael Garcia. Companhia das Letras. 548 p.
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ESTRELAS E BURACOS NEGROS UMA PROPOSTA TRANSDIS-
CIPLINAR Grad
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O objetivo da pesquisa foi apresentar o tema Estrelas e Buracos Negros, com abordagem
transdisciplinar, fazendo uso do pensamento complexo que ligar as pessoas nao somente
ao tema abordado, mas também aos conhecimentos além da daquela area do saber
relacionando-os com o cotidiano.

A apresentacdo ocorreu por meio de palestra on-line por meio do Google Meet, Figura 1,
o telescopio foi substituido por software o foco da transdisciplinaridade foi envolta das
reflexdes sobre nossa existéncia. Participaram como ouvintes 50 pessoas entre docentes
e discentes de graduacdo da UESB, de outras instituicdes e alunos do Ensino Médio.
O palestrante fez reflexdes sobre o cuidado com o nosso planeta ao falar sobre a zona
habitavel, utilizou software “Spaceengine”, para as exposicoes de maneira dindmica das
estrelas e buracos negros. Foi aberto espaco para perguntas e discussoes. Para coleta de
dados foi aplicado um questionario online, em que 24 pessoas responderam. As principais
referéncias foram (CORREIA; FERREIA, 2020) e (SANTOS 2005).

Concluimos que o objetivo foi atingido, pois 79,3% responderam que a proposta foi
transdisciplinar, 78,3% disseram ter despertado reflexdes sobre a preservacdo de nosso
planeta Figura 2, embora 58% externaram que a proposta deve melhorar.

Palavras-chave: Educacao; Transdisciplinaridade; Estrelas e Buracos Negros.
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Fisica da Matéria Condensada

PROPRIEDADES MAGNETODIELETRICA DO FILME FINO DE
PZT/CFO (Grad

BARBOSA, Vitor Melo Frata'*, ZABOTTO, Fabio Luis!, BONINI, Ricardo Pereira?,
!Departamento de Fisica - DF, Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar, Sao Carlos
- SP, Brasil

Os materiais magnetodielétricos tem como propriedade de interesse a variacdo de suas
caracteristicas dielétricas com a aplicacdo de um campo magnético. Este efeito é
comumente reportado para sistemas com acoplamento magnetoelétrico, tanto na forma
volumétrica como em filmes finos. Um dos materiais cujo efeito é reportado sdo filmes finos
do sistema PZT/CFO, cujas aplicagSes tecnoldgicas sido vastas sendo desde proposicoes de
atuadores multifuncionais até sensores de leitura e gravacao de informacao. Contudo, para
se potencializar suas aplicacdes faz-se necessario compreender a natureza da interacao
magnetodielétrica. O presente trabalho tem como objetivo estudar o acoplamento
magnetodielétrico no PZT/CFO. A analise baseou-se nas medidas da permissividade
complexa (e**) em funcdo da frequéncia (100Hz a 1MHz) com campo magnético aplicado
(-10KOe a 10KOQe, passo 200) realizadas em temperatura ambiente, o maior coeficiente
magnetodielétrico, na ordem de 0,67%, foi encontrado na frequéncia de relaxacdo, para
estudar este processo ajustou-se os dados no modelo Cole-Cole para permissividade,
observou-se uma variacdo do tempo de relaxacdo (T9) com campo magnético aplicado de
até 2%, indicando que o campo magnético afeta diretamente o mecanismo de relaxacdo
da amostra.
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SINTESE DE NANOFIOS SEMICONDUTORES DE ZN3P2 Grad

COSTA, André Berretta da'*, CHIQUITO, Adenilson José!,
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O trabalho tem como objetivos a sintese e caracterizagdes estruturais e elétricas de
nanofios monocristalinos de Fosfeto de Zinco, material semicondutor com potencial
aplicacdo optoeletrénica. O método Vapor-Liquido-Sélido (VLS) foi empregado para
sintetizar os nanofios, utilizando nanoparticulas de Ouro como catalisador e Argénio como
gas de arraste. As sinteses produziram com sucesso amostras dos nanofios desejados e
com boa qualidade cristalina, confirmados através da caracterizacao por Difracdo de Raios-
X. Técnicas de fotolitografia e deposicao metalica foram utilizadas para definir padrdes
de circuitos micrométricos de Au-Ni em dispositivos que permitiram a caracterizacao
elétrica dos nanofios por medicdes de Resisténcia por Temperatura (R-T) e de Corrente
por Tensdo (I-V) através de um Unico nanofio. As curvas R-T permitiram, além de
confirmar a natureza semicondutora do material, identificar os mecanismos de conducdo
dominantes em diferentes regides de temperatura. Ja as curvas |-V foram ajustadas por
um modelo de duas barreiras Schottky back-to-back para extracdo de pardametros de
altura de barreira e fator de idealidade das juncdes metal-semicondutor dos dispositivos.
[luminando com diferentes lasers, confirmou-se também a fotosensibilidade do material, e,
por isso, pretende-se ainda investigar a fundo essa propriedade utilizando dispositivos de
redes de varios nanofios.
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PROPRIEDADES DIELETRICAS DE COMPOSITOS MAGNETOE-
LETRICOS PARTICULADOS DE KXNA(1-X)NBO3 (Grad
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Materiais piezoelétricos compostos de 6xidos de chumbo como filmes de Pb(Zr, Ti)O3
(PZT), sdo amplamente utilizados em diversos dispositivos eletromecanicos como atua-
dores, sensores, ou transdutores, devido as suas 6timas propriedades piezoelétricas. No
entanto, nos Gltimos anos, houve um grande interesse no desenvolvimento de materiais
piezoelétricos livres de chumbo, em especial (K,Na)NbO3 (KNN), visto que suas pro-
priedades piezoelétricas se mostraram tdo eficientes quanto as de matérias compostos
de chumbo, além de sua alta temperatura de Curie, o que por sua vez torna um étimo
candidato para pesquisa dos processos de sintese e otimizacdo para as mais diversas
aplicacdes.

Tendo em vista as motivacdes apresentadas, foram realizados estudos das propriedades
estruturais e elétricas dos compdsitos de KNN com fases ferritas de Ferrita de Cobalto
(CoFe404), Ferrita de Niquel (NiFe4O4) e Hexaferrita de Bario (BaFel2019), nas
propor¢des 90/10, 80/20 e 70/30. Estudos aprofundados das propriedades elétricas
em fungdo da temperatura foram realizados para KNN/NFO (80/20) para verificar o
comportamento e investigacao dos efeitos de conducao elétrica no material.

Referéncias

[1] PLACERES-JIMENEZ, R.; RINO, J. P.; EIRAS, J. A. Modeling ferroelectric permitti-
vity dependence on electric field and estimation of the intrinsic and extrinsic contributions.
Journal of Physics D: Applied Physics, [S. I.], v. 48, n. 3, p. 35304, 2015. DOI:
10.1088/0022-3727/48/3/035304;

[2] LAWES, G.; KIMURA, T.; VARMA, C. M.; SUBRAMANIAN, M. A.; ROGADO, N.;
CAVA, R. J.; RAMIREZ, A. P. Magnetodielectric effects at magnetic ordering transi-
tions. Progress in Solid State Chemistry, [S. I.], v. 37, n. 1, p. 40-54, 2009. DOI:
10.1016/j.progsolidstchem.2009.08.001;

[3] JILES, D. C. Theory of the magnetomechanical effect. Journal of Physics D:
Applied Physics, [S. I.], v. 32, n. 15, p. 1945-1945, 1999. DOI: 10.1088/0022-
3727/32/15/501.

38
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As propriedades dielétricas de algumas classes de materiais ferrdicos apresentam uma
variacdo consideravel sob a aplicacdo de um campo magnético externo. A compreensao
do efeito se torna importante principalmente para elucidar os mecanismos envolvidos
no acoplamento magnetoelétrico. O presente trabalho modela a dependéncia ndo linear
da constante dielétrica com o campo magnético (H) adaptando a formula de Johnson
para a forma (H)=eqo/(ax+B(E+kP(H))). Utilizando as relages termodindmicas para
multiferroicos para representar P(H), levando em consideracdo na analise os efeitos mag-
netoestritivos e piezoeletricos, respectivamente, das fases ferromagnética e ferroelétricas,
responsaveis pelo acoplamento magnetoeletrico, e considerando a magnetizacao do mate-
rial como proporcional a tanh(H). A expressdo de (H) obtida foi entdo validada por meio
de Fitting das curvas experimentais de (H)xH de amostras particuladas magnetoeletricas
(bulk) de CFO/NFO e PZT/CFO, das quais se obteve altas concordancias.
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PROPRIEDADES ELETRONICAS E ACOPLAMENTO SPIN-ORBITA
DE COMPOSTOS TETRAPIRROLICOS Me
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A geracdo de oxigénio singleto por moléculas que sdo usadas em aplicacdes na terapia
fotodinamica (TFD) requer a absorcdo de luz visivel e uma transicdo de eletrénica de um
estado excitado singleto para tripleto. Este Gltimo processo é conhecido como cruzamento
intersistema (ISC). Para isso ocorrer o acoplameto spin-érbita (SOC) tem de ser grande
o suficiente entre os dois estados. Compostos tetrapirrélicos como os corréis tém sido
amplamente investigados e parecem ser potentes fotossensibilizadores. Eles tém longo
tempo de vida no estado tripleto, alta absor¢do na janela terapéutica (550nm - 800nm) e
alto rendimento quantico de oxigénio singleto. Neste trabalho avaliamos os espectros de
absorcao e os elementos de matriz SOC para a molécula de corrol com diferentes ligantes.
A Teoria do Funcional da Densidade (DFT) foi usada para determinar as propriedades
estruturais e eletrénicas dos estados fundamentais, enquanto a DFT dependente do tempo
foi empregada para calcular as priopriedades dos estados excitados. Os elementos da
matriz SOC entre os estados excitados singleto e tripleto sdo calculados por um método
ndo interativo usando o operador completo de Breit-Pauli. Os resultados obtidos para
moléculas de corrol mostraram que todos os compostos podem ser fotossensibilizadores
potentes para uso em terapia fotodindmica.
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STRAIN BIAXIAL EM SUPER-REDES DE NITRETO DE GALIO E
ALUMINIO (br
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Nitretos semicondutores tem ganhado destaque devido a suas excepcionais propriedades,
tais como sua emissdo optica ajustavel, 6tima operacdo em amplas faixas de temperatura,
elevada mobilidade eletronica e performance estavel sob altas tensGes de entrada [1].
Em especial, nos Gltimos anos heteroestruturas de nitretos de galio e aluminio tem
sido empregadas na industria de diodos emissores de luz na faixa espectral do azul
ao ultravioleta profundo, representando uma alternativa sustentavel na substituicdo de
lampadas de mercdirio, altamente danosas a satde e ao meio ambiente [2]. O ajuste
do comprimento de onda da emissdo éptica destas heteroestruturas tem se mostrado
diretamente dependente da razdo entre espessuras das camadas alternadas, bem como
da proporcdo estequiométrica empregada em seu crescimento [2]. O estresse mecanico
interfacial entre as camadas induz cargas de natureza piezoelétrica, as quais tem sido
exploradas na forma de canais bidimensionais de gas eletrébnico e mostram-se serem
influentes na performance do dispositivo [3]. Neste trabalho, a partir de medidas de
micro-Raman em super-redes de nitretos de galio e de aluminio sao obtidos os valores de
strain, stress, constantes de rede e razdes dielétricas das camadas de nitretos de galio e
de aluminio, comparando-se com resultados obtidos por difratometria de raios X.
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EFEITO RAMAN DAS LIGAS GASBBI COM ALTA CONCENTRA-
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Ligas Il1-V incorporadas com bismuto (Bi) tém despertado grande interesse nos Gltimos
anos principalmente no desenvolvimento de dispositivos optoeletrénicos na regiao do
infravermelho préximo. Em particular, ligas I11-V diluidas com pequenas quantidades de
Bi apresentam uma forte reducdo do gap de energia (Eg) e um aumento da energia spin-
orbit (SO) split-off (0) da banda de valéncia, podendo reduzir o efeito da recombinagdo
Auger quando §S) > Eg. Entretanto, como Bi apresenta um raio atémico maior que
as ligas IlI-V, ele tem a tendéncia de segregar na superficie da liga. De forma geral,
para que haja uma incorporacao eficiente de Bi é necessario diminuir a temperatura
de crescimento em torno de 350°C quando utilizamos a técnica de epitaxia por feixes
moleculares (MBE). Recentemente, estudos demonstraram que a rede hospedeira de GaSb
diluida com Bi é um sistema bastante promissor para o desenvolvimento de dispositivos
na regidao do infravermelho médio, além de apresentar uma reducdo do” gap” de energia
de 30-36 meV/% de Bi. Neste trabalho, realizamos um estudo detalhado do efeito
Raman com lasers de diferentes comprimentos de onda em filmes de GaSbBi (100), com
diferentes concentracdes de Bi crescidos pela técnica de MBE. Foram observados diversos
picos Raman Bi-induzidos associados a aglomerados Bi e modos vibracionais GaBi. Em
particular, usamos o efeito Raman ressonante e Raman polarizado para identificar a
natureza dos picos Raman observados em camadas GaSbBi.
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Nesse trabalho, realizamos um estudo das propriedades 6pticas de monocamadas de
Dissulfeto de Molibdénio (MoSe2) depositadas sobre multicamadas de nitreto de boro
hexagonal (h-BN) em um substrato de Si contendo uma camada de diéxido de silicio.
As monocamadas de MoSe2 e o h-BN foram obtidos por exfoliacio mecanica, e as
heteroestruturas utilizando um processo de transferéncia liquida. Apds a transferéncia, a
heteroestrutura foi recoberta com um polimero PMMA para protecao da superficie. Reali-
zamos mapeamento de espectros de micro-fotoluminescéncia (u-PL) e da espectroscopia
micro-Raman em baixa temperatura (5K) em amostras que possuem bolhas formadas
naturalmente durante a transferéncia. Os resultados obtidos indicam efeitos importantes
de dopagem e tensao, induzidos pela presenca de bolhas com residuos quimicos em seu
interior. Esses efeitos podem ser observados no comportamento das emissdes 6pticas
atribuidas a éxcitons e trions. As energias desses picos variam da posi¢cao espacial sobre a
bolha, como também variacdes nos picos dos modos de vibracdo observadas no espectro
Raman. Além disso, observamos diferentes picos de emissdo no interior da bolha, asso-
ciados a diversos complexos excitdénicos. Nossos resultados podem contribuir para uma
melhor compreensado de propriedades 6pticas e vibracionais de materiais semicondutores
bidimensionais.
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EVOLUCAO FERROELETRICA EM FUNCAO DA DIMENSIONA-
LIDADE DO SISTEMA PB(ZR0,2T10,8)03/COFE204 CRESCIDO
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- SP, Brasil

Foram fabricados filmes finos de Pb(Zr0,2Ti0,8)O3 utilizando a técnica de deposicio fisica
por radio frequéncia (RF-Sputtering) crescidos sobre camada de 300 nm de CoFe204 em
substrato de Si (1 0 0). Os filmes fabricados possuem espessuras de 20, 50, 100 e 300 nm
e foram cristalizados em forno RTA a temperatura de 700 °C por 3 min. Foi verificado que
o tamanho médio de grdos aumenta com o aumento da espessura dos filmes. De maneira
geral, os resultados obtidos indicam que o sistema passa a ser tipicamente ferroelétrico
para os filmes com tamanho médio de graos superior a 200 nm, em que, também foi
verificado um aumento significativo da quantidade de dominios ferroelétricos. Também foi
estudado o avanco da relaxacdo nas propriedades dielétricas em funcao da espessura dos
filmes, onde, um dos mecanismos de relaxacao corre para regides de alta frequéncia.
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Neste trabalho sao estudados as propriedades de magneto-transporte e magneto-eletroluminescéncia
de diodos de tunelamento ressonante tipo-n de GaAs/Aly.6Gag.4As com um po¢o quan-
tico e um pré-poco emissor de /ny.15Gag.85As. Antes de atingir a condicdo de corrente
ressonante, as medidas de magneto-transporte revelam densidades de portadores de
carga comparaveis a diodos com e sem o pré-poco emissor. A separacao dos niveis de
Landau é observada na emissdo de eletroluminescéncia do pré-poco emissor, permitindo a
determinacdo de acimulo de portadores de carga. Os resultados mostram que as técnicas
de espectroscopia de magneto-eletroluminescéncia fornecem informacdes (teis sobre a
dindmica e determinacdo da densidade de carga dos portadores eletrénicos nos diodos de
tunelamento ressonante e € uma ferramenta versatil para complementar as técnicas de
magneto-transporte.
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Em nosso trabalho, utilizamos o programa Large-scale Atomic/Molecular Massively
Parallel Simulator (LAMMPS) para analisar se a deformagdo poderia ser utilizada para
liberar gases adsorvidos em materiais 2D. Para determinar se isto era possivel, primeiro
examinamos se 0 puxamento alterava a interacao entre o gas adsorvido e quatro estruturas:
grafeno, a-grafino, B-grafino e «y-grafino. Para isto, inserimos uma molécula de H, a
uma altura z da superficie de cada material, e alteramos a sua posicao para determinar
a energia de interacdo ao longo de toda a superficie. A analise dos resultados revelou
que o esticamento reduziu a interacao atrativa entre o H, e todos os materiais 2D
investigados. Para confirmar que a quantidade de gas adsorvida seria diferente na
presenca de deformacdo, realizamos simulacdes de Monte Carlo no ensemble Grande
candnico, para estruturas com e sem deformacao.
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TENTATIVAS DE MECANICA QUANTICA RELATIVISTICA E A
NECESSIDADE DE CAMPOS QUANTICOS Grad

VELLOSO, Matheus Melo Santos'*, SANTARELLI, Raphael®,
1Departamento de Fisica - DF, Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar, Sdo Carlos
- SP, Brasil

O desenvolvimento da Teoria Quantica foi uma das principais mudancas de paradigma
na historia da Fisica. Apesar de se afastar radicalmente da intuicdo classica, a Mecanica
Quantica pode aproveitar conceitos classicos devidamente atualizados pelos procedimentos
de quantizacdo. Por exemplo, a quantizacdo da relacdo de dispersdo E = p?/2m leva a
Equacdo de Schrodinger, que determina a evolucdo de uma fun¢do de onda para uma
particula ndo-relativistica sem spin. Pela mesma légica, pode parecer uma simples questao
de quantizar a relacdo de energia-momento relativistica, E? = p?c? + m?c*, para obter
uma equacao para funcdes de onda relativisticas. Neste trabalho, € mostrado como essa
ideia leva a estados de energia negativos e densidades de probabilidade negativas, bem
como outras inconsisténcias entre a Relatividade e a Mecanica Quantica. E mostrado
também como uma conciliacdo é alcancada com a introducdo dos campos quanticos,
necessarios para uma descricdo quantica completamente relativistica e extremamente
bem sucedida: a Teoria Quéantica de Campos.
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INTRODUCAO A FiSICA DOS BURACOS NEGROS E A ALGUMAS
SOLUCOES EXOTICAS DA RELATIVIDADE GERAL Grad
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As equacdes dindmicas que definem o movimento de um corpo na presenca de um
campo gravitacional gerado por uma distribuicao de matéria e energia, sao dadas entao
pelas Equacoes de Einstein. As solucdes das Equacdes de Einstein sdo entdo expressas
pelo tensor métrico, sendo assim possivel entdo definir geometrias convenientes e entao
procurar qual seriam as distribuicdes de matéria e energia que poderiam causar tal
geometria no espaco-tempo. O presente projeto estudou algumas solucbes da Equacdes de
Einstein: as solucdes que Schwarchild, Kerr, Reissner-Nordstrom e Kerr-Newman, e duas
outras solugoes -ditas exdticas-chamadas de Wormhole de Morris-Thorne e Warpdrive de
Alcubierre.As solu¢des de Schwarchild, Kerr, Reissner-Nordstrom e Kerr-Newman definem
entdo, respectivamente, um espaco-tempo que modela corpos esféricos sem carga e sem
rotacdo, um espaco-tempo que modela corpos com simetria axial, com rotacdo e sem
carga elétrica, um espaco-tempo que modela corpos esféricos, sem rotacdo e com carga
elétrica e magnética e, por fim, um espaco-tempo que modela corpos com simetria axial,
com rotacdo e com carga elétrica e magnética. Sob alguns limites dentro das solucdes,
tais geometrias levam ao conceito de Buraco Negro. Com respeito as solucdes exoticas;
a solucdo (ou classe de solu¢Bes) de um Wormhole permite uma nogdo de “ponte” entre
duas regides muito afastadas distintas de um espaco-tempo. Ja a solucao do Warpdrive
infere uma geometria que restaura a nocao de “viagem super-luminal’. O mérito de tais
solucdes, do ponto de vista do presente projeto, reside entdo no estudo das chamadas
condicdes de energia. Tais condi¢cdes, basicamente, sao impostas as Equacdes de Einstein,
para definir a viabilidade fisica de um espaco-tempo; tais condicdes entdo dizem respeito
ao tipo de distribuicao de energia e matéria que sao razoaveis fisicamente. As solucdes de
Wormhole e Warpdrive em geral levam a condi¢cdes de energia fisicamente ndo aceitaveis
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ASSIMETRIA DE SPIN EM COMPLEXOS EXCITONICOS CONFI-
NADOS EM POCOS QUANTICOS. Grad

NARANJO, A.!, BRAGANCA, H.?, JACOBSEN, G. M.**, MORAIS, R. R. O. de*,
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Neste trabalho, apresenta-se um estudo extenso sobre os complexos exciténicos presentes
em pocos quanticos de alta qualidade de GaAs, em que, através de medidas de fotolumi-
nescéncia com polarizacdo definida, foram observadas emissdes de exciton, biexciton e
trion, ajustaveis por pardmetros de temperatura, poténcia de excitacio e de aplicacdo de
campo magnético externo. Neste ambito, excitons e biexcitons apresentam diferencas
importantes em suas dependéncias com campos externos. Enquanto que o efeito Zeeman
em biexcitons depende monotonicamente com o campo magnético, com o fator g apro-
ximadamente constante, o mesmo efeito para excitons é ndo monoténico e inclui uma
inversao de sinal em funcao do campo. Ainda, nota-se o surgimento de uma ressonancia
de trion para um campo magnético finito em baixas poténcias e predominantemente
para a polarizagdo sigma mais (o+). A dependéncia n3do trivial dos niveis de energia
com o campo magnético externo e a emissao de trion com polarizacao seletiva indica
uma intricada dindmica de excitons e trions, que pode ser reproduzida por um conjunto
de equacgdes acopladas de taxas. Baseado nesta abordagem tedrica, mostra-se que um
processo rapido de flip de spin pode levar a assimetria de spin na emissao, que revela
uma contrastante dindmica de spin de complexos exciténicos governada por suas cargas
elétricas.
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APLICACAO E REVISAO DOS CONCEITOS DA ALGEBRA LINEAR
NO CONTEXTO DA TEORIA DA RELATIVIDADE Grad

MARTINS, Caio'*, PELLICER, Carlos Eduardo’,
IUniversidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Natal - RN, Brasil

A pesquisa objetiva apresentar uma modificacdo na Algebra Linear para a formulacdo da
Teoria da Relatividade Restrita sem a necessidade do conceito de “espaco de Minkowski".
Para isso, foram feitas revisdes bibliograficas sobre Algebra Linear, Eletromagnetismo Clas-
sico e Relatividade Restrita. A modificacdo foi apresentada junto com suas consequéncias
na Fisica. Em decorréncia da modificacao, uma revisao bibliografica de tensores é feita.
Também, discussdes sobre polinémio de Taylor, Dindmica de Fluidos, orientacdo de bases
no R", simbolo de Levi-Civita e formas bilineares sdo apresentadas.
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EFEITO DO MOMENTO MAGNETICO ANOMALO DOS QUARKS
NO CENARIO DE RESTAURACAO DE SIMETRIA QUIRAL Grad

NUNES, Rodrigo M.'*, FARIAS, Ricardo L.S.},
lUniversidade Federal de Santa Maria - UFSM, Santa Maria - SP, Brasil

A Cromodindmica Quantica (QCD) é a teoria que descreve as intera¢des fortes entre
quarks e gluons. Apesar de muitos avancos terem sido feitos, a QCD ainda possui
muitas lacunas a serem preenchidas. Neste trabalho sera analisado o efeito do momento
magnético andmalo (AMM) na matéria de quarks. Para isso serdo estudados os efeitos
do AMM nas propriedades termodindmicas e na quebra/restauragcdo de simetria quiral.
Sera usado o modelo Nambu—Jona-Lasinio com dois sabores a temperatura finita e na
presenca de um campo magnético uniforme. A quebra/restauracdo de simetria quiral & de
importancia fundamental para a QCD, ela é usada para explicar o surgimento da massa
dos hadrons. Estudos sugerem que na presenca de um campo magnético, a temperatura
critica para a restauracao de simetria quiral aumenta com o campo magnético, fendémeno
conhecido como catalise magnética. Alguns trabalhos sugerem que quando incorporado o
efeito do AMM dos quarks, a temperatura critica para a restauracao de simetria quiral
diminui na presenca de um campo magnético, o que € denominado catalise magnética
inversa (IMC). Investigaremos se essa IMC obtida com a inclusdo do AMM ndo é apenas
um efeito devido uma regularizacdo indevida de termos de meio.
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FOTOIONIZACAO CAOTICA DO ATOMO DE HIDROGENIO ATRA-
VES DE CAMPOS DEPENDENTES DO TEMPO. Grad
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No presente trabalho, investigamos o controle da ionizacdo do atomo de hidrogénio forcado
classico unidimensional, modelo que tem atraido interesse pela sua correspondéncia com
resultados quanticos.

Através da solugdao numérica das equacdes de movimento do modelo, estudamos a
dindmica do sistema sob a acdo de campos harmdnico. Os espaco de fases obtidos
mostram como os parametros do campo levam a ionizacdo do atomo. A elevacdo da
amplitude do campo propicia o alargamento das ilhas de ressonancia e do mar de caos,
enquanto que a variacdo da frequéncia esta ligada ao namero e a posi¢cao das ilhas de
ressonancia. Mostramos nesse trabalho que no regime de altas frequéncias ocorre a
estabilizacdo do espaco de fases e a consequente supressao da ionizacao.

Além do modelo coulombiano também estudamos o modelo do potencial do 4tomo de
hidrogénio de nicleo mole, através de uma alteracao no potencial este modelo consegue
remover a singularidade na origem sem perder as propriedades e caracteristicas gerais
da dindmica do atomo. Da mesma forma que com o potencial coulombiano classico
estudamos a dindmica sob a acdo de campos harmdnicos e comparamos as caracteristicas
gerais dos espacos de fase de ambos modelos.
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O MOVIMENTO BROWNIANO: UMA ABORDAGEM UTILIZANDO
O PRINCIPIO DE JAYNES Me

FIGUEIREDO, Lucas'*, BUFALO, Rodrigo!, CARDOSO, Tatiana’,
LUniversidade Federal de Lavras - UFLA, Lavras - MG, Brasil

O movimento browniano, descrito por Robert Brown (séc XIX) ao observar pélen suspenso
em agua, € um exemplo de movimento randémico executado por particulas suspensas em
um fluido. As primeiras tentativas de descrevé-lo foram por meio do calculo das velocidades
das particulas, o que se mostrou ineficiente devido a natureza irregular das trajetorias.
Somente em 1905 Einstein propde uma abordagem termodindmica ao tratar o movimento
browniano como um processo de difusdo. Resolvendo a equacdo de difusdo ele encontra a
distribuicao de probabilidades da posicao das particulas, sendo ela a distribuicao gaussiana.
Uma outra maneira menos conhecida de tratar o movimento browninano é utilizando o
principio de Jaynes, uma poderosa ferramenta em teoria da infrmacdo. Tal principio nos
diz que ao maximizar a entropia da informacdo, levando em consideracdo os vinculos
adequados para o sistema em questdo, obtemos a distribuicdo de probabilidade 6tima.
Apresentamos no trabalho uma discussdo sobre o movimento browniano e algumas das
suas muitas aplicacdes. Discutimos a solucdo de Einstein brevemente e damos destaque ao
tratamento pelo principio de Jaynes. Utilizando o método dos multiplicadores de Lagrange
maximizamos a entropia da informacdo e encontramos um resultado concordante com o
Ja conhecido pela abordagem termodinamica.

Referéncias

[1] CHAICHIAN, Masud; DEMICHEV, Andrei. Path integrals in physics: Volume |
stochastic processes and quantum mechanics. CRC Press, 2018.

[2] EINSTEIN, Albert. On the theory of the Brownian movement. Ann. Phys, v. 19, n.
4, p. 371-381, 1906.

[3] JAYNES, Edwin T. Information theory and statistical mechanics. Physical Review, v.
106, n. 4, p. 620, 1957.

53



DINAMICA DENSISTEMAS QUANTICOS NO ESPACO DE FASES E
TERMALIZACAO A PARTIR DO FORMALISMO DE WEYL-WIGNER.
Dr
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1Departamento de Fisica - DF, Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar, Sdo Carlos
- SP, Brasil

Se por um lado, sistemas classicos podem ser descritos por um conjunto de trajetorias
no espaco de fases sujeitas a condi¢cOes iniciais apropriadas, por outro lado, a nao-
comutatividade dos operadores posicdao e momento impede que se defina uma verdadeira
densidade de probabilidade no espaco de fases, em consondncia com o principio da
incerteza de Heisenberg. Esse problema pode ser contornado a partir da formulacdo
de Weyl-Wigner da Mecanica Quantica, que estabelece um mapeamento de operadores
quanticos a funcdes dependentes de nimeros comutativos. Essa linguagem unificada
permite descrever a evolucao de um sistema quantico simultaneamente em termos da
posicao e momento a partir da generalizacao da equacao de Liouville. Evidentemente, uma
teoria da mecanica quantica valida deve fornecer um protocolo para se obter observaveis
fisicos, os quais podem ser obtidos como integrais no espaco de fases com a funcao de
Wigner desempenhando o papel de uma quasi-densidade de probabilidade. Ela apresenta
uma relacdo univoca com o operador densidade do sistema, o que permite a extensdo do
formalismo a estados mistos, quando o sistema ndo pode ser descrito por uma funcao
de onda. Nesse escopo, os efeitos térmicos podem ser naturalmente incluidos para se
investigar as propriedades termodindmicas do sistema.
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ARMADILHAS NATURAIS COMO CAMINHO A BEC EM SISTE-
MAS COM EXCITONS DIRETO (Dr
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Excitons em semicondutores s3o considerados candidatos promissores para a observacdo
do condensado de Bose-Einstein (BEC). Varios grupos reivindicam a demonstracdo do
BEC em estado solido e todos utilizam um sistema com semicondutores de transicao
indireta.[1] Recentemente um trabalho tedrico propds a observa¢do do condensado em
estruturas diretas, porém, desenhadas para que o tempo de vida do éxciton seja longo
o suficiente para a termalizacdo.[2] Neste trabalho avaliamos o uso das flutuagdes de
potencial (armadilha naturais) como caminho para a observacdo BEC para éxcitons diretos.
Nossos resultados demonstram que o aprisionamento dos éxcitons nas armadilhas naturais
sob a aplicacao de campo magnético acarreta um aumento da luminescéncia para o estado
fundamental seguido de um aumento em seu tempo de vida, como consequéncia um
aprimoramento da termalizacdo. Os resultados obtidos demostram que essas estruturas
s3ao promissoras para a observacao do condensado a temperatura de até 3.6K.
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Neste workshop vou apresentar o protocolo de criptografia quantica BB84 amplamento
conhecido na area de informacdo quantica e o protocolo de criptografia quantica GR10, o
qual por meio do teletransporte quantico utiliza somente estados ortogonais para codificar
os bits classicos da mensagem. E também apresentarei elementos da teoria de infomacao
necessarios para o calculo da seguranca dos protocolos e assim provar que o protocolo
GR10 é seguro assintoticamente contra todos tipos de ataques individuais e coletivos.

Referéncias

[1] D. Lima, and G. Rigolin, Quantum Inf. Process. 19, 201 (2020).
[2] V. Scarani, et al, Rev. Mod. Phys. 81, 1301 (2009).

[3] G. Gordon, and G. Rigolin, Opt. Commun. 283, 184 (2010).

56



I Lista de Posteres

Fisica da Matéria Condensada

EFEITO DA ADSORCAO DE MOLECULAS QTMOSFERICAS NAS
PROPRIEDADE DE TRANSPORTE ELETRONICO DA MONOCA-

MADA DE MQOS2 Grad
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O dissulfeto de molibdénio (Mo0S,) é um metal dicalcogeneto de transicdo (TMD) com
aplicacdes promissoras em nanoeletrénica, spintronica, dispositivos fotovoltaicos e catalise.
Algumas aplica¢des foram relatadas recentemente na literatura [1,2]. A estrutura do
MoS, € do tipo cristal de van der Waals, onde diversas camadas bi-dimensionais se ligam
por interacoes fracas de van der Waals, tornando facil isolar uma nica folha por esfoliacdo.
Neste trabalho, sera estudada a interacao de algumas moléculas da atmosfera, a saber,
H,, CO,, H,O, N> e O,, sobre uma monocamada de MoS2. Serdo aplicadas técnicas
relatadas na Ref. [3] com simulagcdes baseadas na teoria do funcional da densidade (DFT)
com uso do cédigo Vienna Ab initio Simulation Package - VASP. Correcdes para as forcas
de van der Waals serdo empregadas para uma melhor descricao das interacoes de longo
alcance. Serdao empregados nove sitios de adsorcdo iniciais, e ainda varias orientacdes
moleculares, para se determinar o comportamento de adsorcdo e a estabilidade das
moléculas sobre a monocamada de MoS,. Anélises posteriores serdo conduzidas para os
sistemas com geometria otimizada que sejam estaveis.
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CORRELACOES ESTATISTICAS DA LUZ ESPALHADA POR AMOS-
TRAS ATOMICAS DENSAS (br
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A propagacao de luz por uma amostra desordenada de centros espalhadores isotrépicos
quase-ressonantes com a luz incidente no regime diluido pode ser descrita por um modelo
de campo médio. No regime denso, por outro lado, uma descricao de campo médio nao é
mais possivel, pois as correlacdes entre vizinhos proximos tornam-se fortes. Para uma onda
escalar, é possivel descrever o processo de espalhamento a partir das correlacdes, temporais
e espaciais, da luz espalhada. Flutuacdes universais de condutividade manifestam-se na
funcao de correlacao angular da onda espalhada. As correlacdes temporais, por outro lado,
trazem informacdo sobre a distribuicdo de distancias percorridas pela onda quando se
difunde no meio material. As nocdes obtidas em sistemas complexos de baixa densidade
serdao estudadas no contexto dos sistemas densos, onde o carater vetorial da luz que
se torna fundamental. Para isso, uma nuvem de atomos frios de estréncio € um étimo
corpo de prova devido a sua baixa temperatura e a possibilidade de se explorar facilmente
diferentes geometrias e densidades. Com esta nuvem iremos verificar os comportamentos
espaciais e temporais da funcdo de correlacdo da luz espalhada.
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SIMULACAO QUANTICA DA EQUACAO DE DIRAC E DA EQUA-
CAO DE WEYL Grad

FERNANDES, Gabriel Pedro Lima Moyses'*, VILLAS-BOAS, Celso Jorge?,
!Departamento de Fisica - DF, Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar, Sao Carlos
- SP, Brasil

Neste trabalho foi realizada uma sintese das atuais pesquisas sobre a simulacdo quantica
da equacado de Dirac e da equacao de Weyl em um sistema de um @nico ion aprisionado
em um potencial harmoénico. Partindo da versdao semiclassica do modelo de Jaynes-
Cummings, o qual considera a interacdo entre radiacdo e um fon de dois niveis, foram
geradas interacdes que permitem o acoplamento dos estados internos e estados externos
de um ion aprisionado, permitindo o controle da dindmica do sistema. Manipulando
essas interacdes foi possivel gerar interacdes apropriadas para simular a dindmica da
equacao de Dirac e da equacdo de Weyl no sistema, o que possibilitou o estudo do
efeito zitterbewegung - um efeito que se origina da superposicao das solucdes de energias
positivas e negativas da equacao de Dirac.
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Physics, The American Physical Society, v. 75, n. 1, p. 281-324, 2007.
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INTRODUCAO A MECANICA PSEUDO-HERMITIANA Me

DINIZ, Ciro Micheletti'*, MOUSSA, Miled Hassan Youssef,
!Departamento de Fisica - DF, Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar, Sdo Carlos
- SP, Brasil

Durante toda graduacao, nos cursos de mecanica quantica, lidamos sempre com hamil-
tonianos hermitianos, bem como com uma base de autoestados e autovalores reais, e
em todos os problemas tratados os hamiltonianos obedeciam essa caracteristica. Mas
nem todos os fendbmenos podem ser descritos por esse tipo formalismo, o que fez surgir o
formalismo pseudo-hermitiano, que diz como tratar os hamiltonianos ndo hermitianos e
também os operadores e 0s novos tipos de autoestados e autovalores.
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ABUNDANCIA QUIMICA DE OXIGENIO EM GALAXIAS LINERs
Dr

JUNIOR, Celso Benedito Oliveira’*, KRABBE, Angela Cristina? ,
linstituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia - ICET, Universidade do Vale do Paraiba -
Univap, Sado José dos Campos - SP, Brasil

Galaxias com regido nuclear de linhas de baixa ionizagcdo (LINERs) sdo objetos comuns
e aparecem em cerca de um terco das galaxias do universo local. A natureza da fonte
lonizante destes objetos ainda ndo é bem compreendida e ndo existem métodos especi-
ficos e confiaveis para estimar a abundancia quimica desses objetos. Utilizando dados
espectroscopicos de campos integral do survey MaNGA (Mapping Nearby Galaxies at
Apache Observatory), investigou-se a abundancia de oxigénio nos nicleos de dez galaxias
LINERs. Para tal estudo, empregaram-se sete calibracées de metalicidade disponiveis
na literatura, sendo cinco destas utilizadas para determinacdo de abundéancia quimica de
oxigénio em regides HIl (regides de formacdo estelar) e duas calibracSes empregadas na
determinacdo de abundancia quimica de oxigénio em Niicleo Ativo de Galaxia (AGN). Por
meio de extrapolacdo do gradiente radial estimou-se a abundancia de O/H no nucleo dos
objetos da amostra, obtendo-se valor médio de 12 + log (O/H) 8,81.

Referéncias

[1] CASTRO, C. S. et al. New metallicity calibration for Seyfert 2 galaxies based on the
N202 index. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, v. 467, p. 1507-1514,
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[2] STORCHI-BERGMANN, T. et al. Chemical Abundance Calibrations for the Narrow-
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