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+55 11 3091-6760 / secdfn@if.usp.br Instituto de Fisica da USP

DFN/007/2020/IF
AAPS/zd

Sdo Paulo, 11 de margo de 2020.

Prezado Senhor,
Em reunido realizada nesta data, o Conselho do Departamento de Fisica Nuclear aprovou ao

32 Relatério de Atividades da profa. Kelly Cristina Cezaretto, no periodo de fevereiro/2018 a

fevereiro/2020. Relatora: profa. Nora Lia Maidana (FEP);

Atenciosakment ,

Prof. Alexandre A P Suaide
Chefe do Departamento de Fisica Nuclear

limo. Sr.
Prof. Dr. Manfredo Harri Tabacniks
Diretor do Instituto de Fisica da USP

Rua do Matdo, 1371 - Butant3 - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE FISICA

E UO Departamento de Fisica Experimental / Laboratdrio do Acelerador Linear

Prof. Dra. Nora Lia Maidana

Caixa Postal 66318 Fone: (11) 3091-6673
05315-970 - Séo Paulo, SP FAX: (11) 3091-6832
Brasil e-mail: nmaidana@if.usp.br

Sdo Paulo, 28 de fevereiro de 2020

Ref.: 3° Relatorio de Experimentacdo da Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires

Neste periodo de 2 anos, a Professora Kelly desenvolveu atividades no ensino, pesquisa e
Extensdo universitaria. O relatério € amplo e com suficiente material que mostra sua producao em
todas as &reas envolvidas.

Com relagdo as atividades de ensino, Profa. Kelly ministrou as disciplinas Fisica | (4323101)
no primeiro semestre de 2018 e 2019 e Fisica Il (4323102) no segundo semestres de 2019 para a
Escola Politécnica no campus de Santos. O relatdrio detalha a modalidade adotada na comunicacao
com os alunos e a avaliacdo daqueles, que foram positivas. Supervisionou também um aluno de
p6s-graduacdo do IFUSP em monitoria académica.

As atividades de pesquisa estiveram centradas tanto na Fisica Nuclear bésica quanto aplicada.
Continuou com a linha de pesquisa que vem abordando relacionada a nucleos fora da linha de
estabilidade realizando:

- medidas em coincidéncia para o sistema ®He+°Be,

- calculos de um modelo dptico para o sistema °C+%8Ni,

- criou um codigo (em linguagem Python 3) para automatizar o planejamento de experimentos
- junto a um estudante de IC projetou um novo suporte para medidas no RIBRAS.

As atividades relacionadas a fisica Aplicada estiveram centradas no:

- estudo de detetores plasticos CR-39,

- na analise de amostras de petréleo com técnicas nucleares (XRF e FTIR).

Esté orientado trés alunos de IC e finalizou a orientagdo do outros trés.

Publicou cinco artigos na revista Phys. Rev. C, em um dos quais € primeira autora, trés artigos
nos proceedings de congressos e € coautora do capitulo Cluster Configuration Effects in the Elastic
Scattering of Boron Isotopes ®B, 1°B, !B and 2B on *Ni do livro Recent Progress in Few-Body
Physics. FB22 2018. Springer Proceedings in Physics, vol 238. Springer, Cham. DOI:
10.1007/978-3-030-32357-8-34. Tem submetido um artigo para publicagdo e também é coautora



de cinco resumos em duas Reunides de Trabalho em Fisica Nuclear do Brasil (RTFNB), dos quais
um desses posteres ganhou o prémio ao melhor da area.

Com relacdo as atividades de extensdo, Kelly participou de bancas examinadoras de um
concurso publico para a Carreira do Magistério Superior da Classe de Professor Adjunto A na
Universidade Federal da Bahia — campus Salvador, de duas qualificagdes de Doutorado assim
como do comité avaliador de do SIICUSP e FEBRACE; emitiu pareceres para 0 CNPq e internos
do IFUSP.

Continua participando de comissBes e é representante de sua categoria na Congregacéo e
Conselho departamental, faz parte da comissédo encarregada de realizar um evento bienal voltado
a estudantes de graduacdo do IFUSP, visando a integracdo de estudantes em projetos de IC no
DNF, e foi convidada a ministrar palestras em varias ocasides.

Pretende continuar a colaborar com todas as atividades (pesquisa, ensino e extensdo) do
departamento, com as linhas ja estabelecidas com boas perspectivas de realizacdo, submeter
projetos de pesquisa para financiamento, assim como a publicacdo em periodicos.

Em concluséo, as atividades desenvolvidas pela Professora Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires
foram muito expressivas e as perspectivas continuam sendo promisoras. Assim, recomendo a

aprovacao do 3° relatério do periodo de experimentacao.

Profa. Dra. Nora Lia Maidana
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Sao Paulo, 16 de margo de 2020

APRECIACAO DO 30 RELATORIO DE ATIVIDADES

A Profa. Kelly Cristina Cezaretto Pires apresentou seu terceiro relatério de atividade em
fevereiro/2020 tendo sido contratado em RDIDP no DFNC/IFUSP em abril/2014. Neste relatorio ela
apresenta as atividades desenvolvidas em pesquisa, orientagdes em nivel de graduacdo e poOs-
graduacdo, docéncia em nivel de graduacdo, extensdo e gestdo. Na docéncia ministrou disciplinas de
graduacdo em todos os semestres (Campus Santos) e obteve uma avaliagdo muito boa por parte dos
discente. Na pesquisa, ela desenvolveu o projeto inicialmente proposto produzindo novos
conhecimentos cientificos na area de reagdes nucleares envolvendo nucleos instaveis ¢ analise de
amostras de petrdleo utilizando técnicas nucleares e mais recentemente no estudo de detectores
plasticos. Como produgdo técnico-cientifica no periodo, ela publicou 5 artigos cientificos em revista
internacionais indexada, Phys. Rev. C (de um total de 30 artigos publicados com um fator-H de 12
com cerca de 440 citagdes na base de dados Web of Science), 03 artigos completos em periddicos de
conferéncias no J. Phys.-Conf. Series, ¢ 01 capitulo de livro; esta atualmente orientando 2 aluno IC
(no periodo total no IFUSP de 2014-2019 concluiu uma orientacdo de mestrado e 14 de iniciagdo
cientifica); aprovou um projeto regular na FAPESP (16/21434-7 vigente de 02/2017 a 09/2019) e
atualmente faz parte da equipe de um projeto tematico coordenado; e participou de experimentos no
laboratério TANDAR na Argentina. E possivel evidenciar que os deslocamentos para desenvolver
suas atividades didaticas em Santos, possivelmente causaram dificuldades em sua participagdo na
pos-graduacdo orientando alunos e ministrando disciplina e na sua participacdo em eventos nacionais
e internacionais. Na extensdo, participou como membro em banca avaliadora em concurso publico na
UFBA, como comité de avaliagdo da 17* FEBRACE (2019) e consultor ad hoc do CNPq. Na gestio,
¢ membro Comissdo de Informatica do IFUSP e foi membro da Congregacdo em 2019. Portanto, a
partir das atividades descritas pela Profa. Pires nota-se que a pesquisadora desenvolveu muito bem
suas atividades de docéncia e envolvimento com a graduagdo, e teve também um bom desempenho
nas atividades de pesquisa em nivel como esperado para um docente em RDIDP no IFUSP. Sendo
assim, recomendo APROVACAO do relatério de atividades por considerar que ela satisfez os
requisitos e nivel de qualidade da pesquisa atualmente desenvolvida no IFUSP.

7.1/

Profa. Titular Kaline Coutinho
Instituto de Fisica
Universidade de Sdo Paulo

Rua do Matdo, 1371 - Butanta - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil
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0f.CG/021/IF/19

S3o Paulo, 17 de margo de 2020.

Senhor Diretor,

Encaminho parecer da Comissdo de Graduagdo referente ao Relatério de
Experimentacdo da Profa. Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires no periodo de 02/2018 a 02/2020.

Sem mais para o0 momento,

Atenciosamente,

RN

Prof. Dr. Fernando Silveira Navarra
Presidente da Comissao de Graduagao

lImo. Sr.
Prof. Dr. Manfredo Harri Tabacniks
Diretor do Instituto de Fisica da USP

Rua do Matéo, 1371 - Butantd - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil
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PARECER ACERCA DAS ATIVIDADES DIDATICAS DA

PROFA. DRA. KELLY CRISTINA CEZARETTO PIRES

IFUSP

Instituto de Flsica da USP

A Profa. Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires, no periodo de 02/2018 a 02/2020

ministrou as seguintes disciplinas de graduagao:

> 1°sem./2018

- 4323101 Fisica I, para alunos da Escola Politécnica - Santos.

> 1°sem./2019

- 4323101 Fisica |, para alunos da Escola Politécnica - Santos.

> 2°sem./2019

- 4323102 Fisica ll, para alunos da Escola Politécnica - Santos

Consideramos que a Profa. Kelly C.C. Pires cumpriu os encargos didaticos atribuidos

aela.

Rua do Mato, 1371 - Butantd - CEP 05508-090 - S3o Paulo (SP) - Brasil
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Resumo

Este terceiro relatério do periodo de experimentacao apresenta as ativi-
dades desenvolvidas entre fev/2018 e fev/2020.

Com relacao as atividades de ensino, lecionei disciplinas de graduacao no
campus Santos e, também, supervisionei um aluno de monitoria académica.

Nas atividades de pesquisa, atuei em trés linhas: (i) reagdes nucleares
envolvendo ntcleos instaveis, (ii) andlise de amostras de petréleo utilizando
técnicas nucleares e (iii) estudo de detectores plésticos.

Neste biénio, foram publicados 05 artigos em peridédicos com revisao por
pares, 03 artigos completos em periédicos por meio de conferéncias, além
de 01 capitulo de livro. Foram concluidas as orientacoes de trés alunos de
iniciagao cientifica. Em 2018, iniciei a orientagao de uma aluna de mestrado
que, por motivos de saude, nao pode finalizar o curso. Atualmente oriento
trés alunos de iniciacao cientifica.

Além disso, no periodo que se refere esse relatorio, um projeto de pesquisa
tematico, do qual fago parte, foi aprovado na FAPESP.

Também participei de diversas medidas experimentais empregando o sis-
tema RIBRAS e de duas medidas experimentais realizadas no Laboratorio
TANDAR, Buenos Aires, Argentina.

Nas atividades de extensao, participei de comités de avaliacao, além de
ter sido membro titular da banca examinadora em um concurso piblico para o
cargo de Professor Adjunto na Universidade Federal da Bahia. Neste periodo,
fui indicada como representante titular do DFNC na Comissao da Informatica

do IFUSP e estou como representante suplente dos professores doutores no
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Conselho do DFNC. Ademais, faco parte da comissao de criacao de um evento
bienal voltado a estudantes de graduacao do IFUSP. Continuo como suplente
na Comissao da Biblioteca do IFUSP e na Congregacao do IFUSP, além de
permanecer como pesquisadora de ligacao do Laboratério Aberto de Fisica

Nuclear do IFUSP.



Atuacao docente

2.1 Resumo da carreira docente e das ativi-
dades académicas

No periodo de julho/2018 a jan/2019 estive em licenca maternidade, afas-
tada das atividades profissionais. No restante do tempo desenvolvi minhas
atividades de pesquisa, ensino e extensao.

Com relacao as atividades de ensino, ministrei disciplinas de fisica basica
para o curso de graduacao em Engenharia de Petréleo da Escola Politécnica
(EPUSP) no campus Santos. Também orientei um aluno de monitoria aca-
démica.

Com relagao as atividades de pesquisa, na linha de reacoes nucleares,
iniciei a orientacao da aluna de mestrado Cristiane Santos Oliveira, que por
motivos de satide se afastou do curso. Finalizei a orientacao de um aluno
de iniciagao cientifica e atualmente oriento dois alunos de iniciacao cientifica

nesta linha.

Em termos de produtividade, no periodo que trata esse relatério, foram
publicados 05 artigos no periédico Physical Review C |IH|, sendo que um
deles é referente ao trabalho de Uiran Umbelino da Silva, aluno de mestrado
por mim orientado [3], e em outro deles sou a primeira autora [4]. Outros
03 trabalhos completos (proceedings) foram publicados no periédico Journal

of Physics - Conference Series [6-8], além de 01 capitulo de livro ter sido
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publicado [9).

Ademais, um projeto de pesquisa tematico intitulado “Reac¢oes Nuclea-
res com nucleos fracamente ligados ou com estrutura de cluster, radioativos
e estdqveis”, foi aprovado na FAPESP (proc. mno. 2019/07767-1). O pro-
jeto é coordenado pela Profa. Dra. Alinka Lépine-Szily e fago parte como

pesquisadora associada.

Em 2019, fui convidada para ministrar uma palestra na conferéncia in-
ternacional XXIII International School on Nuclear Physics, Neutron Physics
and Applications, que ocorreu em Varna, Bulgaria. Também fui convidada
para ministrar palestras na VI Semana de Engenharia Fisica da Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo e na 36* Semana da Qui-
mica da USP. Por motivos de deslocamente e/ou horario nao pude participar

desses eventos (ver anexo, item (10)).

No periodo que consiste este relatorio, propus e realizei um experimento
envolvendo o ntcleo exético He e alvo leve de ?Be, utilizando o sistema
RIBRAS do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo |10,/11]. Di-
ferentemente de todos os experimentos que ja foram realizados no RIBRAS,
montamos e testamos uma nova eletronica de aquisicao, possibilitando medi-
das em coincidéncia particula-particula. Também participei de medidas expe-
rimentais empregando o sistema RIBRAS, realizadas pelo Grupo de Reagoes
Diretas e Nucleos Fxoticos e seus colaboradores, relacionadas aos seguintes
projetos: (i) Estudo dos mecanismos de reagao em colisoes com projéteis fra-
camente ligados e exdticos, do aluno de doutorado Osvaldo Camargo Botelho
dos Santos orientado pelo Prof. Dr. Rubens Lichtenthéler Filho, (ii) Medidas
de espalhamento e fusdo com feizes de niicleos exdticos ricos em protons 8B
e "Be, do aluno de doutorado Uiran Umbelino da Silva orientado pelo Prof.
Dr. Rubens Lichtenthéler Filho, (iii) Medidas de reagoes induzidas por feize
radioativo de ** Be em prétons de interesse para astrofisica do Prof. Dr. Val-
dir Guimaraes em colaboragao com a Dra. Fairouz Hammache do Institut
the Physique Nucléaire (IPN), Orsay, Franca, (iv) Espalhamento S He+2°Sn e
6 He+'7 Au do pés-doc Appanababu Selaboina, (v) Medidas do espalhamento
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ressonante ' B+p da pés-doc Gurpreet Kaur e (vi) Estudo da transferéncia

de dois néutrons via reagio Y F(® He,* He+~ )*' F do pés-doc Juan C. Zamora.

Além disso, em julho de 2019 participei de duas medidas experimentais
realizadas no Laboratério TANDAR, Buenos Aires, Argentina. O primeiro
experimento foi proposto pelo Prof. Dr. Valdir Guimaraes e visava verifi-
car o desaparecimento das oscilacoes de Mott no espalhamento elastico de
ntcleos idénticos °B+1°B, como previsto pelo trabalho de M. S. Hussein e
colaboradores [12]. O segundo experimento foi proposto pelo Dr. Juan C. Za-
mora e tinha como objetivo medir duas reacoes de transferéncia de deuteron,
SLi+F e SLi4+'2C, com o propésito de quantificar a contribuicao do canal da
transferéncia do deuteron via o processo de breakup inclusivo. A participagao
nesses experimentos possibilitou a interagao com novos pesquisadores da mi-
nha drea de atuacao, além de ter sido uma grande oportunidade de conhecer
outro laboratério dedicado a fisica nuclear. No anexo, item (11), pode ser
vista a carta convite e os planos de trabalho desenvolvidos para a aprovagao

destes experimentos perante ao comité avaliador do Laboratorio TANDAR.

Ainda no biénio, realizei calculos de modelo éptico para o sistema *°C+°*Ni
referente a um projeto em colaboracao com o Prof. Dr. Valdir Guimaraes,

do IFUSP. Pretendemos reunir informagoes para publicar um artigo.

Ainda com relacao as atividades de pesquisa, na linha de fisica aplicada
atuei em dois projetos: o primeiro esta relacionado com o estudo de detecto-
res plasticos e o segundo com a analise de amostras de petréleo. Na linha de
detectores plasticos, orientei um aluno de iniciagao cientifica bolsista do Pro-
grama Unificado de Bolsas. O trabalho desenvolvido consistia em entender as
propriedades dos detectores plasticos SSNTD para aplicacao na deteccao do
gas Radonio. Um artigo referente a esse tema esta em fase final de correcao de
texto e deverd ser submetido para publica¢do em breve (ver anexo, item (5)).
Na linha relacionada a analises de amostras de petrodleo utilizamos as técni-
cas nucleares de XRF e FTIR para a realizacao de medidas experimentais.
Nesta linha de pesquisa orientei dois alunos de iniciagao cientifica bolsistas

do Programa Unificado de Bolsas. Esses trabalhos visavam a identificagao
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dos elementos quimicos presentes em amostras de petroleo e foi realizado em
colaboracao com a Profa. Dra. Marcia de A. Rizutto e Ms. Wanda Gabriel
Pereira Engel, docente e técnica do FNC-IFUSP, respectivamente.

Acrescento que nas linhas de pesquisa de reacoes nucleares e de fisica apli-
cada (detectores plasticos e petréleo) mantenho a colaboragdo com a Profa.
Dra. Marlete Assung¢ao da Universidade Federal de Sao Paulo - campus Di-
adema.

Por fim, nas atividades de extensao, participei dos comités de pré-avaliacao
e avaliacao do 27° SIICUSP e do comité de avaliacao da 17° FEBRACE. Fui
membro titular da banca examinadora do concurso publico para a carreira do
magistério superior da classe de professor adjunto A na Universidade Federal
da Bahia, junto ao Departamento de Fisica da Terra e do Meio Ambiente, na
area de conhecimento de Fisica Nuclear Aplicada, edital 02/2018. Também,
fui indicada como representante titular do DFNC na Comissao da Informa-
tica do IFUSP e eleita como representante suplente dos professores doutores
no Conselho do DFNC. Ademais, fui designada como membro da comissao
encarregada de realizar um evento bienal voltado a estudantes de graduacao
do IFUSP, a fim de divulgar as linhas de pesquisa desenvolvidas no DFNC,
visando a integracao de estudantes em projetos de Iniciagao Cientifica no
departamento, procurando aumentar a participacao de pods-graduandos nas
pesquisas realizadas no departamento. Continuo como representante suplente
na Comissao da Biblioteca do IFUSP, como representante suplente dos pro-
fessores doutores na Congregacao do IFUSP e também como pesquisadora
de ligacao do Laboratorio Aberto de Fisica Nuclear do IFUSP.



Detalhamento das atividades

académicas

As atividades relacionadas a ensino, pesquisa e extensao foram classi-
ficadas conforme os “Indicadores para Avaliagao Docente” de 27/06/2008
disponivel no site da Comissao Especial de Regimes de Trabalho (CERT) -
http://www.usp.br/cert/avaliacao-indicadores/.

3.1 Ensino

No periodo que compreende esse relatério ministrei disciplinas tedricas
do ciclo béasico para a Escola Politécnica no campus Santos, que é um campus
com pouca infra-estrutura. As disciplinas foram ministradas para o curso de

graduacao em Engenharia de Petroleo, a saber:

1. Fisica I (4323101)
Periodo: 02/2018 - 07/2018

2. Fisica I (4323101)
Periodo: 02/2019 - 07/2019

3. Fisica II (4323102)
Periodo: 08/2019 - 12/2019

No segundo semestre de 2018 estive afastada de minhas atividades de-

vido a uma licenca maternidade. As disciplinas ministradas contaram com
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o auxilio de um monitor que realizou plantoes de duvidas e resolucao de
exercicios em sala de aula. Houveram plantoes de duvidas presenciais no
campus Santos e além disso, utilizamos o plantao de duvidas diario através
do aplicativo whatsapp, projeto implantado por ndés no campus Santos. Esse
meio de comunicacao possibilita a interacao de forma répida e pratica entre
o monitor e os estudantes e € muito bem visto pelos alunos.

Durante os periodos letivos de 2018 e 2019, supervisionei o aluno de pés-
graduacao do IFUSP, Alessandro Luiz de Lara, em monitoria académica, a

saber:

1. Disciplina: Fisica I.
Periodo: 03/2018 - 07/2018.

2. Disciplina: Fisica I.
Periodo: 03/2019 - 07/2019.

3. Disciplina: Fisica II.
Periodo: 08/2019 - 12/2019.

3.1.1  Avaliacao geral das disciplinas

A Escola Politécnica promoveu a avaliacao online das disciplinas de Fisica
I e II oferecidas nos cursos de Engenharia, baseada no formato disponivel no
Moodle-USP. Como exemplo, a figura [3.I] apresenta alguns resultados obtidos
de todos os alunos de Fisica II da Escola Politécnica no ano de 2019.

Nesta avaliacao, de uma forma geral, os alunos mencionaram que de-
dicam pouco tempo de estudo por semana para a disciplina, porém acredi-
tam que o aprendizado esta relativamente bom. Mencionaram que a relacao
professor-aluno é muito boa e, por outro lado, a grande maioria diz nao par-
ticipar dos plantoes de monitoria. Devido a este fato, no campus Santos,
implantamos o plantao de duvidas diario via aplicativo de celular whatsapp.

Esse projeto tem tido sucesso, visto que os alunos podem sanar pequenas du-
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1) Quanto tempo vocé tem dedicado para estudar fora de
sala de aula? (estudo para as prowvas, elaboragao de trabalhos
e lista de exercicios)

100%
a0t
B0%
0%
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2 :on i
0% - ; : ! —
Maiscde 4 Entre2ed  Até duas SO véspera Quase nada
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semana semana semana
5) Independer doseud penho académico 8) Como é a relacdo professor-estudante? (esclarecimento de
(notas), coma esta sendo seu aprendizado? diividas, respeito, controle da classe)
100% 100%
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) q =
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11} Qual a sua frequéncia nas monitorias da disciplina? 12) Se vocé frequenta a monitoria, o quanto ela te ajuda?
=
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4 .
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Nunca  Raramente 56 em Quasa Sempre 30% é
vesperade  todas 20% . .
prova / 10% g 5 .
entrega de 0 T T - T 1
trabalho nac ajuda  médio - médio médio+  ajuda muito

Figura 3.1: Alguns resultados obtidos na avaliacao online realizada com todos os
alunos matriculados em Fisica II da Escola Politécnica.

vidas quase que instantaneamente. Os plantoes presenciais no campus Santos

tém se concentrado nas vésperas de provas e tém tido um grande piblico.
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3.2 Pesquisa

3.2.1 Fisica nuclear basica

O estudo de ntcleos fora da linha de estabilidade é um dos campos
mais ativos na fisica nuclear nos tltimos anos. A possibilidade de producao
de feixes secundarios de ntcleos distantes da linha de estabilidade permite
a investigacao de nicleos com estruturas distintas quando comparados aos
nucleos estaveis conhecidos na natureza. Os ntcleos mais distantes da linha
de estabilidade sao caracterizados por possuirem valores baixos de energias de
ligacao, e em alguns casos, valores altos de isospin. Esses niicleos constituem
uma ferramenta importante para testar os modelos nucleares existentes, além

de serem fundamentais na nucleossintese e em processos estelares.

3.2.1.1 Medida para o sistema ‘He+"Be

No biénio, foram realizadas medidas em coincidéncia particula-particula
para o sistema *He+?Be. A ideia foi medir o niicleo *Be de recuo, proveniente
do alvo, em coincidéncia com uma particula alfa, proveniente da quebra do
ntcleo °He. Medidas de breakup em baixas energias nao existem, o que torna
essa medida totalmente nova e original. Para essas medidas foi necessario
a montagem de uma nova eletronica e a criagao de um novo codigo para o

sistema de aquisigao.

Eletronica de aquisicao

A eletronica usualmente utilizada nas aquisi¢oes de dados com detec-
tores de barreira de superficie de silicio foi adaptada para as medidas de
coincidéncia particula-particula.

Como sabemos, os pulsos provenientes dos detectores passam por pré-
amplificadores que possuem duas saidas: uma com o sinal de “energia”’ e
a outra com o sinal rapido de “tempo”. Os sinais de energia passam por

amplificadores onde sao ajustadas a forma e a altura dos pulsos e entao
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sao enviados diretamente ao ADC (Analogic to Digital Converter), onde é
feita a conversao do sinal analdgico para o digital. Simultaneamente, os
sinais de tempo passam por um amplificador rapido e sao levados para um
Discriminador de Fracao Constante, que gera um sinal 16gico e rapido. Os
sinais 1égicos de todos os detectores s@o levados para o médulo Fan-In/Fan-
Out, onde é gerado um tnico sinal, que é direcionado ao médulo Gate € Delay
Generator, o qual gera um sinal légico de largura ajustavel. Esse tinico sinal
é entao levado ao ADC para indicar a chegada de um evento, o que faz iniciar
a aquisicao.

Além do ADC, para essas medidas em coincidéncia, foi necessario utilizar
um TDC (Time to Digital Converter), que converte a diferenca de tempo
entre a entrada logica de start e a de stop em um numero digital. Este
modulo possui uma entrada de start e até oito entradas de stop. No caso
deste experimento optamos por dar start pelo detector que escolhemos para
detectar as particulas alfa e o stop foi ajustado para ser dado pelo detector
posicionado para detectar o “Be. O sinal do ?Be foi atrasado, utilizando um
modulo de atraso, por um tempo suficiente para que fosse possivel realizar a

medida.

A aquisi¢ao dos dados foi feita utilizando o SPM-ROOT [13] e para isso
foi necessario desenvolver um novo cédigo que trata do controle e armazena-
mento dos sinais que incluisse, agora, o TDC. Trabalhamos no desevolvimento

desse codigo e também do coddigo necessario para a construgao dos espectros.

Foram realizados testes para verificar o bom funcionamento da eletro-
nica e do novo programa de aquisicao de dados. Primeiramente, testamos a
aquisicao com o moédulo de atraso utilizando um pulsador. Adquirimos va-
rios espectros modificando o atraso do sinal proveniente do pulsador, o que
possibilitou fazermos uma calibracao em tempo. Os resultados desses testes

estao apresentados na Figura (3.2

Apos esse procedimento, utilizou-se um pulsador para simular o sinal
proveniente das particulas, no nosso caso ?Be e alfa. Implementamos condi-

¢oes no programa de aquisicao para obtermos os espectros em coincidéncia.
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Figura 3.2: (a) Espectro de contagem x canal. O canal do sinal proveniente do
pulsador variou conforme modificamos o atraso no tempo (ns). (b)
Espectro de calibragao tempo (ns) x canal.

O resultado dos testes, que pode ser visto na figura [3.3] constatou o bom

funcionamento da eletronica e do novo programa de aquisigao.

E(QBe]J

4

SFTTTT [T T [ TT T T[T TIrrg

4 E— a
E(alfa)

Figura 3.3: Espectro biparamétrico de coincidéncia particula-particula simulado
com um pulsador. Nota-se o perfeito funcionamento dos novos cédigos
para aquisicao dos dados.

Medidas em coincidéncia

Em setembro/2019 foram efetuadas as primeiras medidas teste usando a
técnica de coincidéncia cinemaética.

Utilizamos o feixe exético de ®He e alvo leve de ?Be, visto que o uso de
alvos leves possibilita medir o recuo, j4 que neste caso as particulas saem do
alvo com energia alta. Medidas experimentais empregando alvos leves sao

relevantes, pois possibilitam o estudo dos processos que ocorrem no campo
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nuclear de curto alcance, separados daqueles que ocorrem no campo Coulom-

biano de longo alcance.

Para a realizacao deste experimento, utilizou-se a tensao de Vrgrm=
6,4 MV no terminal do acelerador Pelletron do IFUSP e a corrente de I;,,=39,3 A
no primeiro solendide do sistema RIBRAS. A ideia original era utilizar uma
tensao maior no terminal do acelerador, porém houve uma manutencao no
acelerador no més de setembro/2019 onde ocorreu um vazamento do gas CFg
que preenche o tanque do acelerador. Esse vazamento impossibilitou operar
o acelerador com tensoes elevadas e nao havia gas em estoque para reposicao
imediata. No nosso caso, o problema em realizar as medidas com tensoes
mais baixas se deve ao nicleo de ?Be, de recuo, que pode nio ter energia
suficiente para sair do alvo, inviabilizando a medida proposta. Diante disso,
foram realizados cédlculos prévios onde verificou-se que seria possivel realizar
a medida, porém estarfamos no limite em energia para a deteccao do ?Be de
recuo. Um pequeno erro que possa existir nos programas de perda de energia
poderia afetar essas medidas. Apesar disso, decidimos realizar o experimento

para testar de forma efetiva a nova eletronica e o novo programa de aquisigao.

Nessas medidas é interessante utilizar detectores com area de deteccao
grande por causa da eficiéncia. Apesar disso, nesses primeiros testes utili-
zamos detectores de barreira de superficie de silicio, apesar da eficiéncia da
coincidéncia nao ser ideal devido ao tamanho geométrico desses detectores.
Fixou-se um detector simples E para medir o °Be de recuo, enquanto que
telescopios AF — F foram montados num prato giratorio e posicionados para

medirem as particulas alfas, provenientes da quebra do %He.

Construimos um espectro de Contagem x Tempo (ns), que seria o tempo
entre os eventos que chegam nos detectores posicionados para detectar as
particulas de ?Be e as particulas alfas, o que nos formece a informacao da

ocorréncia de eventos em coincidéncia.
Um exemplo de um espectro de tempo obtido é apresentado na figura|3.4

Apesar do espectro de tempo indicar que ocorreu um evento em coinci-

déncia, os detectores nao restringem a chegada de eventos, ou seja, podemos
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Figura 3.4: Espectro de Contagem x Tempo, que indica a presencga de eventos em
coincidéncia.

ter uma coincidéncia casual. Pensando nisso, foram construidos espectros
biparamétricos de Energia do *Be x Energia das alfas com a condicao de que
somente os eventos que chegassem no espectro de tempo fossem utilizados
para gerar esse espectro biparamétrico. Pela cinematica da reacao, sabemos
a energia aproximada do ?Be e das particulas alfa, o que nos permite identi-
ficar a coincidéncia esperada. Um espectro de Energia do ?Be x Energia das

alfas pode ser visto na figura [3.5]
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Figura 3.5: Espectro de Energia do ?Be x Energia das alfas que indica a coinci-
déncia esperada.

Nota-se uma estatistica extremamente baixa, que pode ser por véarios
motivos, dentre eles: (1) utilizagdo de detectores com pequena area de de-
tecgao; (74) baixa tensdo no terminal do acelerador, o que dificultou a saida
do nticleo ?Be de recuo devido a baixa energia; (i) limitacoes impostas no

’

programa de aquisicao para a construcao dos espectros em coincidéncia. E
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necessario realizar uma calibracao precisa em energia, para entao refazer as
condicoes de restricao na construcao dos espectros em coincidéncia. Esses

dados foram recentemente adquiridos e ainda serao analisados.

Medidas de espalhamento elastico
Foram utilizados dois telescopios AF — E, o que possibilitou medir jun-
tamente com as medidas em coincidéncia, o espalhamento eldstico “He+?Be

a E.p=19,8 MeV. Um espectro biparamétrico tipico obtido pode ser visto na

figura [3.6]
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Figura 3.6: Espectro biparamétrico tipico obtido na colisdao (a) SHe+’Be a
elab:240 € (b) 6He+197Au a Glab:12°.

Esses dados serao analisados e a distribuicao angular do espalhamento

elastico serda obtida.

3.2.1.2 Calculos de Modelo ()ptico para o sistema "C+*Ni
Foram realizados cdlculos tedricos de Modelo Optico (MO) para o es-
palhamento eléstico do isétopo radioativo °C, rico em prétons, em alvo de
Ni. Foram utilizados os potenciais de Woods-Saxon (WS) e de Sao Paulo
(PSP) [14).
Nesses célculos, foi utilizado o PSP, que é calculado a partir de uma
dupla convolucao da densidade nuclear do projétil e do alvo, em associacao
com o MO, com N, e N; sendo as normalizagoes da parte real e imaginaria,

respectivamente. De estudos sisteméaticos, os valores de N,=1,0 e N;=0,78
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sao geralmente adotados para nicleos com densidade normal (difusividade da
matéria a=0,56 fm). Realizamos cédlculos de MO adotando primeiramente
os valores padrao para a normalizacao e o resultado estd apresentado na
linha preta na figura Como pode ser visto, a distribuicao angular nao é

reproduzida pelo calculo utilizando esses parametros.

07 Ni @ 35.3 MeV

10 ® dua

[ — SPP (Nr=1.0Ni=0.78) ch=65(1mb
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Figura 3.7: Distribuicdo angular de espalhamento elastico para o sistema '°C+°8Ni
a Eja,=35,3 MeV. As linhas s&o cédlculos de Modelo Optico utilizando
os formalismos de WS e PSP, conforme indicado no texto.

Testamos a possibilidade de modificar separadamente a normalizacao,
considerando os valores N,.=1,0 e N;=0,1 (linha pontilhada azul). Estes va-
lores nao sao os melhores, pois aparentemente uma melhor descricao dos
dados corresponde a valores mais baixos de N, e N;, o que no entanto nao
tem sentido fisico. Um bom acordo com os dados é obtido utilizando os va-
lores N,.=0,1 e N;=0,78, fornecendo um valor de seccao de choque total de
reacao og=540,0 mb (linha sélida vermelha).

Para o potencial de Woods-Saxon, consideramos o potencial WS-1, cu-
jos parametros foram obtidos do sistema 2C+%7Zn [15] e WS-2, que foram
obtidos com um procedimento de busca dos melhores parametros que des-

crevem a distribuicao angular experimental. Esses parametros estao listados
na Tabela 3.1l
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Tabela 3.1: Parametros do potencial Woods-Saxon utilizado na anélise de Modelo
Optico. Foi adotado para o raio do potencial Coulombiano, rc=1,3 fm.

Conj Vo 70 ag Wo 7 a; Referéncia
(MeV) | (fm) | (fm) | (MeV) | (fm) | (fm)

WS-1 | 120,00 | 1,203 | 0,50 | 15,02 | 1,205 | 0,50 [15]

WS-2 | 130,00 | 1,02 | 0,40 | 29,50 | 1,20 | 0,67 | este trabalho

Como pode ser observado na figura com a linha roxa tracejada-
pontilhada, o potencial WS-2 descreve os dados e fornece um valor de secg¢ao

de choque total de reacao de 0g=587,0 mb.

A principal motivagdo para a realizacdo da andlise de MO foi obter a
seccao de choque total de reacao para o sistema '°C+°Ni. Este valor foi
comparado com valores obtidos para outros sistemas com o mesmo alvo. No
entanto, para comparar os valores de seccao de choque total de reagao para
diferentes sistemas, foi utilizado um procedimento de reducao sugerido por
P.R. Gomes et al. na Ref. [16]. Este procedimento é vilido quando os

sistemas comparados possuem massas semelhantes.

Neste procedimento, a seccao de choque total de reacao reduzida e as

energias reduzidas sao dadas por:

OR
2
(A;/?’ +AY 3)

Ored =

(3.1)

(A}/f’) n A§/3)2
Z.Z,

Erea = Ecm (32)
onde or ¢ a seccao de choque total de reacao, E., ¢ a energia no centro de
massa € A, (Ay) e Z, (Z) representam a massa e a carga do projétil (alvo),
respectivamente.

Aplicando essa normalizagao, os efeitos geométricos sao, em principio,

removidos. O grafico com os valores de seccao de choque total de reagao
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reduzida para vérios sistemas em alvo de ®Ni e %4Zn em funcio da energia
reduzida estd mostrado na figura [3.8] Os dados foram obtidos de sistemas
envolvendo nicleos fracamente ligados, SLi [17], "Li [18], "Be [19], nticleos

exéticos ®He e °B , e nicleos fortemente ligados, 1°B , 1B ,
128 B e 160 ‘

102, T T T T T T 3

Figura 3.8: Secgao de choque total de reagao reduzida em fungao da energia redu-
zida. As curvas servem apenas como orientacdo e unem conjuntos de
dados com comportamento semelhante.

Como pode ser observado no grafico da figura [3.8], as seccoes de choque
total de reagao reduzidas para os nicleos exoticos estao acima daquelas para
os nucleos normais fracamente ligados e muito acima dos valores obtidos
para os projéteis fortemente ligados. A seccao de choque total de reacao
reduzida para o ntcleo '°C, resultado deste trabalho, estd na regidao dos
nicleos fortemente ligados. O erro no valor desta seccao de choque total
de reacao ¢ dado pela diferenca entre os valores obtidos com o potencial
Woods-Saxon WS-2 e PSP.

Esses resultados serao estudados, juntamente com outros sistemas, com
a intencao de escrever um artigo baseado na analise de potencial de longo

alcance e curto alcance.
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3.2.1.3 Criagao de um cédigo para automatizar o pla-

nejamento de experimentos

Foi desenvolvido um cédigo utilizando a linguagem Python 3 que utiliza
como programas auxiliares o STOPX e o KINEQ [24]. A execugdo desse
codigo é simples e feita através do terminal Ubuntu em mensagens de texto.
Foram utilizadas as bibliotecas Matplotlib para criacao de graficos e Numpy
para as fungoes matematicas. O programa simula as particulas incidindo
diretamente no alvo secundario de interesse. Para executar esse cédigo é
necessario especificar algumas informagoes: (i) composi¢ao e espessura do
alvo e do detector, (i7) nimero de interagoes, (iii) angulo do detector, (iv)
feixe, contaminantes e respectivas energias. O programa realiza todos os
calculos de perda de energia e cinemaética da reagao, retornando com o grafico
biparamétrico correspondente a colisao. Um exemplo da entrada do programa

pode ser visto na figura [3.9]

scolha a o de entrada:
. Arqu de o "Entrada.txt”
pelo Terminal

iteragtes:

detector em graus:
Alvo secundirio] [Espes
]

Detector] [Espessura em cm]

Entre com: [Feixe de interesse] [Energila] [Incerteza E]

she 16.2 8.5

Contaminante 2:
he 24.3

Contaminante 3:

Figura 3.9: Exemplo da entrada do programa desenvolvido.

Foram consideradas as incertezas relacionadas a energia do feixe e ao

ruido dos detectores. A incerteza na energia do feixe foi introduzida para
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simular a variacao das energias dos feixes selecionados pelo solendide entre
2 e 6 graus, além do fato do feixe secundério poder ser produzido no inicio,
meio o final do alvo primario. Essa incerteza deve representar essa disper-
sao. Também foi considerada a flutuacao estatistica referente ao ruido dos
detectores, o que experimentalmente faz o pico ficar mais largo. Esse efeito é
importante nos detectores finos, AE, pois estes geralmente apresentam mais
ruido. O resultado obtido com a simulacdo, pode ser visto na figura [3.10}
(acima). A figura [3.10} (abaixo) apresenta um espectro biparamétrico real

obtido para esta reacao, ‘He+"Be, na mesma energia e angulo.
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Figura 3.10: (acima) Resultado obtido da simulacdo do espectro biparamétrico
para a colisio “He+?Be em 6},,=18° e E},,=16,2 MeV. (abaixo) Es-
pectro bipamétrico obtido experimentalmente nas mesmas condigoes.

E possivel observar um bom acordo entre a simulagao e o espectro real.
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Alguns ajustes ainda devem ser feitos, inclusive para que o programa gere
um arquivo pdf com todas as informagoes relavantes (tabelas e graficos). O
desenvolvimento deste programa faz parte do projeto de iniciacao cientifica
do estudante Bruno Penteado Monteiro, bolsista CNPq.

3.2.1.4 Criagcao de um suporte para medidas no sis-

tema RIBRAS

Um suporte com menor espacamento angular entre os telescopios esta
sendo projetado. Para isso, primeiramente foi necessario estudar as caracte-
risticas do prato giratorio que atualmente encontra-se dentro da camera de
espalhamento central do sistema RIBRAS, que possui 60 mm de raio interno
e 130 mm de raio externo. Foi feito um estudo da posigao dos detectores a fim
de encontrar a melhor forma para o suporte. Foram medidas as dimensoes
dos detectores com o auxilio de um paquimetro, porém existem detectores
de diferentes didmetros. Na elaboracao do suporte utilizamos um valor que
possibilite acomodar qualquer detector mediante o uso de anéis. Em frente a
cada telescépio é comumente utilizado um nariz contendo um colimador de
abertura conhecida, com o intuito de restringir o feixe de particulas inciden-
tes.

Os desenhos tridimensionais da pega foram feitos pelo técnico Sr. Joao
Carlos Terassi, funcionério responsavel pelos desenhos técnicos do Departa-
mento de Fisica Nuclear. Foi utilizado o programa computacional AUTO-

CAD e os resultados podem ser vistos na figura |3.11
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Figura 3.11: Vista 3D da camara de espalhamento central juntamente com o su-
porte dos detectores (acima) vista lateral e (abaixo) vista superior.

Como pode ser visto na figura os detectores sao acomodados no
suporte, que é suspenso por uma torre que pode girar de acordo com o mo-
vimento do prato giratério. Esse novo suporte permitirda medidas com os
detectores mais proximos entre si, provavelmente com separacao angular de
15 graus, menor do que os 30 graus utilizados atualmente. O Prof. Dr.
Valdir Guimaraes tem interesse em realizar medidas para obtencao de dados
experimentais utilizando esse novo suporte.

Esse trabalho fez parte do projeto do ex-estudante de iniciacao cientifica
Daniel Marczuk Martini, que decidiu interromper o projeto e, no momento,
dando continuidade ao projeto, a estudante Erika Mesquita esta finalizando

a criacao dessa peca.
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3.2.2 Fisica nuclear aplicada

3.2.2.1 Estudo de detectores plasticos CR-39

O baixo custo e a boa eficiéncia de deteccao dos SSNTDs, sao os prin-
cipais motivos para a sua utilizacao desde a década de 1950 . Existem
diversos tipos de detectores plédsticos e neste trabalho utilizou-se o CR-39
de dois diferentes tipos: Bariotrak e Lantrak. O CR-39 é um polimero em
formato laminar cuja composicao é o di-allil carbonato de dietileno glicol
(C12H1307). Este é o detector pldstico mais eficiente dos disponiveis comer-
cialmente, e por ser transparente proporciona um bom contraste com o fundo,
facilitando a contagem dos tragos. A figura mostra uma foto dos dois
tipos de detectores CR-39, utilizados neste trabalho.

Figura 3.12: Detector pldstico (SSNTD) CR-39, (A) Bariotrak, (B) Lantrak.

Os detectores foram confinados em camaras de difusao, que sao usadas
para controlar e garantir a reducao das radiacoes de fundo na deteccao. Atu-
almente, as camaras de difusdo mais utilizadas sdo os modelos NRPB/SSI
(National Radiological Protection Board/Swedish Radiation Protection Insti-
tute) e o KK (Kernforschungszentrun Karlsuhe) (ver figura [3.13)).

O modelo NRPB/SSI é uma camara fabricada pela Swedish Radiation
Protection Institute a partir de um material plastico condutor . O modelo
KfK também é uma camara feita de plastico e na parte superior possui um
encaixe para um anel onde é colocado um filtro. Uma vez feita a fixacao
do detector no interior dessas camaras, o conjunto é fechado. Durante a
exposi¢ao, o gas radonio pode adentrar nessas camaras, as quais limitam a

entrada dos filhos do radonio e de particulas de poeira que poderiam interferir
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(A)

Figura 3.13: Montagem dos detectores nas camaras de difusdo (A) KfK e (B)
NRPB/SSL.

na medida. Como trata-se de dois modelos distintos, este trabalho teve como

objetivo analisar a eficiéncia de ambas as camaras.

Para inferir sobre a eficiéncia das camaras de difusao é necessario expor
o conjunto detector-cAmara a uma concentragao conhecida de ?*Ra [26].
Os detectores foram expostos a uma atividade de (66,5624+9,159) kBq/m3
durante 167 horas e 52 minutos, utilizando o sistema de calibracao do Centro
de Metrologia das Radiagdes, no IPEN, em colaboracao com a Profa Dr.

Brigitte Rozana Soreanu Pecequilo.

Apés a exposigao, os detectores foram submetidos a um ataque quimico,
também conhecido como revelacao. Esse processo corréi uma pequena ca-
mada da superficie do detector, reagindo com mais facilidade na regiao afe-
tada pela particula alfa, formando um cone nesta regiao (ver figura .
Através do microscopio éptico é possivel visualizar um formato circular na
superficie do detector (base do cone). Geralmente, no processo de revelagao,
sao usadas solugoes de Hidréxido de Sédio (NaOH) ou Hidréxido de Potdssio
(KOH) dissolvidos em &gua [26], ¢ neste trabalho utilizou-se a solucao de
KOH (30% em massa) a 80°C durante 5,5 horas.

Apods a revelacao dos detectores, a contagem dos tragos foi realizada uti-

lizando um microscépio 6ptico (Leitz Diaplan), do Laboratério de Dosimetria
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Figura 3.14: Representagao do efeito do ataque quimico na superficie de um
SSNTD.

das Radiacoes e Fisica Médica do IFUSP, com aumento de 78,75 vezes. Esse
equipamento possui uma camera acoplada permitindo fotografar regioes do
detector (ver figura [3.15)).
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Figura 3.15: Imagem de parte de um detector, onde é possivel observar os tragos
referentes a incidéncia das particulas alfa.

O fator de calibragdo (k) da camara pode ser determinado utilizando a

equacao [3.3

N-F1
— — 3.3
Atk (3:3)
onde A é atividade conhecida, N é o numero de tracos no detector, F' é o
nimero de tragos no detector de background (fundo), A; é a area ativa do

detector e t o tempo de exposi¢ao do detector.
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Foram utilizados 7 detectores, sendo 2 de background. Os detectores
foram expostos em camaras de modelo NRPB/SSI e KfK. Para facilitar na
contagem dos tracos foram delimitadas trés regioes com dimensoes aproxi-
madas de 3emx3cm (ver figura . No processo de contagem dos tracos
posicionou-se sobre os detectores um reticulo de vidro com linhas horizon-
tais, subdividindo o detector em regides claras e escuras. Estas regioes (ver
ﬁgura facilitou a contagem dos tragos.

Figura 3.16: Detector com o reticulo de vidro visualizado através do microscépio.

Como pode ser observado na figura [3.16] existem tragos que estao posi-
cionados entre as regides clara e escura. Desta forma, foi necessario adotar
um critério, que consistiu em contar os tracos nas divisas a esquerda e nas
divisas superiores. Ou seja, os tracos que estao na divisa a direita e na di-
visa inferior nao sao considerados, pois causariam duplicidade na contagem.
Apos a contagem dos tragos ter sido realizada nas regices selecionadas, foi
feita uma estimativa dos tragos total presentes em cada detector.

Foram calculados os valores de densidade de tragos e da eficiéncia (k)
para cada detector, que podem ser vistos na tabela [3.2]

Os erros da densidade e da eficiéncia foram obtidos a partir da propaga-
¢ao de incerteza. Como pode ser visto na tabela 3.2 um dos detectores apre-
sentou uma eficiéncia de k=1,9(3) tracos*m?/cm?*kBq*h. Tomando como
base k=2,7(2) tracos*m?/cm?*kBq*h, valor comumente utilizado na litera-

tura , foi feito um teste estatistico denominado teste z, que consiste em
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maras NRPB/SSI e KfK.

Detector Camara Densidade Eficiéncia
(Tragos/cm?) | (Tragos*m?/cm?*kBq*h)

#043 NRPB/SSI | 28199(475) 2,5(3)

#188 NRPB/SSI | 25668(411) 2,3(3)
#8373426 KK 25020(477) 2,2(3)
#8373427 KK 26322(443) 2,4(3)
#8373428 KK 20935(409) 1,9(3)

Tabela 3.2: Resultado obtido para a densidade de tracos e eficiéncia para as ca-

analisar a proximidade do valor de medida em rela¢do a um valor de base [2§],
dado pela seguinte equagao (|3.4)):

L Ak kol (3.4)

\/ ok +or
onde k; ¢é eficiéncia a ser testada, kg é o valor de base, oy, e 0y, sao as
incertezas de k; e ko, respectivamente. Para 99% de confianca é espe-
rado um intervalo de £ 30. Foi obtido um valor de 2,40, entao k=1,9(3)
tragos*m?/cm?*kBq*h estd de acordo com o esperado, logo os demais va-
lores obtidos para eficiéncia também estao de acordo. Os valores obtidos
para a eficiéncia a partir de cada um dos detectores sao proximos e estao
de acordo com o valor comumente utilizado na literatura [27]. Esse trabalho

foi parte do projeto de iniciagao cientifica do estudante Rafael Albertine da
Silva, ex-bolsista do Programa Unificado de Bolsas (PUB).



28 3 Detalhamento das atividades académicas

3.2.2.2 Analise de amostras de petrdéleo utilizando téc-

nicas nucleares
Foram estudadas quatorze amostras de petréleo utilizando as técnicas
Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e Flu-
orescéncia de Raios X (XRF), que permitem a identificacao qualitativa dos
elementos quimicos presentes. Essas medidas foram realizadas em colabora-
gao com a Profa. Dra. Marcia de Almeida Rizzutto e Ms. Wanda Gabriel
Pereira Engel. As amostras de petréleo sao oriundas de diferentes pocos de

extragdo, conforme apresentadas na tabela [3.3]

Tabela 3.3: Identificacdo das amostras de petréleo.

Amostra | Identificagdo | Amostra | Identificagao

#1 P19 MRL-53 48 FPSO MP[1]
42 P19 MRL 49 FPSO MP[2]
#3 P19 MP 410 P57 Blend
#4 | Pampo PM-24 | #11 P53

#5 | Pampo PM-37 |  #12 FAL

#6 Pampo PM-56 #13 Pré-Sal/Santos
H#7 FPSO MLL-20 #14 Espirito Santo

Medidas utilizando a técnica de XRF

Foram realizadas novamente medidas com a técnica XRF utilizando um
aparelho portatil, constituido por um detector de silicio XR-100SDD (Silicon
Drift Detector - SDD), um tubo de raios-X (Mini-X X-Ray Tube System) e
um processador digital de pulso (PX5 Digital Pulse Processor) fabricados pela
empresa Amptek. Uma foto deste equipamento pode ser vista na figura[3.17]

A ideia de fazer novamente as medidas de XRF utilizando as mesmas
amostras de petroéleo foi inferir sobre uma possivel deterioracao das amostras.

Primeiramente, foi realizada a calibracao do aparelho utilizando uma

amostra padrao de chumbo e em seguida, foi realizada a medida do back-
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Figura 3.17: Equipamento utilizado nas medidas de XRF. E possivel notar o tubo
de raio-x (esquerda) e o detector (direita), além do posicionamento
da amostra.

ground (medida do ar). Apds isso, foram realizadas as medidas para as
quatorze amostras de petroleo indentificadas na tabela [3.3]

Para a identificacao dos elementos nas diferentes regioes de energia do
espectro foram empregados filtros de Tungsténio (W) e Aluminio (Al). Nas
medidas realizadas sem filtro foi possivel observar os elementos leves, en-
quanto que nas medidas realizadas com filtro foi possivel observar os elemen-
tos pesados.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa computacional
WinQXAS . A figura apresenta o espectro obtido para a amostra de
petréleo #13, (acima) com e (abaixo) sem filtro.

Nos espectros sem a utilizacao do filtro foi verificado, majoritariamente, a
presenca de elementos como Enxofre, Argonio, Cloro, Potassio e o Manganeés.
O elemento Calcio foi observado somente na amostra #10 e elemento Cromio
nas amostras #12 e #13. Desses elementos alguns também estao presentes
na medida de background.

Os espectros obtidos utilizando os filtros de W/Al nao apresentaram

elementos (ver figura - abaixo). Uma possibilidade para isso ter ocorrido
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Figura 3.18: Espectro obtido para a amostra #13 (acima) sem e (abaixo) com a
utilizacao de filtro.

¢é o fato de estarmos utilizando um detector com resolug¢ao muito inferior ao
utilizado nas medidas anteriormente realizadas. Isso pode ter mascarado
possiveis picos de baixa intensidade.

A figura|3.19 apresenta um grafico de barras contendo os elementos pre-
sentes nas amostras analisadas sem a utilizagao do filtro de W/AL

Os espectros obtidos nas medidas realizadas anteriormente sao visual-
mente diferentes dos obtidos neste trabalho. A figura|3.20| apresenta o espec-
tro obtido sem filtro na medida realizada em 2016 (linha preta) em compa-
racao com o espectro obtido na medida realizada em 2019 (linha vermelha).

Observando a figura [3.20, nota-se um background mais alto nas medidas
realizadas com o novo detector. Apesar disso, com relacao aos elementos
observados, o resultado nao apresentou alteragao quando comparado ao re-
sultado obtido em 2016.

A figura [3.2T] apresenta o espectro obtido com filtro na medida realizada

em 2016 (linha preta) em comparagao com o espectro obtido na medida
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Figura 3.19: Elementos presentes nas amostras analisadas sem a utilizagao do filtro
de W/AL
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Figura 3.20: Exemplo do espectro obtido na medida realizada em 2016 (linha
preta) em comparacao com o espectro obtido na medida realizada
em 2019 (linha vermelha) para a amostra #7, sem a utilizacdo do
filtro W/AL

realizada em 2019 (linha vermelha).

Com a utilizacao do filtro é possivel observar uma grande diferencas
entre os dados obtidos em 2016 em comparacao com os dados obtidos em
2019, indicando que a resolucao do detector pode ter afetado os resultados.
O uso desse filtro nas andlises anteriores mostrou a presenca de elementos
como Bromo e Estroncio nas amostras #1, #2, #6 e #10, enquanto que nos

dados obtidos em 2019 nao foi possivel evidenciar tais elementos.
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Figura 3.21: Exemplo do espectro obtido na medida realizada em 2016 (linha
preta) em comparacao com o espectro obtido na medida realizada
em 2019 (linha vermelha) para a amostra #7, com a utilizagdo do
filtro W/AL

Medidas utilizando a técnica de FTIR

Foram realizadas medidas experimentais com a técnica de FTIR utili-
zando o sistema portatil ALPHA do fabricante Bruker. Esse sistema possui
resolugao de 4 em™! através do médulo externo de reflexao (com faixa espec-
tral de 4000-400 cm™!) utilizando 32 varreduras. O equipamento utilizado

pode ser visto na figura [3.22

Figura 3.22: Foto do equipamento ALPHA utilizado nas medidas de FTIR.

Para realizar as medidas foi utilizado um porta amostra de aluminio,
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como mostrado na figura devido ao fato deste composto metalico nao

interferir nos dados, evitando a interacao com a radiacao infravermelha.

Figura 3.23: Fotografia do porta-amostra utilizado na coleta dos dados.

Um espectro tipico obtido no experimento pode ser visto na figura
onde podemos observar os picos identificados.
2963

Amostra | 2870
{(espectro deabsorgio) - 1460

1
1377

Absorbéncia

3404

Figura 3.24: Espectro tipico de FTIR obtido para uma das amostras de petréleo.

Os dados experimentais obtidos foram analisados utilizando o software
anélitico KnowltAll (Bio-rad), na versao gratuita, que permite trabalhar com
diferentes tipos de espectros. Além disso, esse software possui uma vasta
biblioteca espectral o que possibilita o estudo de uma amostra desconhecida,

porém apresenta apenas os modos vibracionais (a versao gratuita nao fornece

0s compostos).
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A espectroscopia na regiao do infravermelho com transformada de Fou-
rier (FTIR) é uma técnica muito bem estabelecida para o estudo de uma
infinidade de materiais [30-32]. Para realizar a anélise dos espectros obtidos
para as amostra de petréleo, é importante saber que os modos vibracionais
aparecem sempre na mesma vibragao porém, podem haver variacoes devido
a erros instrumentais ou operacionais. A tabela [3.4] apresenta as bandas de
grupos funcionais caracteristicos em compostos petroliferos, contendo o modo
de vibracao e o comprimento de onda correspondente na gama de 3650-1070

em™ L

Tabela 3.4: Tipos de vibragoes dos grupos de compostos petroliferos e o seu nu-
mero de onda. Adaptado da Ref. |31].

Tipo de vibragao Grupo Ntmero de onda (cm™1)

Estiramento O-H, N-H 3650-3200

C-H do anel aromatico C-H de C=C-H de olefinas 3100-3000

Estiramento assimétrico C-H dos grupos metilo (C'Hs) 2965-2950

) C-H dos grupos metileno (C'H,) 2930-2310

Estiramento simétrico C-H dos grupos metilo (CHj) 2880-2860

) C-H dos grupos metileno (CHs) 2860-2840

Estiramento S-H 2600-2550
Estiramento simétrico C=0 de éster 1745
Estiramento C=C e C-C de olefinas 1650

C=C e C-C de arométicos 1600-1500

Deformagao angular assimétrica | Grupos metilo (CHj) e grupos metileno (C'Hy) 1460-1450

Deformagao angular simétrica Grupos metilo (C'Hj) 1385-1368

Estiramento C-0O de éster 1270-1150

Estiramento assimétrico R-O-R de éteres 1275-1070
Estiramento simétrico H,C=C=CH, de olefinas 1070

A regiao de assinatura de um material é sempre na regiao do infraver-
melho médio (4000-400 cm™'), porém em alguns materiais s6 parte dessa
regiao é ativa no infravermelho. No caso do petrdleo, apenas a zona entre
os 1070-600 cm ™! identifica-se como a zona de impressao digital, e nao faz
parte desta tabela. A regiao de assinatura pode variar de acordo com o local
em que a amostra foi retirada e suas contaminacoes, por exemplo.

A tabela [3.5] apresenta os grupos funcionais correspondentes aos picos
das amostras de petroleo estudadas. E possivel observar que os espectros
apresentam zonas em comum de altas absorbancias na banda entre 2960-
2855 em ™! com o estiramento assimétrico e simétrico, e 1600-1377 em~! por

conta da deformacao simétrica e assimétrica. Isso identifica a ligacao C-H dos
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grupos de metil (C'H3), que formam o final das cadeias de ésteres, além do
metileno (C'Hy) que constituem as moléculas de hidrocarbonetos “R” ligadas

ao carbono do grupo carbonilo [31].

Tabela 3.5: Grupos funcionais correspondentes aos picos das amostras.

Amostra | Numero de onda Grupo Amostra | Numero de onda Grupo
3404 O-H 2928-2855 C-H (Metileno CH2)
2963-2870 C-H (Metilo CH3) 8 1064 C=C (de arométicos)
1 1604 C=C (de arométicos) 1458 C-H (Metileno CH2)
1459 C-H (Metilo CH3) 1377 C-H (Metileno CH2)
1377 C-H (Metilo CH3) 2059-2858 C-H (Metilo CH3)
3385 O-H 9 1604 C=C (de aromadticos)
2930-2855 C-H (Metileno CH2) 1459 C-H (Metilo CH3)
2 1604 C=C (de aromdticos) 1377 C-H (Metilo CH3)
1459 C-H (Metileno CH2) 2961-2860 C-H (Metilo CH3)
1377 C-H (Metileno CH2) 10 1604 C=C (de arométicos)
20342855 | C-H (Metileno CH2) 1450 C-H (Metilo CH3)
3 1604 C=C (de aromaticos) 1377 C-H (Metilo CH3)
1460 C-H (Metileno CH2) 2961-2860 C-H (Metilo CH3)
1377 C-H (Metileno CH2) 1 1604 C=C (de aromdticos)
2934-2855 C-H (Metileno CH2) 1459 C-H (Metilo CH3)
4 1604 C=C (de aromadticos) 1377 C-H (Metilo CH3)
1457 C-H (Metileno CH2) 2934-2855 C-H (Metileno CH2)
1377 C-H (Metileno CH2) 12 1604 C=C (de aromaticos)
2934-2855 C-H (Metileno CH2) 1461 C-H (Metileno CH2)
5 1604 C=C (de aromédticos) 1377 C-H (Metileno CH2)
1450 C-H (Metileno CH2) 2054-2855 C-H (Metilo CH3)
1377 C-H (Metileno CH2) 13 1604 C=C (de arométicos)
3288 O 1461 C-H (Metilo CH3)
6 2067-2874 C-H (Metilo CH3) 1377 C-H (Metilo CH3)
1604 C=C (de aromadticos) 2967-2874 C-H (Metilo CH3)
1465 C-H (Metilo CH3) 1 1604 C=C (de aromdticos)
1377 C-H (Metilo CH3) 1450 C-H (Metilo CH3)
2963-2860 C-H (Metilo CH3) 1377 C-H (Metilo CH3)
. 1604 C=C (de aromadticos)
1450 C-H (Metilo CH3)
1377 C-H (Metilo CH3)

Outra banda comum entre as amostras é a de 1604 em™!, indicando
o estiramento da ligacao C=C, que pode ser um indicativo de composto
aromatico. Porém, nao é possivel classificar este petréleo como aromatico,
visto que o petréleo tem muitas ligagoes duplas e este modo vibracional pode
ser até indicativo de quebra de ligagoes (degradacao da cadeia carbonica).
H& muitos modos que podem ser associados a esta regiao, inclusive um modo
com interferéncia do Aluminio. Aparentemente, nas amostras analisadas isso
pode ser um indicativo de oxidacao, pois seu modo complementar, ao redor
de 1150 cm ™!, também estd presente (ver figura [3.25).
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Figura 3.25: Ampliacio da zona dos 1680 aos 1120 ¢m ™! na (a) amostra #1 e na

(b) amostra #6.
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Foi realizada a sobreposicao dos espectros de todas as amostras para

comparacao. O resultado esta apresentado na figura [3.26
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Figura 3.26: Comparagao dos espectros obtidos para todas as amostras.

Pode-se observar que existe alguns ruidos, provavelmente oriundos da
viscosidade nao homogénea da amostra. Além disso, observa-se duas zonas
que diferem entre as amostras. A primeira diferenca esta relacionada a banda
de 3600 a 3200 cm ™, que representa as vibracoes de estiramento das ligacoes
O-H, detectadas somente nas amostras 1, 2 e 6. Fssas vibragoes poderiam
ser devido a presenca de moléculas de agua ou dalcool, porém isso seria um
indicativo de contaminacao na limpeza do porta amostra, o que nao acre-
ditamos. A segunda diferenca estd em aproximadamente 2300 cm™!, que
diz respeito ao estiramento C-O das moléculas de diéxido de carbono, que é
outro indicativo da degradagao das amostras [33].

O desenvolvimento deste trabalho faz parte do projeto de iniciacao cien-
tifica do estudante Gabriel Xavier Luz, bolsista do Programa Unificado de

Bolsas (PUB).



38 3 Detalhamento das atividades académicas

3.2.3 Orientacoes

3.2.3.1 Orientagoes em andamento

Iniciagao cientifica

1. Bruno Penteado Monteiro.
Projeto: Planejamento de um experimento e o estudo das particulas
alfas produzidas no sistema RIBRAS.
Inicio: 2019.
Vinculo: IFUSP.
Ageéncia financiadora: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-

fico e Tecnologico - CNPq.

2. Erika Mesquita.
Projeto: Estudo do sistema de deteccao e planejamento de medidas no
RIBRAS.
Inicio: 2019.
Vinculo: IFUSP.

Agéncia financiadora: Programa Unificado de Bolsas - USP.

3. Gabriel Xavier Luz.
Projeto: Estudo de amostras de petréleo utilizando técnicas nucleares.
Inicio: 2019.
Vinculo: IFUSP.

Agéncia financiadora: Programa Unificado de Bolsas - USP.

3.2.3.2 Orientacoes finalizadas
Iniciacao Cientifica

1. Daniel M. Martini.
Projeto: Estudo e elaboragao de um suporte para o sistema de detecgao
do RIBRAS.
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Inicio: 2018.
Fim: 2019.
Vinculo: IFUSP.

Agéncia financiadora: Programa Unificado de Bolsas - USP.

2. Bruno Silva Quintino de Melo.
Projeto: Caracterizacao de amostras de petréleo empregando técnicas
nucleares.
Inicio: 2018.
Fim: 2019.
Vinculo: TFUSP.

Agéncia financiadora: Programa Unificado de Bolsas - USP.

3. Rafael Albertini Silva.
Projeto: Estudo da eficiéncia de diferentes camaras de difusao.
Inicio: 2018.
Fim: 2019.
Vinculo: TFUSP.

Agéncia financiadora: Programa Unificado de Bolsas - USP.

3.2.3.3 Solicitacao de orientacao

No periodo que compreende o relatério, o Dr. Dipayan Chattopadhyay,
da fndia, entrou em contato com o intuito de tornar-se um aluno de pds-
doutorado no IFUSP sob minha supervisao. Devido ao fato do referido aluno

necessitar de bolsa de estudos, nao foi possivel aceité-lo (ver anexo, item(10)).

Po6s- Doutorado

1. Dipayan Chattopadhyay
Bhabha Atomic Research Centre, Mumbai, India.
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3.2.4 Producao bibliografica

3.2.4.1 Artigos completos publicados em peridédicos

1. Two-neutron transfer in the *He+'2Sn reaction.
S. Appannababu, R. Lichtenthéiler, M.A.G. Alvarez, M. Rodriguez-
Gallardo, A. Lépine-Szily, K.C.C. Pires, O.C.B. Santos, U.U. Silva,
P.N. de Faria, V. Guimaraes, E.O.N. Zevallos, V. Scarduelli, M. As-
suncao, J.M.B. Shorto, A. Barioni, J. Alcantara-Nunez, V. Morcelle.
Physical Review C, v. 99, p. 014601, 2019.
DOLI: https://doi.org/10.1103/PhysRevC.99.014601

2. Elastic scattering of the ?B+58Ni system.
E.O.N. Zevallos, V. Guimaraes, E.N. Cardozo, J. Lubian, R. Linares,
R. Lichtenthéler, K.C.C. Pires, O.C.B. Santos, S. Appannababu, E.
Crema, J. Alcantara-Nunez, A.L. Lara, Y.S. Villamizar, U. Umbelino,
N. Added, M. Assuncao, V. Morcelle, D.S. Monteiro.
Physical Review C, v. 99, p. 064613-1-064613-9, 2019.
DOLI: https://doi.org/10.1103 /PhysRevC.99.064613

3. Two-neutron transfer in "Be+“Be collisions.
U. Umbelino, K. C. C. Pires, R. Lichtenthéler, V. Scarduelli, G.A. Scot-
ton, A. Lépine-Szily, V. Guimaraes, J. Lubian, B. Paes, J.L. Ferreira,
M.A.G. Alvarez, J.M.B. Shorto, S. Appannababu, M. Assuncao, R.P.
Condori, V. Morcelle.
Physical Review C, v. 99, p. 064617-1-064617-13, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1103/PhysRevC.99.064617

4. A new method to calculate the nuclear radius from low energy fusion
cross sections.
K.C.C. Pires, S. Appannababu, R. Lichtenthéler, O.C.B. Santos.
Physical Review C, v. 98, p. 014614, 2018.
DOL: https://doi.org/10.1103/PhysRevC.98.014614
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5. Spectroscopy of high-lying resonances in ?Be by the measurement of
(p,p), (p,a) and (p,d) reactions with a radioactive ®Li beam.
E. Leistenschneider, A. Lépine-Szily, P. Descouvemont, M.A.G. Alva-
rez, D.R. Mendes Jr., R. Lichtenthéler, V.A.P. Aguiar, M. Assuncao,
R. Pampa Condori, U.U. da Silva, P.N. de Faria N. Deshmukh, J. Du-
arte, L.R. Gasques, V. Guimaraes, E.L.A. Macchione, M.C. Morais,
V. Morcelle, K.C.C. Pires, V.B. Scarduelli, G. Scotton, J.M.B. Shorto,
V.A.B. Zagatto.
Physical Review C, v. 98, p. 064601, 2018.
DOI: https://doi.org/10.1103/PhysRevC.98.064601

3.2.4.2 Artigos completos publicados em periddicos por

meio de conferéncias (Proceedings)

1. Recent results from RIBRAS (Radioactive Ion Beams in Brasil).
R. Lichtenthéler, A. Lépine-Szily, V. Guimaraes, S. Appannababu,
0.C.B. Santos, U. Umbelino, A. Serra, K.C.C. Pires, A.L. Lara, E.O.N.
Zevallos, V. Scarduelli, M. Assuncao, J. Alcantara-Nunez.
Journal of Physics. Conf. Series (online), v. 1291, p. 012004, 2019.
DOI: 10.1088/1742-6596/1291/1/012004

2. Elastic scattering and total reaction cross sections for the 2B4-°®Ni
system
E.O.N. Zevallos, V. Guimaraes, E.N. Cardozo, J. Lubian, O.C.B. San-
tos, R. Linares, M. Assuncao, J. Alcantara-Nunez, A.L. Lara, R. Li-
chtenthéler, K.C.C. Pires, U. Umbelino, S. Appannababu, N. Added,
D.S. Monteiro, V. Morcelle.
Journal of Physics. Conf. Series (online), v. 1291, p. 012029, 2019.
DOI:10.1088/1742-6596 /1291/1 /012029

3. Spin-orbit effects in the 8Li+°®Ni elastic scattering.
0.C.B. Santos, R. Lichtenthéler, K.C.C. Pires, A.M. Moro, U. Um-
belino, E.O.N. Zevallos, M. Assuncao, S. Appannababu, J. Alcantara-
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Nunez, A.L. Lara, V. Scarduelli, V. Guimaraes, A. Lépine-Szily, A.S.
Serra, R. Linares, V.A.B. Zagatto, P.N. de Faria, V. Morcelle, M.C.
Morais, A. Barioni, J.M.B. Shorto.

Journal of Physics. Conf. Series (online), v. 1291, p. 012030, 2019.
DOI: 10.1088/1742-6596 /1291 /1/012030

3.2.4.3 Capitulo de livro

1. Cluster Configuration Effects in the Elastic Scattering of Boron Isoto-

pes B, 1°B, ''B and '?B on %®Ni.

V. Guimaraes, E. O. N. Zevallos, E. N. Cardozo, J. Lubian, O. C. B.
Santos, R. Linares, M. Assuncao, J. Alcantara-Nunez, A. L. de Lara,
R. Lichtenthaler Filho, K. C. C. Pires, U. Umbelino, S. Appannababu,
N. Added, D. S. Monteiro, V. Morcelle.

Recent Progress in Few-Body Physics. FB22 2018. Springer Procee-
dings in Physics, vol 238. Springer, Cham.

DOI: 10.1007/978-3-030-32357-8-34

3.2.4.4 Artigos completos que serao submetidos para

publicacao

1. Step-etch studies of low energy alpha particle tracks in PADC.
K.C.C. Pires, M. Assuncao, C.S. Oliveira, B. Malheiros, O.C.B. Santos,

S.A. Paschuk, J.N. Correia, S. Guedes
Periodico a definir, 2020.

3.2.4.5 Resumos de trabalhos publicados em anais de

eventos

1. Analysis of elastic scattering of light nuclei in beryllium target.

U. Umbelino, R. Lichtenthiler, O.C.B. Santos, K.C.C. Pires, E.O.N.
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Zevallos, A.L. Lara, J.C. Zamora, A. Serra, A. Lépine-Szily, V. Guima-
raes, V.B. Scarduelli, J.M.B. Shorto, M. Assuncao.

XLII RTFNB - XL ENFPC, Campos do Jorddo, SP.

Anais do Evento - Low Energy Experimental Nuclear Physics, 2019.

2. Optical model and polarization potentials analysis for the elastic scat-
tering of 1°C+%8Ni systems at near barrier energy.
V. Guimaraes, K.C.C. Pires, E.N. Cardozo, E.O.N. Zevallos, J. Lubian.

XLII RTFNB - XL ENFPC, Campos do Jordao, SP.
Anais do Evento - Low Energy Experimental Nuclear Physics, 2019.

3. Production and simulations of light radioactive ion beams, *Be and
100
E.O.N. Zevallos, L. Dourado, V. Guimaraes, A.L. Lara, J.C. Zamora,
J. Alcantara-Nunez, G. Kaur, E.N. Cardozo, R. Lichtenthiler, K.C.C.
Pires, O.C.B. Santos, A. Serra, U. Umbelino.
XLII RTFNB - XL ENFPC, Campos do Jordao, SP.
Anais do Evento - Low Energy Experimental Nuclear Physics, 2019.

4. Elastic scattering measurements of ®Li beam on Be, ¥Ni and ?°Sn
targets at low energies.
O.C.B. Santos, R. Lichtenthéler, A. Lépine-Szily, V. Guimaraes, K.C.C.
Pires, S. Appannababu, V. Scarduelli, U.U. Silva, E.O.N. Zevallos, J.
Alcantara-Nunez, A.L. Lara, M. Assuncao, A. Barioni, V. Morcelle,
P.N. de Faria, M.C. Morais, J.M.B. Shorto.
XLI RTFNB, Maresias, Sao Sebastiao, SP.
Anais do Evento - Nuclear Structure and Reactions at Low Energies,
2018.

5. Elastic scattering of radioactive neutron rich isotope 2B projectile on
®Ni target.
E.O.N. Zevallos, V. Guimaraes, R. Lichtenthéler, K.C.C. Pires, O.C.B.
Santos, S. Appannababu, E. Crema, J. Alcantara-Nunez, U.U. Silva,
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A.L. Lara, Y.S. Villamizar, N. Added, M. Assuncao, R. Linares, J.
Lubian, E.N. Cardozo, D.S. Monteiro, V. Morcelle.
XLI RTFNB, Maresias, Sao Sebastiao, SP.

Anais do Evento - Nuclear Structure and Reactions at Low Energies,
2018.

3.2.4.6 Prémios e Titulos

1. Analysis of elastic scattering of light nuclei in beryllium target.
U. Umbelino, R. Lichtenthéler, O.C.B. Santos, K.C.C. Pires, E.O.N.
Zevallos, A.L. Lara, J.C. Zamora, A. Serra, A. Lépine-Szily, V. Guima-
raes, V.B. Scarduelli, J.M.B. Shorto, M. Assuncao.
Prémio de melhor poster na drea de “Low Energy Fxperimental Nuclear
Physics” na XLII RTFNB - XL ENFPC, Campos do Jordao, SP, 2019.

3.3 Extensao

3.3.1 Participacao em bancas examinadoras

3.3.1.1 Concurso publico
1. Concurso Publico para a Carreira do Magistério Superior da Classe de
Professor Adjunto A.
Edital no. 02/2018.
Departamento: Fisica da Terra e do Meio Ambiente.
Area: Fisica Nuclear Aplicada.

Universidade Federal da Bahia - campus Salvador.
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3.3.1.2 Qualificagao de Doutorado

1.

Participagao em banca de Juliana Raw.

Titulo: Caracterizagdo da interacdo de proteinas modelo com (ma-
cro)moléculas em solucdo aquosa.

Doutorado em Ciéncias

Instituto de Fisica da USP.

. Participacao em banca de Edy Alar Cuevas Arizaca.

Titulo: Métodos Fisicos de Datagao: Aplicacao na Datacao de Sedi-
mentos de Barreira de Paranagua..

Doutorado em Ciéncias

Instituto de Fisica da USP.

3.3.1.3 Outros

1.

2.

3.

Comite de Avaliagao da 27° SIICUSP, (2019).
Comité de Avaliagao da 27° SIICUSP, Mostra de Destaques, (2019).

Comité de Avaliacao da 17° FEBRACE (2019).

3.3.2 Pareceres

1.

2.

Consultoria Ad Hoc CNPq - Pds Doutorado no Exterior - PDE, 2019.

Consultoria Ad Hoc CNPq - Chamada CNPq 06/2019 - Bolsas de Pro-
dutividade em Pesquisa, 2019.

. Consultoria Ad Hoc CNPq - Apoio a Participacao em Eventos Cienti-

ficos no Exterior, 2018.

Afastamento de docentes - IFUSP, 2019

. Inclusao de pesquisador colaborador - IFUSP, 2019.
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3.3.3 Representacoes

3.3.3.1 Em andamento

1.

Representante titular do DFNC na Comissao de Informéatica do IFUSP.
Mandato: 22/10/2019 a 21/10/2021.

Representante suplente do DFNC na Congregacao do IFUSP.
Mandato: 31/10/2019 a 30/10/2021.

Representante suplente dos Professores Doutores no Conselho do DENC.
Mandato: 20/06/2019 a 19/06/2021.

Representante suplente do DFNC na Comissao da Biblioteca do IFUSP.
Mandato: 01/11/2018 a 31/10/2020.

Membro da comissao encarregada de realizar um evento bienal voltado a
estudantes de graduacao do IFUSP, visando a integragao de estudantes
em projetos de IC no DNF.

Inicio: 13/03/2019.

Pesquisadora de Ligacao do Laboratério Aberto de Fisica Nuclear -
Pelletron, IFUSP.
Inicio: 18/04,/2017.

3.3.3.2 Finalizadas

1.

Membro da Comissao Eleitoral para a elei¢cao de Professores Associados

do DFNC.
Perfodo: 19/09/2019 a 25/09/2019.

Representante titular do DFNC na Congregacao do IFUSP.
Periodo: 09/05/2019 a 27/09/2019

Membro da Comissao Eleitoral para a elei¢ao do(a) Diretor(a) do IFUSP.
Periodo: 15/05/2019 a 08/07/2019.
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4. Representante suplente dos Professores Doutores do DFNC na Congre-
gacao do IFUSP.
Perfodo: 28/09/2017 a 08/05/2019

5. Representante suplente do DFNC na Comissao de Informatica do IFUSP.
Mandato: 22/10/2017 a 21/10/2019.

6. Representante suplente do DFNC na Comissao da Biblioteca do IFUSP.
Mandato: 01/11/2016 a 30/10/2018.

3.3.4 Convites Recebidos

No periodo que compreende o relatorio recebi convites para ministrar pa-
lestras convidadas em eventos nacionais e internacionais, porém por motivos

de deslocamento e/ou horario nao foi possivel participar desses eventos.

1. Evento: XXIII International School on Nuclear Physics, Neutron Phy-
sics and Applications
Perfodo: 22 - 28/09/2019.

Local: Varna, Bulgaria.

2. Evento: VI Semana de Engenharia Fisica da Escola de Engenharia de
Lorena da Universidade de Sao Paulo (VI SEMEF)
Perfodo: 22 - 27/09/2019

Local: Lorena, Sao Paulo, SP.

3. Evento: 36 Semana da Quimica da USP
Periodo: 30/09 - 04/10/2019
Local: Sao Paulo, SP.



Perspectivas

Quanto as perspectivas futuras, no geral, pretendo colaborar com a me-
lhoria e aperfeicoamento das atividades de ensino, pesquisa e extensao do
Departamento de Fisica Nuclear do Instituto de Fisica da USP.

Com relagao as atividades de ensino, tenciono aprimorar as aulas inves-
tindo na aprendizagem. A ideia é aperfeicoar a metodologia de ensino a fim
de melhorar o indice de aprendizado.

Por outro lado, com relacao as atividades de pesquisa, pretendo dar
continuidade aos projetos que estao sendo desenvolvidos. Em particular, os
dados experimentais obtidos (ver segéo serao analisados. Além disso,
pretendo realizar novas medidas experimentais envolvendo o ntucleo exético
SHe, relativas ao projeto intitulado “Estudo da colisao do ntcleo *He com
alvos leves em baixas energias”, aprovado pelo Comité Avaliador de Projetos
(CAP) do Laboratério Aberto de Fisica Nuclear (LAFN), que envolve o es-
tudo do breakup do projétil através de medidas de coincidéncia cinematica.
Esse estudo sera realizado utilizando o sistema RIBRAS associado a eletro-
nica que montamos e testamos, que permite a deteccao das particulas em
coincidéncia. Porém, serd fundamental utilizar altas tensoes no terminal do
acelerador Pelletron (Vie.,=8 MV).

Além disso, pretendo participar dos experimentos propostos por colabo-
radores utilizando o sistema RIBRAS. Também tenciono realizar experimen-
tos em colaboracao com pesquisadores brasileiros e estrangeiros, em labora-
torios no exterior. Programo continuar a orientagao dos alunos de Iniciacao

Cientifica, que pretendem ingressar na pés-graduacao do IFUSP sob minha
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orientacao. Ademais, espero ter a oportunidade de orientar novos alunos,
tanto de graduagao quanto pds-graduagao.

Por outro lado, tenho a intencao de submeter projetos de financiamento
de pesquisa (CNPq e FAPESP), além de participar de conferéncias nacionais
e internacionais (palestras convidades e/ou apresentagao oral) apresentando
os resultados obtidos na pesquisa. Almejo continuar publicando periédicos
em revistas indexadas e com bons parametros de impacto.

No que diz respeito a extensao, pretendo continuar participando de co-
mites de avaliacao, particularmente em bancas examinadoras de dissertacoes
e teses, concursos de ingresso, bem como na elaboracao de pareceres. Além
disso, pretendo fazer parte de comissoes organizadoras de eventos. Também
tenho intencao de continuar as atividades de gestao nas quais estou enga-

jada.



ANEXOS

Conforme as regras que constam no “Roteiro para Relatérios Bienais do

Periodo de Experimentacao” disponiveis em http://www.usp.br/cert/roteiro-

para-relatorios-bienais-periodo-de-experimentacao/, apenas os documentos com-

probatorios solicitados sao apresentados a seguir, enumerados conforme lista

abaixo:

10.

11.

. Comprovante de orientagoes;

. Primeira pagina dos artigos completos publicados em periédicos;

Primeira pagina dos artigos completos publicados em periddicos por

meio de conferéncias (Proceedings);

Primeira pagina do capitulo de livro publicados;

. Artigo a ser submetido para publicagao;

Certificado de prémiagoes;

Certificado das apresentacoes de trabalho;

Comprovante das participacoes em bancas examinadoras;
Comprovante das representacoes;

Comprovante dos convites nao aceitos;

Carta convite e proposta submetida e aprovada pelo Comité Avaliador
do Laboratério TANDAR.
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PHYSICAL REVIEW C 99, 014601 (2019)

Two-neutron transfer in the *He + 2°Sn reaction

S. Appannababu,-” R. Lichtenthiler,! M. A. G. Alvarez,” M. Rodriguez-Gallardo,> A. Lépine-Szily,'! K. C. C. Pires,’
0. C. B. Santos,' U. U. Silva,' P.N. de Faria,®> V. Guimaries,' E. O. N. Zevallos,' V. Scarduelli,' M. Assuncio,*
J. M. B. Shorto,” A. Barioni,® J. Alcdntara-Ndifiez,! and V. Morcelle’
Unstituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo, 05508-090, Sdo Paulo, Brazil
2Departamem‘o de FAMN, Universidad de Sevilla, Apartamento 1065, E-41080 Sevilla, Spain
3Departamento de Fisica, Universidade Federal Fluminense do Rio de Janeiro, 24210-310 Rio de Janeiro, Brazil
4Departament0 de Fisica, Universidade Federal de Sao Paulo, UNIFESP, CEP 09913-030 Diadema, Brazil
S Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN, 05508-000 Sdo Paulo, Brazil
6Departamem‘o de Ciéncias do Mar, Universidade Federal de Sdo Paulo, UNIFESP, Sdo Paulo, Brazil
7Departament0 de Fisica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 23851-970 Rio de Janeiro, Brazil

® (Received 13 July 2018; revised manuscript received 6 October 2018; published 4 January 2019)

A large yield of o particles produced in the '*°Sn(®He, «) reaction was measured at 20.3-, 22.2-, 22.4-, and
24.5-MeV bombarding energies. The « particles are distributed over a broad energy range in the vicinity and
below the elastic scattering *He peak. Energy integrated a-particle cross sections have been obtained at 6, =
36°, 40°, and 60°. The o energy distributions have been analyzed at a fixed laboratory angle (*60°) in terms of
the reaction Q value, considering the 2n-transfer reaction kinematics '2°Sn(°He, ’)!?*Sn. A kinematical analysis
of the Q-value distribution shows that the recoil system '°Sn 4+ 2n is formed in highly excited states in the
continuum, at increasing excitation energies as the bombarding energy increases. It is shown that by using Brink’s
formula, the excitation energy depends on the transferred angular momentum following a linear relation with the
square of the angular momentum, indicating that some kind of dinuclear rotating system is formed after the

reaction.

DOI: 10.1103/PhysRevC.99.014601

I. INTRODUCTION

With the availability of radioactive ion beams, the study
of nuclei far from the line of stability has been considerably
improved. Over the last few years, elastic scattering and
transfer reactions induced by low-energy neutron-rich and
proton-rich projectiles on several targets have been investi-
gated [1-6]. There were several reports showing that total
reaction cross sections in reactions with radioactive ion beams
are larger when compared with reactions with stable beams
[2,3,5]. An important step in the study of nuclear reactions
with radioactive ion beams is to identify the reaction channels
responsible for the increase in the total reaction cross sections,
such as breakup and transfer. Light nuclei away from the line
of stability usually present a pronounced clusterlike structure
formed by a core surrounded by one or more weakly bound
nucleons. Several examples, such as *He(a + 2n), 'Li(°Li +
2n), ''Be(!°Be + n), “Be('?Be + 2n), and others, are found
mainly in the neutron rich side of the nuclear chart. Owing
to their small breakup energies and the low angular momen-
tum of the valence neutrons, their wave functions extend to
large distances from the core, forming a kind of low density
neutron halo [7-10]. As a result, reactions such as projectile
breakup and neutron transfers may be strongly favored in the

“Present address: Department of Nuclear Physics, Andhra
University, Visakhapatnam 530 003, India.
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interaction of these projectiles with various targets, which
enhances the total reaction cross sections. There have been
several reports showing high total reaction cross sections in
reactions involving exotic projectiles [2,3,7,11-15].

The study of nuclear reactions with *He has been inter-
esting due to the observation of a large yield of « particles
produced in the interaction with heavy targets [16-22]. The
Borromean halo nucleus °He has a two-neutron separation
energy of 0.975 MeV and it is expected to easily break up
into an « particle and two neutrons when interacting with a
target. In addition to this, the halo nature of %He (neutron halo)
could induce neutron transfer reactions between projectile and
target. The indirect effect of the projectile breakup on the
elastic scattering angular distributions has been described with
great success by four body continuum discretized coupled
channels (4b-CDCC) calculations [3,11,23-26]. The reaction
mechanism responsible for the «-particle production, on the
other hand, is not yet well understood and it has been the sub-
ject of several investigations. The experimental «-production
cross sections in reactions °He + 2% Bi, 23U [16,17,19] are
very large, well above the theoretical predictions considering
the usual breakup/transfer mechanism, and are very much
closer to the fusion cross sections of stable systems.

In a previous work, a large number of « particles pro-
duced in the *He + '?°Sn reaction at energies slightly above
the Coulomb barrier was observed [27,28]. In this work the
experimental a-particle energy distributions were analyzed by
two different models: the two-neutron transfer to the '*2Sn

©2019 American Physical Society
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Elastic scattering of a radioactive neutron-rich boron isotope, >B, has been measured for the first time.
Angular distributions for the elastic scattering of 1>B + **Ni have been measured at E; ,, = 30.0 and 33.0 MeV,
which are just above the Coulomb barrier (V3 = 24 MeV). The obtained angular distributions were analyzed in
terms of the large-scale coupled channel (CC) and coupled reaction channel (CRC) calculations, where several
inelastic transitions for the target, as well as the most relevant transfer reactions, have been included in the
coupling matrix elements. The roles of the spin reorientation and spin-orbit interaction in the reaction mechanism
were also investigated. The one-neutron transfer reaction through a coupled reaction calculation had some effect

on the elastic scattering of the system studied.

DOI: 10.1103/PhysRevC.99.064613

I. INTRODUCTION

Elastic scattering measurements induced by light radioac-
tive nuclei have attracted much interest in recent years, in
particular at energies close to the barrier, because of the pos-
sibility of investigating surface effects and nuclear structure
of the projectiles [1,2]. Some light radioactive nuclei, such
as °He, ®B, !'Be, and '>C have low separation energy of the
valence particle and strong cluster configuration, which can
produce a decoupling between the valence particle and the
core. The exotic structure of these light nuclei alters the elastic
scattering enhancing breakup and/or transfer probabilities.
Because of the lower binding energy of the weakly bound
light nuclei, the breakup can become an important competing
mechanism even at relatively low incident energies, and cou-
pled channel analysis would be required. For light and tightly
bound nuclei, other effects such as ground-state deformation,
quadrupole excitation, and reorientation can play a role in the
elastic process [3-5]. Elastic scattering using boron isotopes
as projectiles has been shown to be an interesting case to
investigate several effects which can be present in the process.
Elastic scattering of radioactive weakly bound and proton-
rich 8B (J7 = 2%) projectiles on a *®Ni target was investi-
gated and the coupling to the "Be + p (Sp = 0.138 MeV)
breakup channel has shown to be crucial to describe the data
[6-8]. Also, in these works, the halo configuration for 8B
could be established. Elastic scattering of stable and tightly
bound !°B and "B projectiles on *Ni have been recently
investigated [9,10]. In these works, large-scale coupled re-
action channel calculations, without any imaginary potential
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at the interaction surface, have been used to investigate the rel-
ative importance of the different reaction channels on the reac-
tion mechanism. The '°B (J* = 3%) nucleus is bound by Sy =
4.461 MeV for the °Li 4+ « channel and has a quite large de-
formation, Q('°B) = 8.47 fm?. Reorientation and spin-orbit
effects were very important for the description of the elastic
scattering of "B 4 *®Ni [9]. The importance of quadrupole
deformation and reorientation effects was already observed in
the elastic scattering data of '°B and ''B on light 2’ Al target
[11] and also more recently in the !B + 2°Sn system [12].
These effects were also shown to be important to describe
the elastic scattering of ''B projectile on *Ni at energies
close to the Coulomb barrier [10]. Since !'B is a quite tightly
bound nucleus with S, = 8.664 MeV, the breakup was not an
important channel to be coupled to the elastic and there was al-
most no contribution from transfer reactions. To complete the
systematic study for the elastic scattering of boron isotopes on
SN target, we report, for the first time, the measurement and
analysis of the elastic scattering angular distribution of the ra-
dioactive '?B projectile on *®Ni target, at energies close to the
barrier. The '*B (J™ = 1) nucleus is the neutron-rich isotope
of the boron chain with binding energy of S,, = 3.370 MeV for
the !'B 4 n channel. The newly obtained data are compared to
complete coupled channel calculations, where several inelas-
tic channels were included in the coupling matrix, as well as
the reorientation, spin-orbit, and transfer channels, the latter
through coupled reaction channel (CRC) calculation.

The paper is organized as follows. Section II contains a
description of the experiment. Section III presents the data
and gives the results of the coupled channel calculations.

©2019 American Physical Society
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Elastic scattering and transfer cross sections for the "Be 4+ °Be system have been measured at Ej,, =
23.1 MeV using the "Be radioactive secondary beam produced at Radioactive Ion Beams in Brazil facility
at the University of Sdo Paulo. The elastic scattering has been measured by detecting the "Be scattered at
forward angles in the laboratory system. The transfer reaction *Be(’Be, Be)’Be was identified by detecting
the ?Be scattered at the same laboratory angles. The elastic angular distribution has been analyzed by optical
model calculations using a Woods-Saxon form factor whose parameters have been varied to best reproduce the
experimental data at forward angles. Coupled reaction channels calculations (CRC) have been performed to
describe the transfer, considering the coupling to the transfer channel and including contributions to the ground
state and to the first excited state of "Be(1/2—;429 keV) in the final state. The spectroscopic amplitudes used in
the CRC calculation have been derived from shell-model calculations. Similar CRC calculations were applied to
existing *Be(p, 1)’ Be data to check the consistency of our results results for the ('Be, °Be) transfer reaction.

DOI: 10.1103/PhysRevC.99.064617

I. INTRODUCTION

Transfer reactions are a powerful tool to explore the
structure of the atomic nucleus. Nucleon transfer reaction
measurements combined with a full quantum description of
the reaction mechanism allow the determination of spectro-
scopic factors, which can be compared with those obtained
from nuclear model calculations providing a bridge between
direct reaction mechanism and nuclear structure. Two-nucleon
transfers, in particular, are of great interest since they provide
information about nucleon-nucleon correlations in nuclei [1].
The role of nucleon pairing has long been established in
nuclear physics primarily by the determination of the binding
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energies and the observation of their characteristic odd-even
staggering [2,3]. The pairing force effect in the dynamics
of a pair of nucleon transfers also has connection with im-
portant phenomena such as superfluidity [1] and in astro-
physics mainly concerning neutron stars. Transfers induced
by light particles such as (d,n), (d, p), (*He, d) and the
transfer (¢, p) and (p, t) reactions, among others, have been
used extensively in the past to determine spectroscopic factors
and to investigate the pairing force in nuclei [4-12]. Due to
safety reasons, the (¢, p) reactions have been substituted by
(80, '°0) reaction [13-24] with the same goal, to study the
effect of pairing correlations in transfer reactions.

©2019 American Physical Society
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New method to calculate the nuclear radius from low energy fusion and total reaction cross sections

K. C. C. Pires,” S. Appannababu, R. Lichtenthiler, and O. C. B. Santos
Departamento de Fisica Nuclear, Universidade de Sdo Paulo, 05508-090, Sdo Paulo, Brasil

® (Received 28 March 2018; revised manuscript received 24 May 2018; published 23 July 2018)

We introduce a new method to calculate the nuclear radius from low energy fusion and total reaction cross
section measurements. We apply it for several light stable and unstable projectiles on light mass targets (°Be, >C,
and 2’ Al). Our results are in reasonable agreement with the radii obtained from high energy experimental data.
We also interpreted the results as a function of the isospin of the projectile, mass of the interacting target, and

neutron and proton numbers.

DOI: 10.1103/PhysRevC.98.014614

I. INTRODUCTION

With the advent of new accelerator facilities, there has
been a great improvement in the study of reactions induced
by radioactive ion beams, in order to investigate the effects
of nuclear structure on reaction mechanisms [1-9]. Light
nuclei located near or far from the line of stability usually
exhibits exotic structures, such as a halo- or skin-like structure
and the study of nuclear reactions with the exotic nuclei is
very interesting due to their extended size and weakly bound
cluster like structures. The weakly bound nature of these exotic
nuclei results in a larger nuclear radii, which may result in
the increased probabilities for specific reaction channels such
as transfer or breakup [10-14]. It is well established that the
nuclear interaction cross sections of the stable and unstable
nuclei can be measured by using high energy heavy ion
reactions [10]. The interacting radius can be deduced directly
from the total reaction cross section (TRCS) measurements by
using a geometric relation valid at high energies:

or = 7R}, (1)

where R; is the interacting radius, which is the sum of the
projectile and target radii (R; = R, + R;) [15]. Moreover,
the total reaction cross sections can be obtained directly from
experiments or can be extracted by analyzing elastic scatter-
ing angular distributions using different model calculations
[13,16]. More recently, several reports show that low energy
elastic scattering measurements of systems involving exotic
projectiles such as ®He [11-14], "'Li [17], !'Be [18], and
others, provide estimations of the TRCS. Elastic scattering
measurements provide information about the strong nuclear
potential as well as the total reaction cross sections [16].
However, TRCS are usually affected by couplings between
elastic and other reaction channels such as fusion, transfer
reactions, inelastic scattering, breakup, and so on. In general,
in the elastic scattering of light nuclei at low energy, the fusion
reaction is the one that contributes most significantly to the total
reaction cross section. In case of very weakly bound exotic
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projectiles such as ®He, !'Li, !'Be, and others, the breakup
channel may have a relevant effect on the total reaction cross
section. Scattering of these exotic nuclei on heavy targets are
usually influenced by breakup reactions occurring in the long-
range Coulomb field, far away from the short-range nuclear
interaction. This long-range Coulomb breakup is induced by
the strong dipole and quadrupole projectile polarizabilities and
may contribute significantly to the total reaction cross sections,
affecting the nuclear radius obtained directly from Eq. (1).

For light targets, on the other hand, the scattering at energies
above the Coulomb barrier is dominated by the short-range
nuclear interaction and the effect of the Coulomb breakup
seems to be less important. Thus it seems to be possible to
obtain information of the nuclear radius directly from total
reaction cross section measurements using light targets.

In this paper, we propose a new method to obtain the pro-
jectile nuclear radius from fusion cross section measurements
at low energy. We used total reaction cross section data where
fusion data are not available.

The structure of this paper is organized as follows. Section 11
describes the method to obtain the nuclear radius using fusion
and TRCS data. Section III presents the application of the
method for several stable and unstable projectiles (6He, 6.7.8 4,
79Be, 819B, and '°C) on *Be, '2C, and *’ Al targets. Section IV
interprets the results as a function of the isospin, proton and
neutron numbers. Finally, Sec. V summarizes the conclusions.

II. METHODOLOGY

The energy dependence of the total reaction cross section
at near barrier energies can be described by the well-known
geometric formula [19]:

v
aRanf<1—EB), 2)

where Vp is the Coulomb barrier height and it is only valid for
E > Vp.Equation (2) is deduced from the exact formula: o =

z Zf)g”z(Zl + 1)T(l), assuming a sharp cutoff transmission
coefficient T(/) = 1 for [ < lga, and T(I) =0 for [ > lgy,
a semiclassical relation for the grazing angular momentum:

©2018 American Physical Society
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We measured the ®Li(p, p)®Li, 3Li(p, d)’Li, and 3Li(p, a)’He reactions at low energies using the thick
target inverse kinematics method, with a polyethylene [CH,], target and a radioactive 811 beam available at the
Radioactive Ion Beams in Brazil facility of Sdo Paulo. By measuring simultaneously several reaction channels
(p, p), (p,d), and (p, @), the still uncertain high-lying resonances of °Be, close to the proton threshold, can
be studied and their parameters, such as energy, width, and spin parity can be more reliably determined. The
experimental excitation functions of the reactions *Li(p, p)’Li, ®Li(p, d)’Li, and ®Li(p, a)’He were analyzed
using the R-matrix theory, which allows us to infer the properties of the resonances. Multichannel R-matrix
analysis provides evidence for a significant clustering in the (p, d) channel. The experimental data and the

multichannel R-matrix analysis will be presented.

DOI: 10.1103/PhysRevC.98.064601

I. INTRODUCTION

The study of weakly bound nuclei, radioactive or stable,
is of permanent interest in nuclear structure and in nuclear
reactions and the study of nuclei far from the stability valley,
also called exotic, is at the forefront of current research in nu-
clear physics [1]. Facilities that produce beams of radioactive
nuclei are being developed worldwide, and provide unique
opportunities to probe new aspects of nuclear physics [2—4]
and of nuclear astrophysics [5], as the existence of halo nuclei
or the emergence of new magic numbers, among others.

The concept of exoticism can be extended by consider-
ing either core excitations, or a larger number of cluster
constituents. Recently, core excitation has been observed
by inelastic scattering in '®Ne + p [6]. Modern scattering
calculations also involve core excitations, as an important
contribution to the reaction mechanism [7,8]. On the other
hand, most exotic nuclei present a two- or three-body struc-
ture. Some nuclei, such as '°C, can even be considered as
Borromean four-body systems (none of the two- or three-
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body substructures of the o + o + p + p system is bound),
but there is currently no experimental evidence for four-body
clustering.

In the present work, we intend to investigate exotic states
in °Be, near the proton threshold, possibly characterized by a
multicluster structure. At low proton energies, we probe the
9Be spectrum around E, ~ 18-20 MeV. This energy region
was previously studied by our group [9] (see also Erratum
[10]), but was limited to the 3Li(p, @)’He cross section. To
this aim, we use three reactions involving a radioactive Li
beam on a proton target. By observing simultaneously the
protons, the deuterons and the « particles, we determine the
excitation functions of the ®Li(p, p)®Li elastic scattering, and
the 8Li(p, d)"Li and 3Li(p, o) He transfer reactions.

The excitation functions of the 8Li(p, p)’Li, ®Li(p, d)'Li,
and ®Li(p, )’He reactions were analyzed by the R-matrix
theory [11,12]. It is a very convenient method to analyze
low-energy data. It introduces poles to describe bound states
and resonances in the excitation functions. The R-matrix
parameters, energies, and reduced widths, are associated with
properties of Be states. The simultaneous analysis of dif-
ferent reaction channels with common parameters provides
constraints on these parameters.

©2018 American Physical Society
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Abstract. An overview of the experiments performed at RIBRAS over the last year is
presented. Elastic scattering and breakup reactions induced by light exotic projectiles on
different targets have been measured and some results are presented here for the *?°Sn(°He,a)
reaction. Resonant scattering experiments have been performed with 1°Be and '2C secondary
beams on a CHy thick target and the well known 2C+p resonance was identified. A gamma-
particle experiment using a new system of LYSO scintillators to detect gammas was done.

1. Introduction
Light nuclei far from the line of stability usually present a cluster like structure formed by a
core surrounded by one or more weakly bound nucleons. Several examples, such as SHe(a+2n),
ULi(°Li+2n), 1'Be(1°Be+n), Be(!2Be+2n) and others have been found mainly in the neutron
rich side of the nuclide chart. Owing to their small breakup energies and the low angular
momentum of the valence neutrons, their wave functions extend to large distances from the
core, forming a kind of neutron halo [1]. As a result, reactions such as projectile breakup
and neutron transfer may be strongly favored in the interaction between these projectiles and
different targets, which enhances their total reaction cross sections [2-11].

RIBRAS (Radioactive Ion Beams in Brasil) system is capable to produce low energy secondary
beams of some of these light exotic nuclei [12-14].

Here we present results for the 129Sn(°He,«) reaction as well as several other scattering and
resonant scattering experiments performed over the last year. A new setup for gamma-particle
measurements using LYSO cristals was tested.

2. RIBRAS system

The RIBRAS (Radioactive Ion Beams in Brasil) consists of two superconducting solenoids in
line [12-14]. A scheme of the RIBRAS setup is shown in Fig. 1. The secondary beams of
6He, ®B, 8Li, "Be, 2B and others are selected in-flight by the double solenoid system. The
primary beams of the SUD-Pelletron accelerator impinge on production targets such as “Be,
LiF, ®He. Nucleon transfer and fusion-evaporation reactions produce the secondary beams with
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Abstract. Angular distributions for elastic scattering of radioactive '>B projectile on 5®Ni
target have been measured for the first time. They were obtained at two energies, Epra, =
30.0 and 33.0 MeV, close to the Coulomb barrier. These angular distributions were analyzed
with the conventional optical model using Woods-Saxon shape and double-folding Sao Paulo
potentials. The total reaction cross sections were extracted from this analysis and compared
with other similar masses systems.

1. Introduction

The structure of stable nuclei has been extensively investigated through direct reactions.
However, nowadays, a great interest has been devoted to the study of properties of light proton
and neutron rich nuclei away from the stability valley. Some of these radioactive nuclei can
be called exotic due to their anomalous structures. Nuclei such as He, B, ''Li, 'Be, and
15C can exhibit large radial extension, as compared to the stable ones, in which the valence
nucleons extend outside the binding potential, forming a halo structure [1]. Elastic scattering
measurements at low energy are very useful tool to investigate the static effects (nuclear
structure) of the nuclei involved and dynamic effects (coupling of reactions channels) in the
collisions [2, 3]. In the recent past years, several experiments have been dedicated to the
investigation of elastic scattering induced by these light radioactive nuclei [2, 4]. The elastic
scattering of the proton-rich exotic nucleus ®B on °®Ni has been investigated and, from optical
model analysis and continuum discretized coupled channels calculations, the halo structure
for this weakly-bound nucleus (5,=0.138 MeV) has been established [5, 6]. Recently, elastic
scattering of the two stable and tightly-bound boron isotopes, '®!1B, has also been investigated
with interesting results in terms of deformation and spin-orbit effects [7, 8]. To complete the
study on the boron isotope chain we investigate the elastic scattering of the neutron-rich B on
the same %®Ni target. The '?B nucleus is radioactive, with ground-state spin J™ = 11 and it has a
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Abstract. In this work we present an elastic scattering angular distribution for the 8Li4+°®Ni
system measured at Ejap = 26.1 MeV. The 8Li beam was produced in the Radioactive Ion
Beams in Brasil (RIBRAS) facility using the “Li primary beam delivered by the 8-UD Pelletron
accelerator. The angular distribution covers the angular range from 20 to 85 degrees in the
center of mass frame. The data have been analysed by optical model and coupled channels
calculations, including couplings to low-lying states in ®Li and the spin-orbit interaction. Our
results indicate that the inclusion of the spin-orbit interaction in the calculations is important
to describe the data at backward angles.

1. Introduction.

A large research field was opened with the possibility of producing secondary beams of nuclei
out of the stability valley. Several facilities became operational all over the world making this
field one of the most active in the low energy nuclear physics domain [1-5]. In particular, in the
region of light nuclei there are several interesting phenomena to be explored [6-8]. Light nuclei, in
general, present cluster structure with low breakup energies for certain configurations. %7Li and
9Be are examples of stable weakly bound light nuclei with breakup energies of Ep,=1.47 MeV,
2.46 MeV and 1.67 MeV, for a + d, a + t and a + a + n configurations respectively. As one
goes always of the valley of stability, there are radioactive species, with relatively long half-lives
(=800 ms), and they have even lower breakup energies. Exotic structures such as neutron halos
can be found for instance in ®He (a+n+n; Ep,=0.975 MeV) and ''Li (YLi4+n+n; Ep,,=0.37 MeV)
among others.

Although ®Li("Li+n; Ep,=2.0 MeV) is not considered an exotic nuclei, its possible importance
to astrophysics has attracted some interest in the investigation of its structure. The synthesis
of heavy elements in stars has to overcome the A = 5 and 8 mass gaps for which there are
no stable elements. For A = 8, there are only two bound nuclei, 8Li and 8B. They are mirror
nuclei and have half-lives of 840 ms and 770 ms respectively, long enough to possibly affect the
nucleosynthesis in stars and in the primordial Universe [9-12]. For this reason, studies involving
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Abstract In this contribution, we report on effects due to the cluster configuration
of boron isotopes, 8B, 19B, 1B and !ZB, in the elastic scattering on SN target at
energies close to the Coulomb barrier. The results of coupled channel calculations,
where the different configurations of the boron isotopes, B ="Be+p, ''B =%Li+a,
B ="Li+« and '?B = "B+n, have been attributed to different effects in the angular
distributions for the elastic scattering process, are present.

34.1 Introduction

The investigation of nuclear structure and reaction mechanisms induced by radioac-
tive nuclei (proton-rich and neutron-rich) has attracted much interest in the recent
years [1, 2]. In particular, elastic scattering and breakup measurements are good
tools to investigate the unusual static features, as extended halos and neutron skin,
present in some light nuclei, and as dynamic effects related to coupling between
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Abstract

The ionizing radiation is largerly measured by using the Solid State Nuclear
Track Detectors (SSNTD’s). A study about the physical parameters of SS-
NTD’s, such as the growth of the track diameter with the etching time and the
track density, is important in order to characterize the efficiency of the detector.
Thus, our goal is to present a systematic study of the efficience by using two
different types of CR-39 detector: Lantrak and Baryotrak. In the present work
some plastic detectors (samples) have been exposed to an 4 Am alpha radiation
source during 6.5 hours. Samples have been etched using well known chemical
solutions into two different temperatures (70 and 80°C) at several steps of the
chemical etching. Diameters of the tracks have been observed and measured
between two chemical etchings by making use of an optical microscope. A com-
parative study of track diameters and track densities correlated with chemical
etching time for these two types of CR-39 detector has been performed. A com-
parison of the behavior of the track diameters for the detectors revealed in the
NaOH and NaOH + ethyl alcohol solutions was performed.
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1. Introduction

Solid State Nuclear Track Detectors (SSNTD) have been used to detect pro-
tons, antiprotons, alpha particles, fission fragments and a variety of swift heavy
ions. Several experiments on the detection of these particles have been recently
reviewed elsewhere [1, 12, [3]. They were also applied thermal for fast neutron
dosimetry [4, 15, 16]. Particle interaction with the detector structure results in
a modified cylindrical region along particle trajectory, which is preferentially
etched when treated with appropriate chemical reagents, forming etch pits vis-
ible under optical microscopes [1]. This radiation detection technique is quite
employable due to its good response, high sensitivity and low background, easy
chemical treatment and low cost.

One particularly common application of SSNTD is the monitoring of envi-
ronmental radon and progeny, through the detection of alpha particles emitted
by 222Rn (5.5 MeV), 218Po (6.0 MeV) and ?1*Po (7.7 MeV). PADC (Poly-allyl
diglycol carbonate) is the most used SSN'TD for this purpose [§,19, 110, [11), 12, 13]
and is commonly referred to as CR-39, which is the trade mark for Columbia
Resin #39. PADC plates are placed inside diffusion chambers or directly ex-
posed to the environment being monitored [7]. Airborne alpha particles hit the
detector with energies varying from near zero to 7.7 MeV.

Etching response of tracks generated by alpha particles of different energies
has already been studied for specific etching conditions [14, [15]. Our goal is to
expand the etching studies (varying etching conditions), but focusing on tracks
generated by low energy alpha particles. Step-etch curves of etch pit diameters,
for different etching conditions in two commercially available PADC (Lantrak
and Baryotrak), irradiated with 0.3 MeV alpha particles are compared and
analyzed.

The procedures for exposing the detectors to the 24 Am alpha source, chem-
ical etching and reading of detectors are presented in section 2} In section Bl

we present the results obtained in the follow-up of the etch pit diameter and



the etch pit density. We also present the analysis and discussion of the curves

obtained in these studies. Conclusions are presented in the section Hl

2. Material and Methods

2.1. Basics of etching kinetics

In the etching process, a thin layer of the plastic detector is removed with an
etching velocity V4. In the region damaged by the passage of an alpha particle,
the etching velocity (Vr) is faster than V;. (see Fig. ).
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Figure 1: Schematic diagram of the chemical etching of the track |16].

L

7 and V;, = %, where

From Fig. [0l these velocities can be written as Vp =
L is the length of the track etched up to a given moment, h is the thickness of
surface removed by etching and ¢ is the duration of etching. The bulk material
around the etched part of the latent track is removed and the formed etch pit
becomes visible under the optical microscope in the condition of Vo > V. While
the etchable latent track is not fully etched, etch pit evolution is controlled by
the Vip/V, ratio. From the moment the latent track is fully etched, the track
becomes ”overetched” and the etch pit diameter growth is controlled only by
Vp 7). The track formation depends on the energy deposited by the alpha
particle in the passage through the detector. When an alpha particle, with
energy above 2 MeV, interacts with the plastic detector, it loses its energy at
a rate that is inversely proportional to its energy E. On the other hand, the

particles we are dealing with in this work are on the lower energy range of the



electronic stopping power, (dE/dz).l, in which the energy loss is proportional to
the residual particle energy E. In this range, etch pits will be visible under the
optical microscope for values of stopping power above a critical value, which
varies according to the type of plastic detector used in this process. Alpha
particles with higher incidence energy will penetrate deeply in the detector and
tracks formed by these particles give rise to deeper etch pits. Tracks formed
by very low energy particles will give rise to shallower etch pits. However, if
the dip angle is too shallow, the track and its etch pit will be removed during
etching. The minimum particle dip angle for which the track originates an

observable etch pit is the critical angle, with must depend on particle energy,

b = acos (g;) . (1)

Step-etch experiments were carried out on two different types of PADC de-

and is calculated as [1]:

2.2. Ezperimental procedures

tectors (Ci2-H1s-O7) called Lantrak and Baryotrak, manufactured by Fukuvi
Chemical Industry Co. LTD and sold by Landauer. The PADC detectors were
exposed to alpha particles (E,=5.48 MeV) from a radioactive 24! Am source for
6.5 hours. This exposure time limits the track density to ensure a space between
two or more tracks for monitoring throughout the procedure. The distance be-
tween the 241 Am source and the plastic detector was kept fixed (=~ 4.0 cm) in
all irradiation experiments. The radioactive source was placed at the bottom of
the lead castle while the detector was attached to its cover (see Figure [I).

To calculate the incidence energy, a Monte Carlo simulation using SRIM
2013 (Stopping and Range of Ions in Matter) [17] was carried out. He nuclei
with initial energy of 5.48 MeV were set to transverse 4.0 cm of air (O: 23.20%,
N:75.5%, Ar: 1.3%; density = 1.2048 mg/cm®). The trajectories of 100,000
particles were simulated and are shown in Figure [B}(a). The distribution of
incidence energy is shown in Figure BhH(b). The mean energy of the particles

that hit the detector is 0.33 Mev with a standard deviation of 0.06 MeV.
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Figure 3: (a) Simulation of trajectories of particles and (b) distribution of incidency energies.

Step-etch experiments were carried out using three different chemical solu-
tions: KOH (30% in mass); NaOH (6.25M); NaOH (6.25M) + ethyl alcohol
(2%). KOH and NaOH solutions have been selected because they are the choice
in most studies involving PADC [, [12, 13]. The addition of the ethyl alcohol
in the NaOH solution is expected to reduce the sensitivity of the CR-39 to the
etching process, i.e., reduce the value of the threshold of the primary ionization
that the track becomes etchable [16]. Increase in Vj;, of PADC has been observed
for NaOH /ethanol solutions of different concentrations |18, [19].

Detectors were immersed in the etchant solution, maintained at a stable
temperature of either 70 or 80°C during the etching procedure. The chemical
treatment was performed in steps of 30 minutes using repeatedly the same de-

tector. After each step, the plastic detectors were transferred to an acetic acid



solution (CH3COOH) to stop etching, washed on distilled water and stored.
Tracks were visualized with a Leitz Diaplan optical microscope with a magnifi-
cation of 78.75 x, avoiding edge regions of the detectors. Etch pit diameters
were measured on images collected from five equally spaced and fixed spots in
each detector. In order to guarantee the observation of the etch pits in the same
spots over the step-etch experiments, a metallic screen was used to delimit the
observation fields. In this way, the same etch pits were measured at each step
of the chemical treatment, which was repeated until ~ 12 hours for KOH and
NaOH solutions and until = 20 hours for NaOH + ethyl alcohol solution. Etch
pit diameters have been measured using the ImagelJ software |20]. Only etch pits
formed by nearly perpendicularly incident alpha particles (etch pit eccentricity
close to zero) were selected for analysis. Examples of the etch pit evolution
over the etch pit experiments, using KOH solution at 80°C and NaOH + ethyl

alcohol solution at 70°C are shown in Figure [l
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Figure 4: Images of regions of the detectors etched with (left) KOH at 80°C and (right) NaOH
+ ethyl alcohol solution at 70°C in different etching times.

Superficial densities of etch pits were also determined after each etching step.
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Figure 5: Track diameters versus ecthing time for CR-39 Lantrak and Baryotrak detectors
using (a) KOH, (b) NaOH and (c¢) NaOH + ethyl alcohol solution at 70°C and 80°C.

3. Results and Discussions

3.1. Etch pit diameters

Etch pit diameters measured through step-etch experiments are shown in
Fig. Bl for both Lantrak and Baryotrak PADC types. Each point is the average
of etch pit diameters measured in the detector after the specific step of etching.
Uncertainties are one standard deviation of the mean. The etch pit diameters
showed a monotonic growth with a tendency to saturation due to the increase
of the etching time for the different temperatures and chemical solutions.

For step-etch experiments carried out at 70°C, etch pit diameters follow

the same growth trend in both Lantrak and Baryotrak detectors. For the 80°C



experiments, etch pit diameters in Lantrak and Baryotrak follow the same trend
for etching times shorter than ~ 400 minutes. For longer etching experiments,
etch pit diameter growth curves split in different fashions. After overetching is
reached, for the 80°C experiments, etch pit diameters grow at a slower rate in
Lantrak for etching with KOH or NaOH-alcohol mixture. Etch pit diameters in
Baryotrak grow at a slower pace for etching with NaOH solution. Put together,
results indicate that the Vi /V}, ratio is near the same for the lower energy alpha
particle tracks in Lantrak and Baryotrak, but the bulk etching ratios are slightly
different.

No significant difference were observed in the saturation times. Even in
the linear part of the etch pit growth curve, the growth at 80° is about 50%
higher compared to the detectors etched at 70°C, independently of the solution
used in etching process. This result, obtained for alpha particles of ~ 0.3 MeV
is consistent with the result found for 4.5 MeV alpha particles in PADC in a
study about variation of etching temperature [21]. In that study the chemical
etchant was NaOH (6.25M).

For the 80° experiments, it was observed that the etch pit diameters present
a maximum value of 60 ym for KOH and NaOH + ethyl alcohol solutions,
in contrast to the NaOH solution where the value did not exceed 40 pym. A
saturation in the growth rate of the track diameter as a function of the etching
time was observed.

Table [I] shows the values obtained in this study.

Table 1: Values obtained for the growth rate of the track diameter, d¢/dt, and saturation
etching times, ts, for the Lantrak (L) and Baryotrak (B) detectors.

Chemical etchant T°C  [ts(min)]Z  [d¢/dt (um/min)]¥  [ts(min)]B  [dé/dt (um/min)]B

KOH 80 180 0.12 150 0.13
NaOH 80 330 0.06 270 0.06
NaOH + ethyl alcohol 80 480 0.06 360 0.06
KOH 70 330 0.05 330 0.05
NaOH 70 360 0.03 360 0.03
NaOH + ethyl alcohol 70 330 0.03 480 0.03
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Figure 6: Comparison of NaOH and NaOH + ethyl alcohol solutions for Lantrak and Baryotrak
at 70°C and 80°C.

A direct comparison of etch pit diameter growth curves obtained in the step
etch experiments with NaOH and NaOH+ethanol are shown in Fig.

There is no deviation of growth curves for the 70°C experiments. For the
80°C, variation differences are observed only for overetched tracks, etching times
in excess of ~ 400 minutes, indicating, as before, a small variation in V}, caused

by the addition of ethyl alcohol.

3.2. Superficial densities of etch pits

Curves of mean superficial densities of etch pits for the step etch experiments
are shown in Fig. [l Uncertainties were estimated at around 10% to 15%.

Etch pit densities increase rapidly, becoming constant during the etching
process. Etch pit densities in detectors etched at 80°C present shorter saturation
times compared to detectors etched at 70°C (see Table 2]). The saturation of

etch pit diameters occurs long after etch pit densities have reached plateau
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Figure 7: Track densities of the Lantrak (black points) and Baryotrak (red points) detectors
etched with the KOH (top), NaOH (middle) and NaOH + ethyl alcohol (bottom) solution

versus etching time.

values (compare Figs.[Bland [7]). This rapid density saturation is a consequence
of the external irradiation and nearly perpendicular incidence of particles on
the detector. As all tracks, cross the etching surface, no new tracks are crossed
when surface layers are removed. Wroth of notice is the marked decrease in etch
pit density in detectors etched at 80°C with NaOH + ethyl alcohol, starting
after 900 min of etching. As showed in Fig. Bl due to the multiple stochastic
collisions of the alpha particles, mainly with the atomic electrons, there is an
important variation in incidence energy. In this way, in spite of the mean energy
of alpha particles be 0.33 MeV, energies vary from 0.21 to 0.45 MeV (20). Etch
pit densities are reduced by about half, indicating that the threshold energy
for such longer etching times is about is in the 0.2 - 0.3 MeV. This may be a
consequence of adding ethanol to the NaOH solution, which manifested only for

longer etching times in the more aggressive temperature of 80°C.
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Table 2: Values obtained for the saturation etching times, ts, and track densities, p, for the

Lantrak (L) and Baryotrak (B) detectors.

Chemical etchant T°C  [ts(min)]¥  [p(tr/um?)]F  [ts(min)]®  [p(tr/um?)]B
KOH 80 210 29.94 150 6.35
NaOH 80 210 14.97 180 5.99
NaOH + ethyl alcohol 80 120 35.70 120 7.83
KOH 70 270 38.57 150 9.93
NaOH 70 240 23.82 240 5.9
NaOH + ethyl alcohol 70 390 24.47 330 12.96

4. Conclusions

The efficiencies of two types of PADC plastic detectors, Lantrak and Bary-
otrak, for the detection of low energy (a 0.3 MeV) alpha particles, were studied
as function of the chemical etching time by using three chemical solutions: KOH,
NaOH and NaOH + ethyl alcohol at two different temperatures, 70°C and 80°C.

Where comparable etch pits formed by etching low energy alpha particles
evolve very similarly to the ones formed by etching alpha particles of higher
energies. For instance, a value of etch pit diameter growth rate of 1.8 pym/h
have been found for etching of 3.1 MeV alpha particle tracks in PADC using
NaOH 6.25 N at 70°C [? ]. This value is in agreement with the one we have
found in the same etching conditions.

For practical purposes, there is no important efficiency differences between
Lantrak and Baryotrak for the detection of 0.3 MeV alpha particles. Also,
adding ethanol to the NaOH solution adds no gain in efficiency, although it

seems to improve detector readability for longer etching times.
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XLIl Reunigo XL Encontro 6-1
de Trabalho Nacional de Fisica de
Particulas e Campos

sobre Fisica
Nuclear no Brasil @ RENAFAE - Workshop 2019

CERTIFICADO

O Comité Organizador outorga o Prémio de Melhor Pdster da Area Tematica "Low Energy

Experimental Nuclear Physics" a U. Umbelino pelo trabalho "Analysis of elastic scattering of
light nuclei in beryllium target" de autoria de U. Umbelino, R. Lichtenthaler, O.C.B. Santos,
K.C.C. Pires, E. Natividad, A.L. de Lara, J.C. Zamora, A. Serra, A. Lépine-Szily, V. Guimaraes,
V. Scarduelli, J. M. B. Shorto, M. Assuncéo, apresentado no XLII RTFNB - XL ENFPC 2019,
realizado de 01 a 05 de Setembro de 2019 em Campos do Jordéao, SP, Bras

213-350-1

Campos do Jordéo, 05 de Setembro de 2019
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XLII Reunigo XL Encontro 7-1
de Trabalho Nacional de Fisica de
Particulas e Campos

sobre Fisica
Nuclear no Brasil @ RENAFAE - Workshop 2019

CERTIFICADO

O Comité Organizador certifica que o trabalho "Analysis of elastic scattering of light nuclei in

beryllium target" de autoria de U. Umbelino, R. Lichtenthéler, O.C.B. Santos, K.C.C. Pires, E.
Natividad, A.L. de Lara, J.C. Zamora, A. Serra, A. Lépine-Szily, V. Guimarées, V. Scarduelli, J.

M. B. Shorto, M. Assuncdao foi apresentado na sessdo NEX - LOW ENERGY EXPERIMENTAL
NUCLEAR PHYSICS no XLIIl RTENB - XL ENFPC 2019, realizado de 01 a 05 de Setembro de

213-350-1

2019 em Campos do Jordao, SP, Brasil.

Campos do Jordao, 05 de Setembro de 2019

b Y

Leandrohomero asques .. erloG elﬁMunhoz
0

Coordenador da X}}il RTFNB denador do XL ENFPC SORIERAPE BRI EIRA DG




- XL Encontro
;(L‘”Tgi:m? Nacional de Fisica de 7-2
Particulas e Campos

sobre Fisica
Nuclear no Brasil @ RENAFAE - Workshop 2019

CERTIFICADO

O Comité Organizador certifica que o trabalho "Optical model and polarization potentials

analysis for the elastic scattering of $"{10}$B, $"{12}$B and $"{10}$C+$"{58}$Ni systems at

near barrier energy." de autoria de Valdir Guimaraes, Kelly C. C. Pires, E. N. Cardozo, E. O. N.
Zevallos, Jesus Lubian foi apresentado na sessdao NEX - LOW ENERGY EXPERIMENTAL
NUCLEAR PHYSICS no XLII RTFNB - XL ENFPC 2019, realizado de 01 a 05 de Setembro de
2019 em Campos do Jordao, SP, Brasil.

213-128-1

Campos do Jordao, 05 de Setembro de 2019

b Y

Leandrohomero asques .. erloG elﬁMunhoz
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- XL Encontro
XLIl Reunido Nacional de Fisica de 7-3
de Trabalho

i Particulas e Campos
sobre Fisica
Nuclear no Brasil @ RENAFAE - Workshop 2019

CERTIFICADO

O Comité Organizador certifica que o trabalho "Production and simulations of light

radioactive ion beams, 10Be and 10C." de autoria de E.O.N. Zevallos, L. Dourado, V.
Guimaraes, A.L. Lara, J.C. Zamora, J. Alcantara-Nufiez, G. Kaur, E.N. Cardozo, R.
Lichtenthaler, K.C.C. Pires, O.C.B. Santos, A. Serra, U.U. Silva, M. Assuncao foi apresentado
na sessdao NEX - LOW ENERGY EXPERIMENTAL NUCLEAR PHYSICS no XLII RTFNB - XL
ENFPC 2019, realizado de 01 a 05 de Setembro de 2019 em Campos do Jordao, SP, Brasil.

213-244-1

Campos do Jordao, 05 de Setembro de 2019
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XLI Brazilian Meeting on Nuclear Physics
7-4

CERTIFICATE
The Organizing Committe hereby certifies that the work "Elastic scattering measurements of
$78%LI beam on $79$Be, $7{58}$NIi and $2{120}$Sn targets at low energies" by O. C. B.
Santos, R. Lichtenthaler, A. Lépine-Szily, V. Guimaraes, K. C. C. Pires, S. Appannababu, V.
Scarduelli, U. U. Silva, E. O. N. Zevallos, J. Alcantara-Nunez, A. Lara, M. Assuncao, A.
Barioni, V. Morcelle, P. N. de Faria, R. Linares, M. C. Morais, J. M. B. Shorto was presented in
the session NUCLEAR STRUCTURE AND REACTIONS AT LOW ENERGIES of the XLI

Brazilian Meeting on Nuclear Physics, which took place in Maresias, Sao Sebastidao, SP from
September 02 to 06, 2018.

O

Coordenador SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

197-87-1

Sao Sebastiao, September 06, 2018



XLI Brazilian Meeting on Nuclear Physics
7-5

CERTIFICATE
The Organizing Committe hereby certifies that the work "Elastic scattering of radioactive
neutron rich isotope $°{12}$B projectile on $"{58}$Ni target" by E. O. N. Zevallos, V.
Guimaraes, R. Lichtenthaler, K. C. C. Pires, O. C. B. Santos, A. Selaboina, E. Crema, J.
Alcantara, U. U. Silva, A. Lara, Y. S. Villamizar, N. Added, M. Assuncdao, R. Linares, J. Lubian,

E. N. Cardozo, D. Monteiro, V. Morcelle was presented in the session NUCLEAR STRUCTURE
AND REACTIONS AT LOW ENERGIES of the XLI Brazilian Meeting on Nuclear Physics, which

18.
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took place in Maresias, Sao Sebastido, SP from September 02 to 06, 20

Sé&o Sebastidao, September 06, 2018
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

INSTITUTO DE FISICA
Campus Universitirio de Ondina — 40170-115 - Salvador — Bahia
Fone:(071)3283-6600/6603/6604 Fax: + 5571 3283-6606
e-mail: fisidutha by

CONCURSO PUBLICO PARA A CARREIRA DO MAGISTERIO SUPERIOR DA CLASSE DE
PROFESSOR ADJUNTO A
EDITAL N°© 02/2018

Departamento: Fisica da Terra e do Meio Ambiente
Area de Conhecimento: Fisica Nuclear Aplicada

Banca Examinadora

Membros Titulares:

Profa. Dra. Adriana Barioni - Universidade Federal de S30 Paulo - UNIFESP
Profa. Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires - Universidade de S&o Paulo - USP

Profa. Dra. Maria do Rosario Zucchi - Universidade Federal da Bahia - UFBA

Membros Suplentes:
Prof. Dr. Marcus Vinicius Navarro - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - IFBA

Prof. Dr. Eduardo Reis Viana Rocha Junior - Universidade Federal da Bahia - UFBA

A Banca Examinadora foi aprovada pela Congregacdo em reunido extraordinaria,
realizada em 28/03/2019
! -‘fffdzx?(/!‘
Prof. Ricardgv(farneiro de Miranda Filho
Presidente da Congregacdo



8-2 Comissio de Pés-Graduagio ?Ur% IFUSP

+55 11 3091-6901 / cpgusp@if.usp.br Instituto e Fisica a2 USP

Sao Paulo, 10 de abril de 2019.

Prezado(a) Professor(a),

A CPG indicou seu nome para integrar a comissao examinadora de qualificacdo de
doutorado de Juliana Raw, orientando(a) do(a) Prof(a). Dr(a). Leandro Ramos Souza
Barbosa.

A comissdo examinadora sera composta pelos seguintes professores:

Titulares:

Prof. Dr. Caetano Rodrigues Miranda - IFUSP (Presidente)
Profa. Dra. Carla Goldman - IFUSP

Profa. Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires - IFUSP

Suplentes:
Profa. Dra. Kaline Rabelo Coutinho - IFUSP
Profa. Dra. Vera Bohomoletz Henriques - IFUSP

Informo que o0 exame sera realizado no dia 30 de abril de 2019, as 14h, na sala 2006

(sala de defesas), Ala 2, Ed. Principal do IFUSP.

A versao pdf do texto sobre o projeto de doutorado e as orientagdes pertinentes foram
encaminhadas via e-mail.

Cordialmente,

DA,

Paula Mondini
Secretaria de Pds-Graduagao

Rua do Matdo, 1371, Ala 2, sala 207 - Butanta - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil
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Comissao de Pos-Graduagao fb IFUSP

+55 11 3091-6901 / cpgusp@if.usp.br ?UQ Instituto de Fisica da USP

Sao Paulo, 04 de outubro de 2019.

Prezado(a) Professor(a),

A CPG indicou seu nome para integrar a comissao examinadora de qualificacdo de
doutorado de Edy Elar Cuevas Arizaca, orientando(a) do(a) Prof(a). Dr(a). Shigueo Watanabe.

A comissao examinadora sera composta pelos seguintes professores:

Titulares

Profa. Dra. Marcia de Almeida Rizzutto - IFUSP (Presidente)

Profa. Dra. Kelly Cristina Cezaretto Pires - IFUSP

Prof. Dr. Carlos Conforti Ferreira Guedes - UFPR (via videoconferéncia)

Suplentes
Prof. Dr. Antonio Domingues dos Santos - IFUSP
Prof. Dr. Nilo F. Cano Mamani - UNIFESP

Informo que o exame sera realizado no dia 22 de outubro de 2019, as 14h, na sala

2006 (sala de defesas da CPG), Ala 2, Ed. Principal do IFUSP.

A versao pdf do texto sobre o projeto de doutorado e as orientagdes pertinentes foram
encaminhadas via e-mail.

Cordialmente,

ALY
TCAU,
Paula Mondini
Secretaria de Pds-Graduagao

Rua do Matdo, 1371, Ala 2, sala 207 - Butanta - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil
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Universidade de Sao Paulo

Brasil

27° SIICUSP - Simposio Internacional de Iniciagcéao Cientifica e
Tecnoldgica da Universidade de Séao Paulo

Declaracao de Participacéao

Declaro para os devidos fins que Kelly Cristina Cezaretto Pires participou como Avaliador(a) do 27°

Simpésio Internacional de Iniciagcdo Cientifica e Tecnol6gica da USP - SIICUSP

Prof. Dr: Sylvio Roberto Accioly Canuto
Pr6 Reitor de Pesquisa
Universidade de S&o Paulo

Documento emitido as 16:27:03 horas do dia 23/10/2019 (hora e data de Brasilia).
Cadigo de controle: GJ16-TMFX-5PXI|-14L1
A autenticidade deste documento pode ser verificada na pagina da Universidade de Sao Paulo

http://uspdigital.usp.br/webdoc



Universidade de Sao Paulo 8'5

Brasil

27° SIICUSP - Simposio Internacional de Iniciagcéao Cientifica e
Tecnoldgica da Universidade de Séao Paulo

Declaracao de Participacéao

Declaro para os devidos fins que Kelly Cristina Cezaretto Pires participou como Avaliador(a) na Mostra
de Destaques IC/IT do 27° Simpésio Internacional de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica da USP -

SIICUSP, em 2019.

Prof. Dr. Sylvio Roberto Accioly Canuto
Pré Reitor de Pesquisa
Universidade de Sao Paulo

Documento emitido as 16:44:59 horas do dia 14/11/2019 (hora e data de Brasilia).
Cadigo de controle: ZPP2-23VC-V4D3-PYHH
A autenticidade deste documento pode ser verificada na pagina da Universidade de Sao Paulo

http://uspdigital.usp.br/webdoc



FEBRACE

feira brasileira de
ciéncias e engenharia

A 17?2 Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia,
com realizacdo em Marco de 2019 na Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, confere o presente certificado a

KELLY CRISTINA C PIRES
por sua participacdo na

COMISSAO DE AVALIACAO

A autenticidade desse certificado pode ser verificada em http://febrace.org.br/certificados
%A_A Cadigo de controle: D68B-ED1A-1EA8-159D

Prof? Dr.? Roseli de Deus Lopes

Coordenadora Geral da FEBRACE
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Departamento de Fisica Nuclear ?Ur% IFUSP

Instituto de Fisica da USP

+55 11 3091-6760 / secdfn@if.usp.br

DFN/042/2019/IF
EMY/zd

Sao Paulo, 11 de setembro de 2019.

Sr. Diretor,

Informamos que em reuniao do Conselho do DFN realizada nesta
data, foram eleitos como representantes titular e suplente, junto
a Comissao de Informatica do IFUSP, os professores Kelly
Cristina Cezaretto Pires e Tiago Fiorini da Silva,

respectivamente.

Atenciosamente

Profa. Elisabeth M. Yoshimura
Chefe do Departamento de Fisica Nuclear

[Imo. Sr.

Prof. Dr. Manfredo Harri Tabacniks
Diretor do Instituto de Fisica
Universidade de Sao Paulo

Rua do Matao, 1371 - Butanta - CEP 05508-090 - S3o Paulo (SP) - Brasil



resultado da eleicao realizada em 30.09.19

Subject: resultado da eleicao realizada em 30.09.19

From: ataac@if.usp.br

Date: 10/3/19, 4:10 PM

To: chubaci@if.usp.br, nemitala@if.usp.br, mattos@if.usp.br, crismilk@if.usp.br,
cmiranda@if.usp.br, bregant@if.usp.br, higa@if.usp.br, kelly@if.usp.br,
eloisa@if.usp.br, alevin@if.usp.br, andremr@if.usp.br, gtlandi@if.usp.br,
tfsilva@if.usp.br, rliguori@if.usp.br, nagamine@if.usp.br, vsdias@if.usp.br,
irenevis@if.usp.br, mszeitum@usp.br

Senhor(a) Professor(a),

A pedido do Senhor Diretor, informamos o resultada da eleigao realizada no dia 30/09/2019
para representantes da categoria de Professor Doutor (MS-3) junto a Congregacao.

0s professores exercerdao o mandato no periodo de 31/10/19 a 30/10/21.

TITULAR SUPLENTE

Prof. Caetano Rodrigues Miranda Prof. Gabriel Teixeira Landi

Prof. Cristiano Rodrigues de Mattos Prof. André Machado Rodrigues

Profa. Cristina Leite Profa. Valéria Silva Dias

Prof. Tiago Fiorini da Silva Prof. Raphael Liguori Neto

Prof. José Fernando Diniz Chubaci Prof. Renato Higa

Prof. Marco Bregant Profa. Eloisa Madeira Szanto

Prof. Nemitala Added Profa. Kelly Cristina Cezaretto Pires

Prof. Alexandre Levine Prof. Luiz Carlos Camargo Miranda Nagamine
Atenciosamente,

Assisténcia Académica

1of1l 12/12/19, 10:53 AM



eleicao dos representantes dos professores douto...
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Subject: eleicao dos representantes dos professores doutores junto ao Conselho
do DFN

From: Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear <secdfn@if.usp.br>

Date: 6/18/19, 3:07 PM

To: destinatarios-nao-revelados: ;

Prezados (as)

Em eleicao realizada hoje (18/06), foram eleitos representantes dos professores
doutores junto ao Conselho do DFN (mandato de 20/06/19 a 19/06/21):

Titular Suplente
Marco Bregant Tiago Fiorini da Silva
José Fernando D. Chubaci Renato Higa
Nemitala Added Kelly Cristina C. Pires

Nelson Carlin
Leandro R. Gasques

COMISSAO ELEITORAL

Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear
Tels: 3091-6939 / 3091-6942/ 3091-6760

1of1l 12/11/19, 2:26 PM



+55 11 3091-6760 / secdfn@if.usp.br

Instituto de Fisica da USP

9-4 o
Departamento de Fisica Nuclear ?Ur% IFUSP

DEN/034/2018/1F
LCC/zd

Sao Paulo, 12 de setembro de 2018.

Senhor Diretor,

Informamos que em reunido do Conselho do DFN realizada nesta data foram indicados
como representantes junto a Comissdao de Biblioteca, os professores Leandro Romero

Gasques e Kelly Cristina Cezaretto Pires como titular e suplente, respectivamente.,

Atenciosamente,

Prof. Dr. Luiz Carlos Chamon
Vice-Chefe do Departamento de Fisica Nuclear

llmo. Sr.
Prof. Dr. Marcos Nogueira Martins
Diretor do Instituto de Fisica da USP

Rua do Mat3o, 1371 - Butanta - CEP 05508-090 - S0 Paulo (SP) - Brasil
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Departamento de Fisica Nuclear Sﬂr% IFUSP

Institute de Fisica da USP

+55 11 3091-6760 / secdfn@if.usp.br

DFN/018/2019/IF
EMY/zd

S&o Pavlo, 09 de abril de 2.019.

Prezados {as),

Informamos que na reunido do Conselho do DFN, realizada em
13/03/2019, os professores Tiago Fiorini da Silva, Kelly Cristina C. Pires,
Elisabeth M. Yoshimura e o estudante de lniciac@o cientifica Cave
Gomes Ferreira, foram designados como membros da comissdo
encarregada de realizar um evento bienal voltado a estudantes de graduacdo
do IFUSP, a fim de divulgar as linhas de pesquisa desenvolvidas no
departamento, visando & integracdo de estudantes em projetos de Iniciacdo
Cientifica nho DFN, procurando aumentar a participacdo de pds-graduandos na

pesquisa desenvolvida no DFN.

Atenciosamente

B

Profa. Elisabeth Mateus Yoshimura
Chefe do Departamento de Fisica Nuclear

Rua do Mat3o, 1371 - Butant3 - CEP 05508-090 - Sao Paulo (SP) - Brasil



Fwd: Nova Pesquisadora de Ligacao

Assunto: Fwd: Nova Pesquisadora de Ligacao

De: Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear <secdfn@if.usp.br>
Data: 18/04/2017 11:21

Para: destinatarios-nao-revelados: ;

-------- Mensagem encaminhada --------
Assunto:Nova Pesquisadora de Ligacao
Data:Tue, 18 Apr 2017 09:44:56 -0300
De:José R. B. Oliveira <zero@if.usp.br>
Para:Secdfn <secdfn@if.usp.br>

Favor divulgar aos membros nacionais da Comissdo de Usudrios do LAFN

A Profa. Kelly Cristina Cezaretto Pires foi designada Pesquisadora de
Ligacdo do LAFN. As proéximas solicitacOes de escalacdo de experimentos
no Acelerador Pelletron devem ser encaminhadas a ela, acompanhadas das
informacdes listadas na pagina de "Como propor um experimento":
http://portal.if.usp.br/fnc/pt-br/node/372. Além da escalacdo de
experimentos Profa. Kelly devera fazer a interface em geral entre os
usuarios e o laboratério, verificando suas necessidades e informando
sobre a situacdo da maquina.

Atenciosamente,
Prof. José Roberto B. Oliveira

Diretor do LAFN

Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear <secdfn@if.usp.br>
Telefones: 3091-6939/6942/6760
Instituto de Fisica da USP

secdfn.vcf 297 bytes

1del 19/02/2018 09:14
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Subject: Comissao eleitoral

From: Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear <secdfn@if.usp.br>
Date: 9/19/19, 1:04 PM

To: "kelly@if.usp.br" <kelly@if.usp.br>

Kelly,

A pedido da profa. Elisabeth M. Yoshimura, consulto-a sobre a possibilidade de compor a
Comissao eleitoral da eleicao para representantes dos professores associados junto ao
Conselho do DFN. Sua presenca serd necessaria as 09:55 h (antes do inicio da eleicdo para
rubricar as cédulas) e as 15h (para iniciar a apuracdo dos votos).

At.

Zenaide

Secretaria do Departamento de Fisica Nuclear
Tels: 3091-6939 / 3091-6942/ 3091-6760

1of1l 12/16/19, 10:07 AM



representante titular junto a Congregacao
Subject: representante titular junto a Congregacao
From: ataac@if.usp.br

Date: 5/27/19, 1:36 PM
To: kelly@if.usp.br

Prezada Professora,

Levamos ao seu conhecimento que o Prof. Rafael Sa de Freitas, representante titular na
categoria de Professor Doutor junto a Congregacdo passou, a contar de 09.05.19, a integrar
a categoria de Professor Associado, ref MS-5 , conforme publicacao no DOE de 24.05.18.
Sendo assim, a Senhora passard a ser titular nessa representacao.

Att.,
Irene

1of1l 12/11/19, 2:25 PM
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1

Universidade de Sao
Paulo

REITORIA

INSTITUTO DE FISICA

Portaria IF-13, de 15-5-2019
DispGe sobre a composicao da Comissao Eleitoral
para a eleicdo dofal Dirstor(al e dofal Vice
Dirstor(a) do Instituto de Fisica da Universidade
de S50 Paulo

O Diretor do Instituto de Fisica, com base no dispasto no
Estatuto e Regimento do Regimento Geral da Universidade de
530 Paulo, baixa a seguinte Portaria:

Artigo 1° - Fica instituida a Comiss3o Eleitoral para a eleicao
dola) Diretor(a)  dofa) Vice-Diretor(a) do Instituto de Fisica da
Universidade de S3o Paulo, nos termos da Portaria IF-12/2019.

Artigo 2° - Compete & Comissdo Eleitoral divulgar o proces-
so de eleicao dola) Diretor(a) e do(a) Vice-Diretor(a), promover
debates publicos e atuar no acompanhamento das fases de
inscricao de chapas, votagdo e apuracao.

Artigo 3° - Compdem a Comissao Eleitoral os Professores
Doutores Sérgio Luiz Morelhdo - Presidente, Leandio Ramaos
Souza Barbosa e Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Artigo 4° - Esta Portaria entrara em vigor a partir da data
de sua publicagdo.

Encaminhar aos interessados para ciéncia.
Juntar ao processo.

Mmadalina «

Marla Madalena Salgado Bermudex Zeltuem
AssisteTe écnico Acad&mico

@15 19.



Eleicdo realizada no dia 22/09/2017 para represe...

Subject: Eleicao realizada no dia 22/09/2017 para representantes da categoria
de Professor Doutor (MS-3) junto a Congregacao

From: ataac@if.usp.br

Date: 9/25/17, 12:49 PM

To: mattos@if.usp.br, gurgel@if.usp.br, loisa@if.usp.br, freitas@if.usp.br,
acorreia@if.usp.br, cpartiti@if.usp.br, nemitala@if.usp.br, ewout@if.usp.br,
rliguori@if.usp.br, Ibarbosa@if.usp.br, crismilk@if.usp.br, anne@if.usp.br,
bregant@if.usp.br, cmiranda@if.usp.br, nmaidana@if.usp.br, chubaci@if.usp.br,
akerr@if.usp.br, felixggh@if.usp.br, higa@if.usp.br, suzana@if.usp.br,
bertuzzo@if.usp.br, kelly@if.usp.br

Senhor(a) Professor(a),

A pedido do Senhor Diretor, informamos que na eleicdo realizada no dia 22/09/2017 para
representantes da categoria de Professor Doutor (MS-3) junto a Congregacao, foram eleitos
0s seguintes professores para exercer o mandato no periodo de 28/09/17 a 27/09/17:

TITULAR SUPLENTE

Prof. Leandro Ramos Souza Barbosa Prof. Caetano Rodrigues Miranda

Profa. Carmen Silvia de Moya Partiti Prof. Marco Bregant

Prof. José Fernando Diniz Chubaci Prof. Américo Adlai Franco Sansigolo Kerr
Prof. Alexandre Lima Correia Profa. Nora Lia Maidana

Prof. Nemitala Added Prof. Felix Guilhermo Gonzalez Hernandez
Prof. Ewout Ter Haar Prof. Renato Higa

Prof. Cristiano Rodrigues de Mattos Profa. Anne Louise Scarinci Peres

Prof. Rafael S& de Freitas Profa. Kelli CristinaCezaretto Pires
Profa. Cristina Leite Profa. Suzana Salem Vasconcellos

Prof. Iva Gurgel Profa. Eloisa Madeira Szanto

Prof. Enrico Bertuzzo Prof. Raphael Liguori Neto
Atenciosamente,

Assisténcia Académica

1of1l 12/12/19, 10:58 AM
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INSTITUTO DE FiSICA
rb DEPARTAMENTO DE FiSICA NUCLEAR
2 Chixa Postal 66318 Fone: (S5 ) @0317;5942
05315-970 Sao Paulo, SP - Brasil E-mail.: secdfipdm.ifuspbr

DFNO&?/20171F
EMY/gg

Sao Paulo, 15 setembro de 2017,

Sr. Diretor.

Informamos que em reunido do Conselho do DFN realizada nesta data,
foram eleitos como representantes tituiar e suplente, junto & Comissd@o de
Informd&tica do IFUSP, os professores Marcelo Gameiro Munhoz e Kelly
Cristina Cezaretto Pires, respectivamente.

Atenciosamente

Profa. Elisabeth M. Yodshimura
Chefe do Departamento de Fisica Nuclear

limo. Sr
Prof. Dr. Marcos Noguelra Martins
Diretor do IFUSP
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UNIVERSIDADE DE S{"\O PAULO
INSTITUTO DE FISICA

Fis. N°
Proc. N°
Rub.

INFORMAGCAO N°® AAA/104/16

A Congregacéo do Instituto de Fisica, em sua 5212 Sessdo Ordinaria
(3% convocacgao), realizada nesta data, homologou a indicag&o dos Professores Marcos
Aurélio Gonzalez Alvarez e Keily Cristina Cezaretto Pires como representantes Titular e
Suplente, respectivamente, do Departamento de Fisica Nuclear junto a Comisséo de
Biblioteca, por 02 anos, a partir de 1°.11.2016.

S&o Paulo, 27 de outubro de 2016.

Tadolirua
Maria Madalena S. B. Zeitum
Assistente Técnico Académico

c/c ao Prof. Mario José de OQliveira — Coordenador da Comisséo de Biblioteca,
a Profa. Elisabeth Mateus Yoshimura — Chefe do FNC,

a Sra. Maria de Fatima Alves de Souza — Chefe Técnica do SBIHIFUSP,
aos interessados.
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Subject: An Invited talk Invitation for XXIIl Interantional School on Nuclear
Physics - Varna 2019

From: Yuliya Mutafchieva <mutafchieva@inrne.bas.bg>

Date: 2/18/19, 12:48 PM

To: kelly@if.usp.br

Dear Prof. Pires,

The Organizing Committee cordially invites you to give a talk at the XXIII
International School on Nuclear Physics, Neutron Physics and Applications. The
event is actually a conference meeting and will be held from September 22 to
September 28, 2019 in the resort Golden Sands near the city of Varna, Bulgaria.
The meeting is organized by the Institute for Nuclear Research and Nuclear
Energy, Bulgarian Academy of Sciences.

We will be glad if you could present a talk devoted to your recent research topics.
A conference fee, which includes full board and accommodation for six days as
well as a social program and a copy of the proceedings, will be requested. For
lecturers the conference fee will be 550 EUR if paid by May 30th and 650 EUR if
paid by September 15th. We will appreciate it if you encourage your students
and young co-workers to participate in the School. The e-mail address for
correspondence is varna2019@inrne.bas.bqg.

The registration form and the first circular can be seen on the web page of the
school: http://www.inrne.bas.bg/international-school-varna/. We expect the
registration for the conference by May 15, 2019.

Yours Sincerely,
The Organizing Committee

1of1l 12/16/19, 9:19 AM
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Subject: CONVITE - VI SEMEF (Semana de Engenharia Fisica)

From: Centro Académico de Engenharia Fisica Caef <caef.eel.usp@gmail.com>
Date: 9/17/19, 11:18 PM

To: "kelly@if.usp.br" <kelly@if.usp.br>

O Centro Académico de Engenharia Fisica vem por meio deste verificar a possibilidade e o interesse da Dra. Kelly Cristina
Cezaretto Pires de participar da VI Semana de Engenharia Fisica da Escola de Engenharia de Lorena, da Universidade de
S30 Paulo (VI SEMEF).

Evento académico que busca uma aproximagdo dos alunos com o mercado de trabalho, area de pesquisa e assuntos
académicos através minicursos ministrados por alunos de graduacao e especialistas, visitas técnicas e palestras com
profissionais da academia e da indUstria de diversos segmentos, e que ocorrera no periodo de 22/09/2019 a 27/09/2019.

Seria de grande importancia e interesse de todos os graduandos se pudesse ministrar uma palestra sobre fisica nuclear,

visto que possui amplo conhecimento no assunto, além de muita experiéncia.

Os alunos de Engenharia Fisica tém muito apreco pela area, muitos pretendem seguir no setor apos a conclusao da
graduacdo e costumam buscar iniciagdes cientificas relacionadas a fisica nuclear. Porém, devido a ser um mercado sem
muito destaque no Brasil, é dificil obter informacdo e oportunidade na area, por isso uma palestra da senhora sobre o

assunto seria de suma relevancia.
Desde ja agradecemos.
Atenciosamente,

Luiza Pessoa Caixeta Mussel

Assessora do Centro Académico de Engenharia Fisica

Universidade de Sdo Paulo - USP

1of1l 12/16/19, 10:03 AM
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Subject: CONVITE SEMANA DA QUIMICA USP
From: Mari Ferreira Nicolas <marifnicolas@usp.br>
Date: 9/11/19, 6:05 AM

To: kelly@if.usp.br

Bom dia professora,

sou Mari e em nome da Semana da Quimica que nesse ano traz o tema do
aniversario de 150 anos da Tabela Periédica e acontecera na semana do dia
30/09 , gostariamos de convida-la para participar de uma de nossas palestras
com o tema que pensamos que esteja bem relacionado a sua pesquisa: Estudo
tedrico e experimental para obtencao de novos elementos quimicos.

O que acha, a senhora tem disponibilidade e interesse em participar?
Desde j4 agradecemos e aguardamos seu retorno.

Mari Nicolas,
Comissao organizadora da 36° Semana da Quimica da USP

1of1l 12/16/19, 10:01 AM
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Subject: Re: Seeking for Post-Doc Position
From: Dipayan Chattopadhyay <dipayanchattopadhyay90@gmail.com>
Date: 3/28/18, 12:33 PM
To: kelly@if.usp.br

Dear Madam, | am waiting for your response. | shall be grateful if you kindly
inform me at the earliest.

On Mon, Mar 19, 2018 at 4:25 PM, Dipayan Chattopadhyay
<dipayanchattopadhyay90@gmail.com> wrote:
Dear Madam, | am Dipayan Chattopadhyay pursuing my PhD on "Measurement
of projectile breakup reactions in 6,7Li+112Sn reactions" under the
guidance of Dr. Satyranjan Santra at Bhabha Atomic Research
Centre,Mumbai,India and about to submit my thesis. | am searching for
post doc. | have seen your paper and interested to work with you as
you are also doing projectile breakup reactions. | have attached my
C.V with this mail.

Is there any possibility, please let me know at the earliest.
Best Regards

*DIPAYAN CHATTOPADHYAY*

*Ph.D RESEARCH SCHOLAR*

*HOMI BHABHA NATIONAL INSTITUTE*
*BHABHA ATOMIC RESEARCH CENTRE*
*NUCLEAR PHYSICS DIVISION*
*MUMBAI:400085*

*DIPAYAN CHATTOPADHYAY*

*Ph.D RESEARCH SCHOLAR*

*HOMI BHABHA NATIONAL INSTITUTE*
*BHABHA ATOMIC RESEARCH CENTRE*
*NUCLEAR PHYSICS DIVISION*
*MUMBAI:400085*

1of1l 12/12/19, 1:57 PM
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Buenos Aires, June 4™, 2019

Prof. Dr. Kelly Cristina Cezaretto Pires
Departamento de Fisica Nuclear
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo

Dear Prof. Dr. Cezaretto Pires,

It is our pleasure to invite you to participate in an experiment to be performed from July
15" to July 24™ 2019 at our TANDAR Accelerator, located at the Constituyentes
Atomic Center in Buenos Aires, which depends on the Atomic Energy National
Commission from Argentina. The experiment, to be performed as a collaborative effort
between researchers of our institutions, will consist of the precise measurement of the
angular distribution of the elastic scattering of the "B + "B system. These
measurements aim to experimentally verify the disappearance of Mott oscillations in
sub-barrier elastic scattering of identical nuclei, as predicted by the work of Prof. Dr.
M.S. Hussein and collaborators (Few-Body Syst (2016) 57:195-203).

The TANDAR Accelerator will provide both 0B beam and enriched '°B targets, and
will set up the necessary detection and data acquisition systems.

We think that these measurements are of the utmost interest in nowadays nuclear
physics and that this collaborative work will be highly profitable for both host and guest
researchers, deepening the existing collaboration between the University of Sdo Paulo
and the TANDAR Laboratory.

Yours sincerely,

N\

Dr.’Andrés Arazi

Laboratorio TANDAR

Comision Nacional de Energia Atomica
Av. Gral. Paz 1499 -
1650 — San Martin

Provincia de Buenos Aires

Argentina

Ph.: +54-11-6772-7072

Fax: +54-11-6772-7121
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Disappearance of Mott oscillation in the elastic Scattering of the

108 +10B system

Brazil

Valdir Guimaraes - Instituto de Fisica — USP

Rubens Lichtenthaler Fo. — Instituto de Fisica - USP

Kelly Cristina C. Pires — Instituto de Fisica — USP

Marlete Assuncédo — UNIFESP

Viviane Morcelle — UFRRJ

Davi da Silva Monteiro — UNILA

Erick Natividad Zevallor (aluno mestrado) — Instituto de Fisica - USP

Osvaldo Camargo Botelho dos Santos (aluno doutorado) — Instituto de Fisica — USP
Roberto Linares — UFF ?

Argentina

Andrés Arazi - Tandar

Scientific motivation

The scattering of identical nuclei at low energies exhibits some oscillation
called “Mott oscillations”. These oscillations can be used to investigate the presence of
components in the predominantly Coulomb interaction arising from several physical nuclear
effects. Hussein et al. [1] found that at a certain critical value of the Sommerfeld parameter
the Mott oscillations disappear and the cross section becomes quite flat in the angular
distribution. This phenomenon is called “Transverse Isotropy (TI)”. The Tl is produced only
for elastic scattering of bosons (spin s=integer). No Tl is found in the Mott scattering of
identical Fermionic nuclei. The disappearance of the mott oscillation was studied for the a+a
system [2], where the critical energy was lower than the coulomb barrier. The critical center
of mass energy for the °B+1°B system (s=3) is Eo cu=7.1 MeV where the Vg cv=5.0 MeV.
Therefore, we would have the influence of the long range component of the nuclear
potential. The inclusion of the nuclear interaction induces a significant modification in the TI
by shifting the critical energy (to lower energy?). The investigation of this effect at low
energies would bring, then, valuable information on the “short-range” nuclear interaction at
long distances. To investigate the Tl effect in the °B+°B system we are proposing to

measure full angular distributions (6cw = 20 to 160 degree) at 7 energies: Eias=8.0, 10.0,



12.0, 13.0, 14.0, 15.0 and 16.0 MeV. Elastic scattering measurement has already been
performed for this system in the past, see refs. [3] and [4]. This old measurement is not
conclusive in terms of Tl since few cross sections was measured and the maximum angle

measured was 6cv = 100 degree.

The measurement

We are proposing to measure full angular distribution for the °B+!°B system in the
angular interval between 0.4s=10 to 80 degree (6cm = 20 to 160 degree) and at 7 energies:
ELas=8.0, 10.0, 12.0, 13.0, 14.0, 15.0 and 16.0 MeV. The coulomb barrier for this system is
estimated to be Vs cv=5.0 MeV and Vg _14s=10 MeV.

Below is a plot with calculated cross sections considering SP Potential as nuclear

potential plus Coulomb potential.

10 — 14 MeV Ruth+Nucl | 3
E — 12 MeV Ruth+Nucl | -
— 8 MeV Ruth+Nuel -
— 16 MeV Ruth+Nuel |
1 00 L | L | L | L | L [ L I L
20 40 60 80 100 120 140 160

8 (c.m.)
Fig.1. Calculated angular distribution for the elastic scattering of °B+'°B system at the
energies indicated. We used the SP Potential for the nuclear interaction.
To estimate the counting rate and beam time for each energy we have:
Beam intensity = 10 nA Ng = 1.25 x 10° p/s
Target thickness = 100 pg/cm? Nt = 60 x 107 1/cm?
Solid angle AQ =0.2x 103 sr
1 mbarn = 10" cm?

Y/h = do/dQ(mb)/J x Ng X Nt X AQ x 10?” x 3600 = do/dQ(mbarn)/J x 54



Os | do/dQ | do/dQ | do/dQ | J Yih Yih Yih
(mbar) | (mbar) | (mbar) 10 MeV 12 MeV 14 MeV
10MeV | 12MeV | 14 Mev

10 35300 | 25400 | 19000 | 0.25| 7625100 | 5486400 4104000

20 2227 1414 827 | 0.27 445400 282800 165400

30 470 245 132 0.29 87517 45620 24579

40 189 75 31| 033 30927 12272 5073

50 189 75 31| 0.39 26169 10384 4292

60 470 245 132 | 050 50760 26460 14256

70 2227 1414 827 | 0.73 167910 104597 61175

80 35300 | 25400 | 19000 | 1.44 | 1323750 952500 712500

We would like to measure the angular distribution for the angles 6.4 = 10 to 80
degree in the lab frame with an interval of A6= 2.5 degree. Using the setup of 8 silicon
detectors 5 degree apart of each one, we could measure 8 angles at once. In this case we
would need to move the silicon system 4 times for each angular distribution covering the

angular range 1) 10°to 45° 2) 12.5°t0 47.5° 3) 45°t0 80° 4) 42.5° to 80°.

Considering the above set of parameters we would need 1 hour for each setup of the
detectors and about 4 hours for each angular distribution. To change the beam energy it
would be required about 4 hours or more (considering that we would need to change the
degrador). Thus, in conclusion, we would need about 8 to 10 hours for each angular
distribution. To measure 7 angular distributions we would need a total of 72 hours of

machine time (3 days).

To obtain the low energy B beam we would need the lowest possible Terminal
Voltage for the Tandar machine and take the charge state 3+ for the 1°B ions. The would
need to use aluminum degradors as well to reduce energy to the lower values of 8.0 to 16.0
MeV.




The setup and energies

Below is the plot with the kinematic conditions for this measurement. We have to
consider that for the lower energies and larger angles the effective target thickness has to be
taken into account. For instance for Eias=14 MeV, the energy for the scattering °B at
0Las=70° is about 1.5 MeV and the energy loss in the effective target is about 0.750 MeV,
leaving the °B with 0.750 MeV to reach the detector. The energies would be smaller for
ELas=8 MeV but not for too much, as can be seen in the plot below. Roberto Linares
estimated the straggling in angle and energy for °B at 60° with 2.0 MeV as 0.6° and 300
keV, respectively, and they should not be a problem. Possible contaminant in the target is

12C and we have to check for it and any other contaminant in the experiment.

00 o
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Fig.2: Kinematic calculations for the °B+1°B elastic scattering. Energies and angles are in

=
<=
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2
=

the lab frame.

The setup will consist of a system of 8 silicon detectors as shown in Fig. 3. A monitor
detector should be placed in a fixed angle all the time. A Gold target run would be required

for the, solid angle determination and absolute normalization.



Fig. 3: Picture of the detector system and target holder.
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I. PHYSICS MOTIVATION

®Li can be considered an o + d structure with a binding energy of 1.47 MeV (compared with
the single nucleon separation energy of 5.39 MeV). Due to this relative weak binding energy
the breakup of this nucleus into & and d is expected to be the most important reaction channel.
Indeed, the observed « yield in experiments near the Coulomb barrier is important, but contrary to
the expected, this yield is typically larger than the d one [1, 2]. This suggest that the °Li breakup
is not a simple direct breakup mechanism [3, 4].

CDCC calculations describe successfully measurements of o + d coincidence data [5], but they
largely underestimate the inclusive o cross section (singles data that include all possible reactions
involving an ¢ particle on the outgoing channel). The reason is because CDCC calculations only
accounts for the elastic breakup (EB). This means that there are other mechanisms contributing to
the inclusive breakup cross section, for example: target excitation, transfer reactions, fusion, etc.
All these possible reaction mechanisms are denoted as nonelastic breakup (NEB) channels.
Recently, several theory authors are reexamining this problem with a detailed description for the
EB and NEB contributions in inclusive cross sections with weakly-bound nuclei as d [6], t [7] and
®Li [3, 4]. As an example, Fig. 1 shows the result of the calculations for the °Li + !'¥Sn system.
As seen, the total breakup is dominated by the nonelastic breakup at backward angles.

A similar behavior is observed for calculations with heavy and medium mass nuclei. Thus, the
relative importance of the breakup channel will depend on the Coulomb force. For heavy targets,
the transfer channel is suppressed due to the strong Coulomb interaction between the deuteron
and the target, whereas for light targets this channel is expected to play a more important role.
Therefore, data with light systems are crucial to understand the impact of transfer reactions to the
o inclusive cross section.

In this experiment, we propose to measure the o yields on the °Li + '?C and °Li + '°F systems.
These data can serve as stringent test to the theoretical models used to disentangle the total breakup
cross section. Also, these data can help us to understand the relative effect of transfer channel to
the total reaction cross section on light targets [8], and a possible extension to nuclei out of the

valley of stability.
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FIG. 1. Inclusive breakup cross section for ®Li + !'8Sn at different energies. Figure taken from Ref. [4].

II. EXPERIMENT DETAILS

We plan to run the experiment with a ®Li beam produced at the TANDAR-CNEA facility. The
beam will be impinged on a C,F,4 (Teflon) target of 12.5 um thick. A second target of pure carbon
is also needed to subtract all possible contributions from reactions on the carbon in the Teflon
target. o angular distributions will be measured with an array of silicon telescopes covering center
of mass angles from 10 up to 150 degrees. Assuming a single-step deuteron transfer reaction
on '°F, the Q value is +15.9 MeV. It means, the alpha particles gain sufficient kinetic energy to
punch-through the target and a AE detector. Fig. 2 shows an example of the kinematic plot for the
alpha particles produced in a transfer reaction at 15 MeV °Li beam. The Coulomb barrier for °Li
+ 19F is about 5.9 MeV, while for °Li + 12C is 4.3 MeV. Therefore, we propose to measure the

angular distributions at three energies: 7, 15 and 30 MeV.

2
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FIG. 2. Kinematic plot for o particles produced in a single-step transfer reaction with a ®Li beam at 15 MeV.
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FIG. 3. DWBA calculation of Kinematic plot for the (°Li, &) reaction at 20 MeV. The final states are g.s.
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Fisica 1 (Pratica)

Fisica 2 (Pratica)

Pesquisa e desenvolvimento , Campus Cornélio Procdpio, .
Linhas de pesquisa

Fisica das RadiagBes

Ensino, Engenharia, Nivel: Graduagdo
Disciplinas ministradas

Eletricidade e Magnetismo

Fisica 2 (pratica)

Ensino, Engenharia, Nivel: Graduagdo
Disciplinas ministradas

Eletricidade e Magnetismo

Fisica 1 (pratica)

Fisica 2 (pratica)

Universidade Federal de Sao Paulo, Campus Diadema, UNIFESP-DIADEMA, Brasil.

Vinculo institucional

2012 - 2012

Vinculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Professora Substituta



Outras informagoes

Universidad de Sevilla, US, Espanha.

Vinculo institucional
2009 - 2010

Outras informagoes
Vinculo institucional
2007 - 2007

Outras informagoes

Atividades
09/2007 - Atual

Colégio Oficina Ideal, COI, Brasil.

Vinculo institucional
2006 - 2006

Colégio Paulicéia, CP, Brasil.

Vinculo institucional
2006 - 2006

Disciplina: Ciéncia da Sustentabilidade - Programa: Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia da Sustentabilidade - Médulo: Origem e Evolugdo do Universo.

Vinculo: Doutorado, Enquadramento Funcional: Bolsista, Regime: Dedicagdo exclusiva.
Doutorado Sandwich como bolsista do Programa Santander de Bolsas de Modalidade Internacional - Modalidade de Pés-Graduagdo - USP - 2/2009.

Vinculo: Doutorado, Enquadramento Funcional: Bolsista, Regime: Dedicagdo exclusiva.

Bolsista da Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de Junta de Andalucia - Incentivos para la realizacion de actividades de carater cientifico y técnico
(convocatdria 2/2006)

Pesquisa e desenvolvimento , Facultad de Fisica, .

Linhas de pesquisa
Calculos Teodricos de Reagbes Nucleares

Vinculo: Contrato, Enquadramento Funcional: Professora de Fisica, Carga horaria: 9

Vinculo: Cooperativa Educacional, Enquadramento Funcional: Professora de Fisica

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Brasil.

Vinculo institucional
2002 - 2003

Vinculo institucional
2001 - 2002
Atividades
3/2002-12/2003

Linhas de pesquisa

Vinculo: Outro, Enquadramento Funcional: Bolsista IC - FAPESP, Carga horéria: 30, Regime: Dedicagdo exclusiva.
Vinculo: Outro, Enquadramento Funcional: Bolsista IC - PIBIC, Carga horaria: 20
Pesquisa e desenvolvimento , Faculdade de Ciéncias de Bauru, Departamento de Fisica.

Linhas de pesquisa
Relaxagdes Aneldsticas em Ligas Metdlicas

Projetos de pesquisa

Relaxages Anelasticas em Ligas Metdlicas

Reagdes Diretas e Nucleos Exéticos

Calculos Tedricos de Reacdes Nucleares

Objetivo: Desenvolver calculos tedricos (OM, CC, DWBA, CDCC, CCBA) envolvendo reagGes nucleares induzidas por feixes exdticos leves..
Fisica das RadiacGes

2019 - Atual

ReagGes Nucleares com ntcleos fracamente ligados ou com estrutura de cluster, radioativos e estaveis (Proc. FAPESP: 2019/07767-1)

Descrigdo: A energia de ligagdo dividida pelo nimero de massa atémica para nucleos "normais", fortemente ligados, é cerca de 7,5 MeV/nucleon. As energias
necessarias para romper os nucleos chamados de fracamente ligados estdo bem abaixo desse valor. Devido a essa propriedade, as reagdes envolvendo nticleos
fracamente ligados sdo muito mais complexas e interessantes: o canal de quebra no continuo afeta todos os demais canais de reagdo e fornece informagGes
suplementares sobre as propriedades desses sistemas. Outro aspecto desses niicleos € que muitos sdo estruturados em cluster, o que até agora constitui um
desafio experimental e tedrico em fisica nuclear. O objetivo deste projeto € o estudo de reagdes nucleares utilizando projéteis estruturados em clusters, fracamente
ligados, tanto radioativos como estaveis. Este assunto de pesquisa é comum a varios pesquisadores que trabalham em fisica nuclear fundamental no Laboratdrio
Aberto de Fisica Nuclear (LAFN) do IFUSP, que conta o Acelerador Pelletron Tandem 8MV e o sistema Radioactive Ion Beams in Brasil (RIBRAS). O sistema RIBRAS
em operagdo desde 2004, e fornece feixes de ions radioativos leves produzidos por reagdes de transferéncia, como 6He, 8Li, 7Be, 10Be, 12B, and 8B, que sdo
separados e focalizados por dois solendides supercondutores. Propomos realizar experimentos onde a estrutura do cluster € claramente manifestada e sera
observada de forma exclusiva por meio da detecgdo em coincidéncia de dois clusters carregados emergindo da quebra, ou coincidéncia entre clusters carregados e
raios 3 emitidos, para observar clusters excitados, um aspecto que tem muito interesse tedrico. Ja temos alguns telescopios de silicio de grande area, com
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detectores pixelados, e modernos detectores de raios 3 cintiladores (tipo LYSO) com fotomultiplicadoras de silicio (SiPM). Porém, visando realizar medidas
experimentais em coincidéncia temporal (que normalmente apresentam baixas taxas de contagem) com boa estatistica, precisamos aumentar a eficiéncia
geométrica do nosso sistema de detecgdo, utilizando um nimero maior de detectores acoplados a médulos eletrénicos modernos..

Situagdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Alunos envolvidos: Doutorado: (4) .

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Integrante / Marlete Pereira Meira de Assungdo - Integrante / Rubens Lichtenthédler - Integrante / Juan A. Alcantara-
Nufiez - Integrante / Luiz Carlos Chamon - Integrante / Valdir Brunetii Scarduelli - Integrante / Juan Carlos Zamora - Integrante / Vinicius Zagatto - Integrante /
Alinka Lepine - Coordenador / Valdir Guimaraes - Integrante / Osvaldo Camargo Botelho dos Santos - Integrante / Alessandro L. Lara - Integrante / Erick O. N.
Zevallos - Integrante / Uiran Umbelino da Silva - Integrante / André Serra - Integrante / Leandro Romero Gasques - Integrante / Jose Roberto Branddo de Oliveira
- Integrante / Marcilei Aparecida Guazzelli - Integrante / Nilberto Heder Medina - Integrante / Renato Higa - Integrante / Thereza Borello-Lewin - Integrante /
Tobias Frederico - Integrante / Lucas Alves de Souza - Integrante.

Financiador(es): Fundag&do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - Auxilio financeiro.

Interagdo entre ndcleos instaveis e alvos sdlidos em baixas energias (Proc. FAPESP: 2016/21434-7)

Descrigdo: Nos ultimos anos, o estudo de ntcleos longe da linha de estabilidade-B tornou-se objeto de grande interesse em parte por constituirem um campo de
pesquisa extremamente extenso envolvendo desde nlcleos leves, ricos em prétons ou néutrons, até elementos superpesados. Esses nlcleos apresentam situagdes
extremas de energia de ligagdo e isospin, constituindo um "laboratério" de testes para os modelos nucleares, Além de serem importantes na evolugdo da
nucleossintese primordial e estelar. Nos Ultimos anos, o estudo desses nlcleos em baixas energias tem sido feito quase que exclusivamente utilizando o sistema
RIBRAS da Universidade de S&o Paulo, salvo poucas medidas realizadas nos laboratérios de Louvain-La-Neuve na Bélgica e no sistema TWINSOL de Notre Dame
nos Estados Unidos. Ou seja, o sistema RIBRAS permite medidas em uma regido de energia baixa que ainda ndo foi estudada, onde novos fenémenos poderdo ser
observados..

Situagdo: Concluido; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Coordenador.

Fisica de nuicleos exdticos com o Sistema RIBRAS (Proc. FAPESP 2013/22100-7)

Projeto certificado pelo(a) coordenador(a) Rubens Lichtenthdler Filho em 03/06/2014.

Descrigdo: Projeto de auxilio fapesp para financiar o funcionamento do sistema RIBRAS, no IFUSP. Serdo realizados experimentos de produgdo de nicleos exéticos
e reagOes nucleares envolvendo estes nicleos.

Situagdo: Concluido; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Integrante / Pedro Neto de Faria - Integrante / Marlete Pereira Meira de Assungdo - Integrante / Rubens Lichtenthdler -
Coordenador / Djalma Rosa Mendes Junior - Integrante / Maria Carmen Morais - Integrante / Rubén Pampa Condori - Integrante / Valdir Brunetii Scarduelli -
Integrante / E. Leistenschneider - Integrante / Alinka Lepine - Integrante / Viviane Morcelle - Integrante / Valdir Guimardes - Integrante / GASQUES, L.R. -
Integrante / Marcos Aurelio Gonzalez Alvarez - Integrante.

Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - Auxilio financeiro.

0 estudo de nlcleos fora da linha de estabilidade com o sistema RIBRAS. (Proc. FAPESP 2011/08781-6)

Descrigdo: O advento dos feixes radioativos abriu um enorme campo de pesquisa em Fisica Nuclear de baixas energias. No Laboratdrio Pelletron do IFUSP foi
instalado um sistema de 2 solendides supercondutores (RIBRAS) que permite a produgdo de feixes de nicleos exdticos leves como o 8Li, 6He e outros. Este
sistema esta em operagdo desde 2004 e tem produzido varios estudos dentre os quais o espalhamento elastico de 6He+27Al, 6He+120Sn, 6He+9Be, 12C+8Li e a
reacdo astrofisica p(8Li,alfa). Para a continuidade deste projeto de pesquisa € fundamental a manutencdo continua do sistema com hélio liquido pois os solendides
sdo supercondutores. O projeto que atualmente financia a compra de helio liquido (2008/09341-7) encerrara no primeiro semestre de 2011 portanto é fundamental
que ja desde o inicio do segundo semestre de 2011 tenhamos uma nova fonte de financiamento. Objetivo: O estudo da estrutura e reacBes nucleares com feixes
de nucleos exdticos Resultados Previstos: O estudo de nucleos exdticos tém sido feito em energias mais altas e neste projeto estamos realizando pesquisas em
baixas energias onde existem poucos dados experimentais. Estamos realizando uma sistematica de medidas de espalhamento elastico com projéteis exdticos em
alvos de massas leves até pesados o que permitira o estudo das forgas nuclear e coulombiana nestes sistemas, além da determinagdo dos mecanismos de reagdo
mais importantes na regido de baixas energias. Serdo determinados fatores espectroscopicos de reages de transferéncia envolvendo nlcleos exéticos. Serdo
medidas reagGes de interesse astrofisico..

Situagdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Integrante / Alinka Lépine-Szily - Integrante / Valdir Guimardes - Integrante / Adriana Barioni - Integrante / Rubens
Lichtenthaler - Coordenador / Viviane Morcelle de Aimeida - Integrante / Djalma Rosa Mendes Junior - Integrante / Maria Carmen Morais - Integrante / E.
Leistenschneider - Integrante / de Faria, P.N. - Integrante / Pampa Condori, R. - Integrante / Juan Carlos Zamora - Integrante.

Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - Auxilio financeiro.

0 estudo de nlcleos fora da linha de estabilidade com feixes de nlcleos exdticos. (Proc. FAPESP 2008/09341-7)

Descrigdo: O advento dos feixes radioativos abriu um enorme campo de pesquisa em Fisica Nuclear de baixas energias. No Laboratdrio Pelletron do IFUSP foi
instalado um sistema de 2 solendides supercondutores (RIBRAS) que permite a produgdo de feixes de nlcleos exdticos leves como o 8Li, 6He e outros. Este
sistema esta em operagdo desde 2004 e tem produzido varios estudos dentre os quais o espalhamento elastico de 6He+27Al, 6He+120Sn, 6he e 8Li+51V, 12C+8Li
e a reagdo astrofisica p(8Li,alfa). Para a continuidade deste projeto de pesquisa é fundamental a manutengdo continua do sistema com hélio liquido pois os
solendides sdo supercondutores. O projeto que atualmente financia a compra de helio liquido (2003/10099-2) encerrara no primeiro semestre de 2009 portanto é
fundamental que ja desde o inicio de 2009 tenhamos uma nova fonte de financiamento. Objetivo: O estudo da estrutura e reagBes nucleares com feixes de nlcleos
exoticos. Resultados Previstos: O estudo de nlcleos exdticos tém sido feito em energias mais altas e neste projeto estamos realizando pesquisas em baixas
energias onde existem poucos dados experimentais. Estamos realizando uma sistematica de medidas de espalhamento elastico com projéteis exdticos em alvos de
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massas leves até pesados o que permitira o estudo das forgas nuclear e coulombiana nestes sistemas, além da determinagdo dos mecanismos de reagdo mais
importantes na regido de baixas energias. Serdo determinados fatores espectroscopicos de reagdes de transferéncia envolvendo nicleos exdticos. Serdo medidas
reagBes de interesse astrofisico..

Situagdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Integrante / Alinka Lépine-Szily - Integrante / Adriana Barioni - Integrante / Marlete Pereira Meira de Assungdo -
Integrante / Rubens Lichtenthdler - Coordenador / Viviane Morcelle de Aimeida - Integrante / Djalma Rosa Mendes Junior - Integrante / Maria Carmen Morais -
Integrante / E. Leistenschneider - Integrante / de Faria, P. N. - Integrante / Pampa Condori, R. - Integrante.

Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - Auxilio financeiro.

Interagdo de Elementos Intersticiais com a Matriz Metalica em Ligas a Base de Nb (FAPESP - Processo no. 2001/10.153-1)

Descrigdo: O Departamento de Fisica da UNESP-Bauru tem se firmado como um centro emergente na preparagdo e caracterizagdo de materiais, porém, ndo
possuimos um equipamento para a analise metalografica de materiais. Em metais ou ceramicas é de fundamental importéancia saber como estdo se comportando
0s grdos que constituem a amostra em questdo. Um dos objetivos deste projeto é dotar o Laboratdrio de RelaxagGes Anelasticas de equipamentos necessarios para
a analise metalografica de materiais Para tanto, estamos propondo a aquisigdo de um microscopio para observagdo em campo claro e fotomicrografia, com
acessoérios de cameras fotograficas e adaptagdo de video. Além disso, propomos a aquisicdo do sistema de aquisigdo de imagens via microcomputador, acoplado ao
microscopio. Este projeto tem como objetivos ainda, o estudo sistematico de relaxagdes anelasticas devido a reorientagdo induzida por tensdo de dtomos de
intersticiais pesados presentes na matriz metdlica, em ligas a base de nidbio, através de medidas de atrito interno utilizando-se o péndulo de torgdo existente no
Laboratdrio de RelaxagGes Anelasticas. Com este estudo, pretendemos investigar a natureza destes picos e estudar em detalhes a influéncia do soluto
substitucional sobre o nidbio contendo oxigénio e nitrogénio em solugdo solida e seu conseqiiente efeito sobre as propriedades mecanicas da liga..

Situagdo: Concluido; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Kelly Cristina Cezaretto Pires - Integrante / Luciano Henrique de Almeida - Integrante / Carlos Roberto Grandini - Coordenador / Odila Florencio -
Integrante / Terlize Cristina Niemeyer - Integrante / Carlos A. Pintdo - Integrante / Renata Abdallah Nogueira - Integrante / Thiago Dorta Mariano - Integrante.
Financiador(es): Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - Auxilio financeiro.

Grande &rea: Ciéncias Exatas e da Terra / Area: Fisica / Subérea: Fisica Nuclear/Especialidade: Nucleos Exéticos.
Grande area: Ciéncias Exatas e da Terra / Area: Fisica / Subarea: Fisica Nuclear/Especialidade: ReacGes Nucleares e Espalhamento Geral.
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(Doutorando em Doutorado em Ciéncias) - Instituto de Fisica da USP.
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Participacdao em bancas de comissoes julgadoras
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Federal da Bahia.
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Paulo - cdmpus Baixada Santista.

FARIAS, T. M. B.; PIRES, K. C. C.; GAY NETO, A.; BARRIOS, D. B.; HANISCH, W. S.. Concurso Publico para Professor Adjunto A, Area Engenharia Civil. Edital 387/2015. 2015. Universidade Federal de Sdo Paulo - cdmpus
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PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 270. SIICUSP. 2019. Universidade de S&o Paulo.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 270. SIICUSP - Mostra de Destaques. 2019. Universidade de S&o Paulo.
PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 170. FEBRACE. 2019. Escola Politécnica da USP.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 150. FEBRACE. 2017. Universidade de S&o Paulo.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliacdo - 250. SIICUSP. 2017. Universidade de S&o Paulo.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Pré-Avaliagdo - 150. FEBRACE. 2016. Universidade de Sdo Paulo.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Pré-Avaliagdo - 130. FEBRACE. 2015. Universidade de S3o Paulo.

PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 130. FEBRACE. 2015. Universidade de S&o Paulo.

PIRES, K. C. C.. Reviewer in the Technical Program Committee of the International Nuclear Atlantic Conference. 2015. Brazilian Association for Nuclear Energy.
PIRES, K. C. C.. Comissdo de Avaliagdo - 230. SIICUSP. 2015. Universidade de Sdo Paulo.
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XII Latin-American Symposium on Nuclear Physics and Applications.Determination of the 6He nuclear radius from the total reaction cross section. 2017. (Simpésio).
XL Brazilian Meeting on Nuclear Physics.OIL SAMPLES ANALYSIS USING X-RAY FLUORESCENCE. 2017. (Encontro).

Weakly Bound Exotic Nuclei.Study of the 6He+9Be Light Exotic System. 2015. (Outra).

XXXVIII Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. CHARACTERIZATION OF SSNTD DETECTORS. 2015. (Congresso).

II Symposium on Radon in Brazil. 2014. (Simpdsio).

1T Workshop de Petroleo. 2014. (Encontro).

Latin American Symposium on Radon. 2014. (Simpdsio).

VII International Symposium on EXOtic Nuclei (EXON-2014). Total Reaction Cross-Section for the 6He+9Be System. 2014. (Congresso).

25th International Nuclear Physics Conference. Study of reactions induced by 6He. 2013. (Congresso).

II Escola de Energia Nuclear de Diadema - EENUC.Estudo da Radioatividade Natural em ambientes da UTFPR-CP. 2013. (Outra).

XXXVI Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Reaction Cross Sections and Elastic Scattering Measurements with 6He and 8B projectiles around the Coulomb Barrier. 2013. (Congresso).
13th International Conference on Nuclear Reaction Mechanisms. Study of the 6He,7Be+9Be reactions at low energy. 2012. (Congresso).

Direct Reactions with Exotic Beams Workshop. Sutdy of the 6He+9Be reaction at low energy. 2012. (Congresso).

XXXV Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Study of the processes involving the 6He radioactive nucleus.. 2012. (Congresso).

Encontro de Fisica 2011- XXXIV Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil.Study of the 6He+9Be elastic scattering at low energies. 2011. (Encontro).

IX Latin American Symposium on Nuclear Physics and Applications.Study of the 6He+9Be elastic scattering at low energies.. 2011. (Simpdsio).

Pan-American Advanced Studies Institute on Rare Isotopes. Study of the 6He+9Be reaction at low energies.. 2010. (Congresso).

XXXIII Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil.Study of the 6He+9Be reaction at low energies.. 2010. (Outra).

12th International Conference on Nuclear Reaction Mechanisms. Study of the 6He+9Be and 7Be+9Be collisions. 2009. (Congresso).

International Scientific Meeting on Nuclear Physics. Study of the 6He, 7Be+9Be light exotic systems. 2009. (Congresso).
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21. XIV Escola de Verdo Jorge André Swieca de Fisica Nuclear Tedrica.Measurements of the 6He+9Be Elastic Scattering. 2009. (Outra).

22, XXXII Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Study of the 6He+9Be elastic scattering. 2009. (Congresso).

23. XXXI Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Analysis of the elastic scattering and the one-neutron transfer reaction measured with a 23.7MeV 7Be beam on 9Be target. 2008. (Congresso).

24, 40 Anos da Sociedade Brasileira de Fisica. 2007. (Outra).

25. XIII Escola de Verdo Jorge André Swieca de Fisica Nuclear Tedrica.-. 2007. (Outra).

26. XXX Reunido de Trabalho de Fisica Nuclear no Brasil. Measurement of the 3He(7Be,4He)6Be Reaction.. 2007. (Congresso).

27. IX International Conference on Nucleus Nucleus Collisions and XXIX Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Measurements of Resonant Elastic Scattering 170 + p. 2006. (Congresso).

28. Escola de Verdo Jorge André Swieca de Fisica Nuclear Tedrica.Escola de Verdo Jorge André Swieca de Fisica Nuclear Tedrica. 2005. (Outra).

29, INAC 2005 International Nuclear Atlantic Conference. INAC 2005 International Nuclear Atlantic Conference. 2005. (Congresso).

30. XXVIII Congresso Paulo Leal Ferreira de Fisica Tedrica. 2005. (Congresso).

31. XXVIII Reunido de Trabalho de Fisica Nuclear no Brasil. Measurements of Angular Distributions of the Elastic Scattering (p+170) and the Transfer Reaction p(170,4He)14N. 2005. (Congresso).

32. XXVII Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. Medidas de Espalhamento Elastico Ressonante. 2004. (Congresso).

33. 110. Simpdsio Internacional de Iniciagdo Cientifica da USP.Interagdo de Elementos Intersticiais com a Matriz Metdlica em uma liga Nb-1,6%pTi Medida através de Espectroscopia Anelastica. 2003. (Simpdsio).

34. Aplicacdo da Técnica de Analise Térmica voltada para Instituigdes Universitarias e Industrias. 2003. (Seminario).

35. Mini-Congresso da VI Semana da Fisica da Faculdade de Ciéncias da UNESP. Interagdo de Elementos Interesticiais com a Matriz Metalica em uma Liga Nb-1,6%Ti Medida Através de Espectroscopia Anelastica. 2003.
(Congresso).

36. VI Semana da Fisica da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru. 2003. (Outra).

37. V Latinamerican Symposium on Nuclear Physics. 2003. (Simpdsio).

38. XV CIC-UNESP: Oficina: Normalizagdo para Referéncia Bibliografica de Documentos Impressos e Eletronicos. 2003. (Oficina).

39. XV CIC-UNESP. Oficina: Leitura Instrumental de Textos Académicos. 2003. (Oficina).

40. XV Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNESP. Estudo de Espectros de Relaxagdo Anelastica devido a Oxigénio em Ligas de Nb-1,6%Ti. 2003. (Congresso).

41. XXIV Congresso Brasileiro de Aplicagdes de Vacuo na Industria e na Ciéncia. Influéncia de Impurezasn Intersticiais no Comportamento Anelastico de Ligas de Nb-1,6%pTi.. 2003. (Congresso).

42. XXVI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condesada. Difuséo de Oxigénio em Ligas de Nb-1,6 % p. Ti. 2003. (Congresso).

43. XXVI Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. 2003. (Congresso).

44. Mini-Congresso da V Semana da Fisica da Faculdade de Ciéncias da UNESP. Espectroscopia Anelastica Devido a Defeitos Pontuais em Ligas Nb-Ti. 2002. (Congresso).

45, V Semana da Fisica da Faculdade de Ciéncias. 2002. (Outra).

46. XIV CIC-UNESP: Elaboragdo de Resumos. 2002. (Oficina).

47. XIV CIC-UNESP: Oficina: Publicagdo Cientifica. 2002. (Oficina).

48. XIV Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNESP. Espectroscopia Aneldstica devido a defeitos pontuais em ligas de Nb-1,6%Ti. 2002. (Congresso).

49, XV CIC-UNESP. Oficina: Comunicagdo Cientifica, Subsidios ao Uso de Multimeios. 2002. (Oficina).

50. XV CIC-UNESP. Oficina: Comunicagdo Oral e Escrita. 2002. (Oficina).

51. XXIII Congresso Brasileiro de Aplicagdes de Vacuo na Industria e na Ciéncia. Espectroscopia Anelastica em Ligas de Nb-Ti. 2002. (Congresso).

52, XXV Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada. RelaxagGes Anelasticas devido a Nitrogénio em Ligas de Nb-46%pTi. 2002. (Congresso).

53. Semana da Fisica da UNESP. 2001. (Outra).

54. XIII Congresso de Iniciagdo Cientifica da Unesp. RelaxagOes Anelasticas em Ligas de Nb - 20% Ti. 2001. (Congresso).

Organizacao de eventos, congressos, exposicoes e feiras

PIRES, K. C. C.; DEPPMAN, A. ; MORCELLE, V. ; MORALES, M ; BARROS, C. . XL Brazilian Meeting on Nuclear Physics. 2017. (Congresso).

Lépine-Szily, A. ; PIRES, K. C. C. . Simpdsio de Fisica em Homenagem ao Prof. Mahir S. Hussein. 2014. (Outro).

ASSUNCAO, M. ; SEMMLER, R. ; PIRES, K. C. C. ; SANTO, A. M. E. . II Escola de Energia Nuclear de Diadema. 2013. (Outro).

LICHTENTHALER, R. ; PIRES, K. C. C. . Simpdsio de Fisica Nuclear em Homenagem a Profa. Alinka Lépine-Szily. 2012. (Outro).

ASSUNCAO, M. ; SEMMLER, R. ; SANTO, A. M. E. ; PIRES, K. C. C. ; BRITOS, T. N. . I Escola de Energia Nuclear de Diadema. 2011. (Outro).

VANIN, V. R. ; PIRES, K. C. C. ; PAES, B. E. F. ; MADI FILHO, T. ; Schelin, H. R. ; Canto, L. F. ; Takahashi, J. . XXXIII Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. 2010. (Congresso).

DEPPMAN, A. ; KRUG, C. ; ZAHN, G. S. ; LUBIAN, J. ; PIRES, K. C. C. ; ADDED, N. ; TIMOTEO, V. S. . XXXII Reunigo de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil. 2009. (Congresso).

GHIOTO, R. C. T. ; RUBO, E. A. A. ; PEREIRA, A. L. J ; TANCLER, G. H. ; SOLIANI, G. ; PIRES, K. C. C. ; ULHOA, M. P. M. . VI Semana da Fisica da UNESP - Bauru. 2003. (Outro).

GRANDINI, C. R. ; ALMEIDA, L. H. ; GIMENEZ, J. M. ; NIEMEYER, T. ; PIRES, K. C. C. ; NOGUEIRA, R. A. . XXIV Congresso Brasileiro de Aplicagdes de Vacuo na Industria e na Ciéncia. 2003. (Congresso).
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Orientagoes
Orientagoes e supervisoes em andamento

Iniciagao cientifica
1. Gabriel Xavier Luz. Estudo de amostras de petrdleo utilizando técnicas nucleares.. Inicio: 2019. Iniciagdo cientifica (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da USP, Programa Unificado de Bolsas - USP.
(Orientador).
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Erika Mesquita. Estudo do sistema de detecgdo e planejamento de medidas no RIBRAS.. Inicio: 2019. Iniciagdo cientifica (Graduando em Licenciatura em Fisica) - Instituto de Fisica da USP, Programa Unificado de Bolsas -
USP. (Orientador).

Bruno Penteado Monteiro. Planejamento de um experimento e o estudo das particulas alfas produzidas no sistema RIBRAS.. Inicio: 2019. Iniciagdo cientifica (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da
USP, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. (Orientador).

Orientagdes de outra natureza
Alessandro Luiz de Lara. Monitoria Académica - Fisica II. Inicio: 2019. Orientagdo de outra natureza. Instituto de Fisica da USP. Instituto de Fisica da USP. (Orientador).

Orientagoes e supervisdes concluidas

Dissertacao de mestrado
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Uiran Umbelino da Silva. Interagdo de nlicleos radioativos com alvo sdlido de 9Be. 2014. Dissertagdo (Mestrado em Mestrado em Fisica) - IFUSP, Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Monografia de conclusao de curso de aperfeicoamento/especializacao

Vinicius Luis Marcos Matheus Lucas Lopes. Aplicacdo de engenharia reversa para o desenvolvimento de camaras de difusdo dos tipos KfK e NRPB/SSI. (Co-Orientador). 2014. Monografia. (Aperfeicoamento/Especializagdo em
Engenharia Mecanica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Iniciagao cientifica

Cristiane Santos Oliveira. Estudo de feixes contaminantes no sistema RIBRAS.. 2018. Iniciagdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Daniel Marczuk Martini. Estudo e elaboragdo de um suporte para o sistema de detecgdo do RIBRAS.. 2018. Iniciagdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina
Cezaretto Pires.

Bruno Silva Quintino de Melo. Caracterizacdo de amostras de petrdleo empregando técnicas nucleares. 2018. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Engenharia de Petrdleo) - Universidade de S&o Paulo, Programa Unificado de
Bolsas - USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Rafael Albertini Silva. Estudo da eficiéncia de diferentes camaras de difusdo. 2018. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da USP, Programa Unificado de Bolsas - USP. Orientador:
Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Bérbara Malheiros. Estudo do tempo de revelagdo de detectores SSNTD utilizando diferentes solugdes quimicas. Processo 100734/2015-4. 2015. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica
da USP, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Cristiane Santos Oliveira. Estudo do comportamento dos tragos em detectores CR-39 submetidos a diferentes tratamentos quimicos. 2015. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da
USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Rafael Sobral Dezotti. Analises por Fluorescéncia de Raios-X de amostras de petrdleo. 2015. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Engenharia de Petrdleo) - Universidade de Sdo Paulo, Universidade de Sdo Paulo. Orientador:
Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Arthur Henrique Rodrigues Santos. Estudo de amostras de petréleo utilizando a técnica RAMAN. 2015. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Engenharia de Petrdleo) - Universidade de Sdo Paulo, Universidade de S&o Paulo.
Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Muriel Galvao. Estudo do tempo de revelagdo de detectores CR-39. 2015. Iniciacdo Cientifica. (Graduando em Fisica) - Universidade de Sdo Paulo, Universidade de S3o Paulo. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Yuri Abuchaim de Oliveira. Estudo do polimero Durolon como detector de tragos nucleares. 2015. Iniciagdo Cientifica. (Graduando em Bacharelado em Fisica) - Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto
Pires.

Daniel Marangoni dos Santos Junior. Estudo do tempo de revelagdo de detectores SSNTD utilizando diferentes soluges. Processo 147183/2014-6 - IC INTERROMPIDA. 2014. Iniciagdo Cientifica. (Graduando em Fisica) -
Universidade de Sao Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Victor Camargo Soares. Estudo da Radioatividade Natural em Ambientes da UTFPR-CP.. 2013. Iniciagdo Cientifica - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Fundagdo Araucéria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Vinicius Luis Matheus Marcos Lucas Lopes. Estudo da Concentragdo de Raddonio em Residéncias de Cornélio Procopio-PR.. 2013. Iniciagdo Cientifica. (Graduando em Engenharia Industrial Mecanica) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Orientacoes de outra natureza

Alessandro Luiz de Lara. Monitoria Académica - Fisica I. 2019. Orientagdo de outra natureza - Instituto de Fisica da USP, IFUSP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Osvaldo Camargo Botelho dos Santos. Monitoria Académica - Fisica I. 2017. Orientagdo de outra natureza. (Doutorado) - IFUSP, IFUSP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Alessandro Luiz de Lara. Monitoria Académica - Fisica II. 2017. Orientacdo de outra natureza. (Mestrado) - Instituto de Fisica da USP, Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Luiz Felipe Niedermaier Custddio. Monitoria Académica: Fisica 1. 2015. Orientagdo de outra natureza. (Engenharia de Petréleo) - Instituto de Fisica da USP, Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.
Osvaldo Camargo Botelho dos Santos. Monitoria Académica - Fisica II. 2015. Orientagdo de outra natureza. (Mestrado) - Instituto de Fisica da USP, IFUSP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Vitor Augusto da Silva Cruz. Monitoria Académica: Fisica II. 2014. Orientagdo de outra natureza. (Engenharia de Petroleo) - Universidade de Sdo Paulo, Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.
Aymara Martinez Aragon. Monitoria Académica: Laboratdrio de Fisica IV. 2014. Orientagdo de outra natureza. (Fisica) - Universidade de S&o Paulo, Instituto de Fisica da USP. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.

Bruno Fernando de Queiroz. Monitoria Académica: Laboratério de Fisica 1. 2013. Orientagdo de outra natureza. (Engenharia Mecanica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.
Wagner de Souza Chaves. Monitoria Académica: Laboratorio de Fisica 2.. 2013. Orientagdo de outra natureza - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Orientador: Kelly Cristina Cezaretto Pires.
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Outras informagdes relevantes

1) Selecionada como Bolsista Produtividade da Fundacdo Araucaria - Protocolo: 42288.410.44706.30092013 - Chamada 21/2012 - ?Programa de Bolsas de Produtividade em Pesquisa e Desenvolvimento

Tecnolégico / Extensdo? - 2a Etapa. ...ttt ittt 2) Habilitada em segundo lugar no Concurso Publico para Professor, Classe: Adjunto - 46h / DE, do Instituto
de Fisica da Universidade Federal Fluminense (UFF) - Edital No. 189/2011. Edital de Homologa¢do No. 308/2011. Area de Conhecimento: Fisica Experimental - Sub-Area: Fisica Nuclear com Ions
Pesados de Baixas =T o= 1 T LINK: http://scholar.google.com.br/citations?user=4MPM8DEAAAA]
......................................... e LINK: http://www.researcherid.com/rid/M-8757-
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