


Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro UNIRIO)

REITOR
Prof, Dr. Ricardo Silva Cardoso

VICE-REITOR
Prof, Dr. Benedito Fonseca e Souza Adeodato

ILUSTRACAO, CAPA E EDITORACAO ELETRONICA
Arlan Clécio dos Santos

REVISAO GERAL
Maria Augusta Silveira Netto Nunes

Os personagens e as situagdes desta obra sao reais apenas no universo da ficgao; ndo se referem a
pessoas e fatos concretos, € ndo emitem opinido sobre eles.

FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

A599a Anjos, Rita de Cassia dos

A astrofisica Rita de Cassia dos Anjos e sua trajetoria
energética em busca da compreensao do universo em altas
energias [recurso eletronico] / Rita de Céassia dos Anjos, Maria
Augusta Silveira Netto Nunes, Arlan Clécio dos Santos. — Porto
Alegre : SBC, 2022.

28 p. : il. — (Almanaque para popularizagao de ciéncia da
computacgdo. Série 10, Mulheres empoderadas; v. 3).

ISBN 978-65-87003-82-5

1. Computacdo. 2. Mulheres na ciéncia. 3. Astrofisica. . Anjos,
Rita de Cassia dos. Il. Nunes, Maria Augusta Silveira Netto. Ill.
Santos, Arlan Clécio dos. IV. Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro. V. Universidade Federal de Sergipe. VI. Titulo. VII.
Série.

CDU 004:396 (059)

Catalogacao elaborada por Francine Conde Cabral
CRB-10/2606

REALIZACAO: UNIRIO/BR

<&

UNIRIO A CHANCELADO




RITA DE CASSIA DOS ANJOS
MARIA AUGUSTA SILVEIRA NETTO NUNES
ARLAN CLECIO DOS SANTOS

ALMANAQUE PARA POPULARIZAGCAO
DE CIENCIA DA COMPUTAGAO

Série 10: Mulheres Empoderadas
Volume 3: A astrofisica Rita de Cassia dos Anjos e sua trajetéria energética em
busca da compreensao do Universo em altas energias

Porto Alegre/RS
Sociedade Brasileira de Computagao
2022



Apresentacdao

Essa cartilha foi desenvolvida durante o projeto de Bolsa de
Produtividade CNPQg-DT-1D n°313532/2019-2, coordenado pela
prof?. Maria Augusta S. N. Nunes, desenvolvidas no Departamento
de Informatica Aplicada (DIA)/Bacharelado em Sistemas de
Informagao (BSI) e Programa de Programa de Pds-Graduagao em
Informatica (PPGI) da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (UNIRIO). E também vinculado & projetos de extenséo,
Iniciacédo Cientifica e Tecnologica para Popularizagdo de Ciéncia da
Computacao apoiada pelo NIT institucional UNIRIO. O publico alvo
das cartilhas s&o jovens e pré-adolescentes. O objetivo € fomentar
ao publico nacional o interesse pela area de Ciéncias de forma geral.

A Série Mulheres Empoderadas, considerada como a série de
aniversario desse Almanaque, tem como objetivo auxiliar no
empoderamento de nossas meninas futuras profissionais, mostrando
que elas também podem fazer a diferenca em nossa sociedade e
gque o caminho por vezes arduo e cheio de espinhos pode também
se apresentar florido e com recompensas. A cartilha frisa, que temos,
SIM, como conquistar nosso lugar ao sol.

Essa Série traz mulheres reais em seu dia a dia, seus desafios,
inspiragdes, tropecgos e, 0 mais importante, a sua coragem para seguir
adiante, conquistando seus sonhos e chegando onde se encontram
hoje transpondo barreiras, machismos, misoginia...

O Volume 3 dessa Série ilustra a trajetéria e carreira da
astrofisica afrodescendente Rita de Cassia dos Anjos. Rita &
docente da Universidade Federal do Parana, no Setor Palotina, e foi
a ganhadora do prémio "Para Mulheres na Ciéncia" promovido pela
L'Oréal-UNESCO-ABC (Academia Brasileira de Ciéncias), categoria
Fisica, na edicao de 2020. Neste volume, vocé conhecera duas
trajetorias: a de Rita e a dos raios cosmicos, particulas que chegam
a Terra a altissimas energias depois de serem aceleradas em algum
lugar do Universo.

(Os Autores)

As informagdes aqui contidas sado de responsabilidade dos autores
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Ola Rita,
tudo bem

com Vocé?...

...primeiramente
gostariamos de agradecer
sua presenca aqui...

Claro, com
muito prazer!

...e lhe
parabenizar pelo
Prémio “Para
mulheres na
Ciéncia - 20207,
categoria Fisica,
conquistado
este ano.
Gostariamos que
VOCé nos contasse
um pouco sobre a
sua historia e sua
infancia.

r

Eu nasci em uma familia
grande e humilde no interior
de Sao Paulo, o nome da
cidade é Olimpia.




... ah, como eu
era feliz Ia!

...pois reune
anualmente, em
Agosto, grupos
folcloricos de todos os
estados brasileiros.
Esses grupos mostram
um pouco da cultura
brasileira. E uma
riqgueza e uma cidade
repleta de energia...

1 Muito interessante! [
E me conte sobre
seu interesse em
I Astrofisica de Altas .

Energias e Raios
Cosmicos, quando
comegou?

Olimpia é uma cidade conhecida,
nacionalmente, como a capital
nacional do folclore...

Ah sim! Vocé sabe
| queeufizomeu
\ doutorado em Fisica |/
i de Raios Cosmicos |
| no Instituto de Fisica |

de Sao Carlos entre |

os anos de 2010-
2014. Esta area

tornou-se para mim

uma paixao.




Cara Rita, muito bom
ouvi-la! Esta uma hora
de entrevista passou
muito rapido mesmo.
Muito obrigado pelo
seu tempo aqui
CONO0SCO.

Eu que agradego \‘
a oportunidade
e muito obrigada

pelo convite. Até
a préoximal

Foi um longo dia de trabalho.
Rita vai para a cozinha
preparar um cha, enquanto
isso reflete sobre o que falou
durante a entrevista.

Rita percebe que sua trajetoria
€ muito interessante e pode
ser descrita como se fosse

0 caminho percorrido por um
Raio Cosmico!



Enquanto toma seu & ’ Ouvimos muito falar sobre
cha, relembra as Raios Cdsmicos, mas
perguntas do afinal, Rita, o que sao
entrevistador || estas particulas
sobre a Fisica i energéticas?
de Raios Cosmicos. i

Raios Cosmicos séo particulas (nucleos
quimicos) de altissimas energias que
atingem a Terra.

Estas particulas sdo Al ' Também fui acelerada
aceleradas dentro Ui desde a infancia...
de galaxias até <y
altissimas energias
(>10%)eV.




...com o incentivo da minha
familia para seguir
a carreira cientifica e
depois, durante meu
periodo de formacéo,
da graduacao até o
doutorado, acumulei muita
energia até os dias atuais.

E depois de
acelerados, o
¥ que ocorre a estas
particulas?
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Trajetoria de um raio cosmico.

No entanto, suas trajetorias séo
desviadas devido aos efeitos
dos campos magnéticos
galacticos e extra-galacticos.

Quando chegam a Terra, ndo
conseguimos dizer de onde
vieram, pois suas trajetorias

nao foram lineares. No entanto,
cada particula traz consigo uma
mensagem: sua massa, energia

e diregao de chegada no ceéu.

A partir destas pistas buscamos
desvendar sua origem.

Os raios cosmicos, apos deixarem
suas galaxias de origem,
propagam-se pelo Universo
e perdem energia antes
de chegarem a Terra.

Toda particula com carga
(representada pela letra Z na
tabela periodica) sofre desvio

na presenca de campos
magnéticos. Estes desvios
levam as particulas para
caminhos diferentes de onde
foram originados.




Desvios na
minha trajetoria?
Ah sim, foram
muitos!

Rita termina seu curso em 2007 e muda-se
para Sao Carlos, para o Instituto de Fisica da
USP de Sao Carlos, para fazer mestrado na
area de Teoria Classica de Campos.

Termina o mestrado em Julho 2009 e ingressa
no doutorado em 2010. No doutorado,
inicia sua pesquisa em Astrofisica.

Durante sua graduagao
em Fisica Biologica na
UNESP de Sao José
do Rio Preto, Rita
encantou-se pela
Fisica Basica.

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHOZ
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Diferentes
Instituicoes,
orientadores
e situacoes
fizeram-me

crescer como
pessoa,
com empatia,
paciéncia,
perseverancga e
dedicacdo em
minhas
atividades.

Os desvios em minha trajetéria

permitiram-me conhecer novas

pessoas e encontrar-me onde
e como estou hoje.

Como estes Raios il .
Codsmicos tao ' Durante sua caminhada e desvios, 0s raios
energéticos podem cosmicos perdem energia pois colidem com fétons

(particulas sem massa) que compdem a radiagao

ia?
perder energia: cdsmica no Universo.

|

Il

l No entanto, algumas perdas sdo essenciais pois geram novas
: particulas. Nucleos quimicos mais pesados transformam-se em
outros, dando origem a elementos quimicos mais leves, como o

proton até os intermediarios, como nucleos de nitrogénio e
carbono.

Em muitas situacées na minha
caminhada também gastei muita
energia.




Mas continuei empenhada e concluo que este gasto de energia
foi essencial para transformar-me na pesquisadora que me tornei.

Uma delas foi
o inicio do
doutorado, onde
precisei trabalhar
com a distribuicao
linux pela primeira
vez, bem como
utilizar a
programacgao
diariamente.

Era tudo muito
novo e era
preciso aprender
com muito empenho.
Eu nao tinha
familiaridade com as

22

novas ferramentas e “‘Nao fique até tarde aqui no Instituto Rita”,
possuia apenas o escutava do seu orientador Vitor, quando
periodo do doutorado este passava pela porta da sua sala
para aprender, ao ir embora.

desenvolver e
apresentar novos
resultados
na area. Linguagem
c++, livros de
l6gica de
programacao,
madrugadas
aplicando as
ferramentas nos
problemas de
programacgao que
comecgaram
a surgir no
desenvolvimento
do projeto.
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“Esta se alimentando
e dormindo bem?”
Perguntava minha

mae, do outro
lado do telefone.

/

Habituei-me a tomar cha
todos os dias, como é bom!
Tomo todos os dias, pela
manha e a noite. Adquiri
este costume com minha mae
e depois com uma grande
amiga de republica.

(ERB°

Rita, qual a frequéncia
que estas particulas sdo
detectadas aqui na Terra?




: ’!g@' Os raios cosmicos s&o detectados em
* locais denominados Observatorios, -
-utilizando tanques de agua e telescopios.
v Rea iy ety A '.:.-.: 7 ...'_'.'-"._;".‘.'FJ s A “.:.'.i_. h P _ll-..
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'O maior Observatério de raios
cosmicos do mundo, o Observatoério
Pierre Auger, esta localizado em
Malargue, na Argentina.
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Ele ocupa uma area de 3000 km? (duas vezes a area da
cidade de Sao Paulo) e foi construido para detectar
particul (a partir de 108 eV).
- [ ] [ X
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O fluxo de raios cdsmicos de altissimas energias € muito baixo. Apenas uma
particula por km? por século (1 particula/ km? .sec) é detectada. Isto dificulta o
estudo desta radiagao de altas energias.

O numero de mulheres e de mulheres
negras na area de exatas no Brasil e
no mundo é baixissimo também.

O motivo? Todos sabemos!
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Este é oresultado de um modelo de opressao racial que existe no Brasil e que destina
milhares de mulheres negras com potenciais, para situagdes de vulnerabilidade,
terminando em genocidio, superexploracao de sua mao de obra e empobrecimento.

Estas mulheres negras, infelizmente, ndo tiverem
oportunidades de serem aceleradas, como eu fui!

E algumas que
conseguiram, foram Para
desviadas por diversos finalizar
tipos de campos
magneticos, como o
racismo, a discriminacao
e as desigualdades em
nossa sociedade.




uma pergunta que veio
de muitos que nos
acompanham.
Qual a importancia
deste estudo para a
ciéncia e sociedade ?

Um dos nossos principais objetivos € saber a origem destas particulas e quais os
processos astrofisicos no Universo que poderiam acelera-las até velocidades muito
proximas a da luz.

au
L

Aimportancia da pesquisa € ampla. Queremos entender 0s processos que ocorrem
no Universo e como eles ocorrem...

...0 estudo da fisica de raios cosmicos permitira que
entendamos como diferentes estruturas, a exemplos
de galaxias, buracos negros e etc se relacionam com o
Universo e qual o impacto destas estruturas em nossa galaxia.




Lindas, brilhantes e uUnicas!

Ha muito tempo eu sei qual a importancia do meu papel como mulher
negra, professora e pesquisadora sendo minoria em meu ambiente, sei que
minha presencga por onde passei e onde estou faz diferenga nas vidas
de muitas alunas e dentro da prépria Instituicao.
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Sim, tivemos avancos, mas ainda a
desigualdade € bem grande.
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Precisamos que nossas
meninas busquem e
sigam carreiras cientificas,
incentivando-as durante

0 caminho.

Precisamos reconhecer que 0
ambiente com diversidade € de
extrema importancia pois




O estudo destas
particulas energéticas
continuara trazendo
muitas descobertas!

Y

Ja esta
tarde!

Assim como o
investimento em
ciéncia e a presenca
de mulheres na
ciéncia brasileira
diminuira a
desigualdade do
NOSSO pais e gerara
desenvolvimento
para todos.
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Passatempos

(|

Verticais
1- Qual o nome do campo que desvia a trajetoria dos raios cosmicos?

3- Em qual pais esta localizado o maior observatério de raios cosmicos
do mundo?

4- Qual o nome da area da fisica responsavel pelo estudo dos proces-
sos fisicos do universo?

6- Como sd@o chamadas particulas de altas energias que chegam a
terra?

7- Qual o nome do nucleo quimico que tem massa 56 e carga 26 na
tabela periédica?

8- Qual o nome do nucleo quimico que tem massa 1 e carga 1 na tabela
periddica?

9- Em qual cidade esta localizado o maior observatério de raios césmi-
cos do mundo?

12- A radiagdo cosmica de fundo é composta por quais particulas?

1-Palavras cruzadas - Fisica de raios cosmicos.

Horizontais

2- Qual o nome da nossa galaxia?

5- Qual o nome do astrofisico brasileiro e curitibano que des-
cobriu a particula “méson pion” por meio da fisica de raios cés-
micos?

10- O que os raios césmicos perdem durante sua propagagéo
pelo universo?

11- Qual o nome da area da astrofisica que estuda raios cos-
micos?

13- Qual o nome da particula que ao colidir com um raio césmi-
co pode fazé-lo perder energia e massa?

14- Em quais regides do universo os raios césmicos sao ace-
lerados?

15- Qual o nome do maior observatério de raios cosmicos do
mundo?




Passatempos

2-Gaca Palavras - Fisica de raios cosmicos.
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Argentina Foton
Galaxias Nucleo
Altas energias César Lattes
Energia Magnético
Malargue Pierre Auger
Proton Raio césmico
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