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PROPOSTAS

Criar uma rede de detectores de raios cósmicos em escolas públicas e 
privadas, envolvendo os alunos e professores na montagem, caracterização e 

análise dos dados, com o propósito de discutir e motivar os alunos no estudo de 
tópicos de física de partículas  e tecnologias associadas

• Medidas envolvendo raios cósmicos continuam sendo a escolha ideal para 
atividades práticas na divulgação em física de partículas.

• No Brasil, já no início da década de 90, Ernst Hamburger 
instalou na antiga Estação Ciência de São Paulo 
uma mostra utilizando detectores a gás para a 
detecção de raios cósmicos.
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● Instalação de detectores em 
escolas de ensino médio  da 
rede pública e privada;

● Geograficamente disperso;
○ Baixo custo;
○ Simples;
○ Associado a uma proposta 

pedagógica ampla e 
de longo prazo;

○ Seguro;
○ Flexível e expansível.

METAS E OBJETIVOS

● Know-How :
○ Desenvolvimento local;
○ Sem custo para as escolas 

públicas;
○ No caso da escola privada, 

por exemplo, a contribuição 
é in kind (uma estação 
idêntica à sua para uma 
escola pública);

○ Capacitação de 
equipes/escolas para 
descentralizar a divulgação e 
o conhecimento.
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EQUIPE

● Pesquisadores(as) ligados aos experimentos do LHC
● Educadores (professores de física)
● Técnicos de Laboratório
● Estudantes de graduação (física/engenharia)
● Estudantes de pós-graduação

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 



• Cintilador plástico
(teste com luz UV)

• Convertendo a luz para um 
sinal elétrico (foto-sensor de silício)

COMO DETECTAMOS RAIOS CÓSMICOS ?

• Montagem
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Duas oficinas de Raios Cósmicos:
● 08/2022 e 12/2022 
● Escolas Simon Bolívar e Ana Paes 

(Professores Carlos & Élcio)
● 37 estudantes no total 
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OFICINAS



Experimentos simples 
sobre princípios de 
detecção.

Mão na massa: atividade 
de análise de dados.

Agenda indico - 2a Oficina / 2022
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38 alunos 

EVENTOS
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http://www.youtube.com/watch?v=ctqAkBzhhHY


ATUALIZAÇÕES

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 

● Caixas para 12 unidades do 
CELESTE;

● Novo projeto da eletrônica e 
firmware (em andamento, 
mas funcionando);

● Em breve construção das 
unidades;

Planejadas oficinas nas 
escolas de SP e for de SP 
(Paraná, RJ, Lavras) sobre 
o detector (um dia) para os 
colaboradores e escolas.
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SIMULAÇÃO

● Visualização da anatomia de um chuveiro atmosférico;
● Entender como diferentes partículas  primárias, energias,etc, afetam o chuveiro;
● Modelar a resposta e o processo de detecção nos cintiladores com diferentes materiais e 

geometrias;
● A simulação é computacionalmente demorada, mas processamos previamente e os dados 

finais (tipo de partícula, carga, momentum) podem ser visualizados em várias condições;

Partícula primária: Próton 750 GeV 
 20km de altitude

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 



COMO A SIMULAÇÃO É FEITA ?

Construção de um framework de simulação (Geant4) de chuveiros atmosféricos 
● Código todo em Python!
● Geometria (atmosfera e superfície) em GDML 
● Persistência em The HDF5® Library & File Format - The HDF Group
● Visualização em VTK e ParaView
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https://gdml.web.cern.ch/GDML/
https://www.hdfgroup.org/solutions/hdf5/
https://vtk.org/
https://www.paraview.org/


Estrutura da Geometria - GDML

GEOMETRY DESCRIPTION MARKUP LANGUAGE AND ITS APPLICATION-SPECIFIC BINDINGS / Cern
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Pacote de software gratuito composto por ferramentas 
que podem ser utilizadas para simular com precisão a 
passagem de partículas pela matéria. 

Visão geral da funcionalidade

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 

Geometria de 5 camadas



Análise dos dados
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● Avanços nas simulações de chuveiros atmosféricos.
● Protótipo funcional.
● Segunda interação do detector em desenvolvimento.
● Infra-estrutura em implementação.
● Escolas de ensino médio participando.
● Projeto pedagógico em preparação.
● Novos colaboradores são bem vindos !

COMENTÁRIOS FINAIS

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 



AGRADECIMENTOS

15/10/2024 - MJ.Barreto - Projeto Especial FAPESP 





• Coincidência e processamento µ

• Detector de Raios cósmicos

µµ µ µ
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MONTAGEM

Diferentes configurações

4 andares de detectores ... 2 andares de detectores ... Orientação variável ...
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OFICINAS
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MONITORANDO O EXPERIMENTO
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