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ATA DE DEFESA - PÓS-GRADUAÇÃO

Reuniu-se, por meio de videoconferência, a Banca Examinadora, designada pelo
Colegiado do Programa de Pós-graduação em Física , assim composta: Professores
Doutores: Mauricio Foschini - INFIS/UFU, Carlos Renato Menegatti - USP e Jader de
Souza Cabral - INFIS/UFU, orientador do discente. 

Iniciando os trabalhos o presidente da mesa, Prof. Jader de Souza Cabral, apresentou
a Comissão Examinadora e o candidato, agradeceu a presença do público, e
concedeu ao discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da
apresentação do discente e o tempo de arguição e resposta foram conforme as
normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

                                                                                                                         
                                   Aprovado 

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
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conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

 

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Jader de Souza Cabral, Professor(a)
do Magistério Superior, em 17/03/2026, às 14:11, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Mauricio Foschini, Professor(a) do
Magistério Superior, em 18/03/2026, às 12:50, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Carlos Renato Menegatti, Usuário
Externo, em 18/03/2026, às 16:28, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 7149641 e o código CRC C4CCD018.

Referência: Processo nº 23117.017181/2026-49 SEI nº 7149641
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The agricultural sector is responsible for nearly ¼ of Brazil’

through the investigation of the plasma’s temperature and electron density. The results show an 

lasma’s temperature ; plasma’s 



𝑻 𝒏𝒆

–



, 2025; “Panorama do Agro | Confederação da Agricultura e Pecuária 

do Brasil (CNA)”, 2025)

(“USDA Foreign Agricultural Service”, 2025)



(DELL’AGLIO , 2021; DELL’AGLIO; ALRIFAI; DE GIACOMO, 2018)





de 50 μm de diâmetro, causando uma pequena ablação

– ≈ ≈109 − 1012 







𝛁 ⋅ 𝑫 =  𝜌𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒  𝛁 × 𝑬 = − 𝜕𝑩𝜕𝑡𝛁 ⋅ 𝐁 =  0𝛁 × 𝑯 =   𝐽𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 +   𝜕𝑫𝜕𝑡  
𝑫 𝑬𝑯 𝐁𝜌𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒 𝐽𝑙𝑖𝑣𝑟𝑒𝜖

𝑫 =  𝜖0𝜖𝑬𝑩 = 𝜇0𝑯
𝜇0 𝜖 𝜖0𝜖 𝜖 = 𝜖(𝜔) 𝜖 =𝜖′ + 𝑖𝜖′′ 𝑛 = √𝜖 = 𝜂 + 𝑖𝜅



𝑬(𝑡) = 𝑬𝟎𝑒−𝑖𝜔𝑡 𝛾 =  1𝜏 𝜏 ≈10−14𝑠
𝑚𝒙̈ +  𝑚 𝛾𝒙̇ =  −𝑒𝑬(𝑡)

𝒙 = 𝒙𝟎𝑒−𝑖𝜔𝑡

𝒙(𝑡) =   𝑒𝑚(𝜔2+𝑖𝛾𝜔) 𝑬(𝑡)
𝑷 =  −𝑁𝑒𝒙

𝑷 =  −𝑁𝑒2𝑚(𝜔2+𝑖𝛾𝜔) 𝑬(𝑡)

𝑫 =  𝜖0𝑬 + 𝑷

𝑫 =  𝜖0 (1 −  𝜔𝑝2𝜔2+𝑖𝛾𝜔) 𝑬

𝜖 =  1 − 𝜔𝑝2𝜔2+𝑖𝛾𝜔



𝜔𝑝 = 𝑁𝑒2𝜖0𝑚

Re[𝜖(𝜔)] = 1 −  𝜔𝑝2𝛾2+𝜔2Im[𝜖(𝜔)] = 𝛾𝜔𝑝2𝜔(𝛾2+𝜔2)

𝜖(𝜔) 𝜔
𝜔𝜏 ≪ 1𝜔𝜏 ≫ 1 𝛾𝜖

𝜖(𝜔) = 1 −  𝜔𝑝2𝜔2





𝑬 = 𝜎𝜖0

𝑁𝑚𝒖̈ =  −𝑁𝑒𝑬 =  − 𝑁2𝑒2𝒖𝜖0𝒖̈ + 𝜔𝑝2𝒖 = 0

). Esses LSP’s são 

𝜖

𝝎𝒑 × 𝟏𝟎𝟏𝟓(𝒔−𝟏)



𝜖𝑚𝛼
𝛼 = 4𝜋𝑎3 𝜖−𝜖𝑚𝜖+2𝜖𝑚

𝑬𝟎
𝒑 = 𝜖𝜖𝑚𝛼𝑬𝟎

|𝜖 + 2𝜖𝑚|𝛼 Im[𝜖(𝜔)]
Re[𝜖(𝜔)] = −2𝜖𝑚

𝑻 𝒏𝒆

𝑛𝑒 𝑇



𝑓𝑐 ∝ 𝑛𝑒𝑇−23

1018 − 1016𝑐𝑚−3

𝑇

𝑁𝑢 =  𝑁0𝑔𝑢𝑒− 𝐸𝑢𝑘𝐵𝑇𝑍(𝑇)
𝑁𝑢 𝑁0 𝐸𝑢 𝑔𝑢𝑍(𝑇)𝑘𝐵 𝜖𝑢𝑙

𝜖𝑢𝑙 = 𝐹𝑁𝑢𝐴𝑢𝑙ℎ𝜈𝑢𝑙

𝐴𝑢𝑙
𝜈𝑢𝑙

ln ( 𝜖𝑢𝑙𝐹𝑔𝑢𝐴𝑢𝑙ℎ𝜈𝑢𝑙) = ln ( 𝑁0𝑍(𝑇)) − 𝐸𝑢𝑘𝐵𝑇



𝑦 = ln ( 𝜖𝑢𝑙𝐹𝑔𝑢𝐴𝑢𝑙ℎ𝜈𝑢𝑙) 𝑥 = 𝐸𝑢

𝑛𝑒H𝛼Δ𝜆



𝑛𝑒 = 8,02 ⋅ 1012 (Δλ𝛼 )3/2

𝛼 = 1𝑎+ 𝑏 √𝑛𝑒

𝑎 =  √4033,8 − 24,45(ln(T))2 𝑏 = 1,028 ⋅ 109 + 174576,3𝑇
𝑛𝑒

𝑛𝑒4 − (𝑃23Δ𝜆𝑏)𝑛𝑒3 − (𝑃23Δ𝜆𝑎) = 0   
𝑃 =  8,02 ⋅ 1012

𝑛𝑒(𝑐𝑚−3) > 1,6 ⋅ 1012𝑇12(Δ𝐸𝑛𝑚)3
Δ𝐸𝑛𝑚



–







de 2 μL) utilizando uma pipeta, como 



–























(𝑇) 𝑛𝑒)
𝑇 𝑛𝑒



𝑇 𝑛_𝑒
λ (nm)

𝑇 𝑛𝑒



Δ ⋅ 𝟏𝟎𝟑 (𝒏𝒆 ± 𝚫𝒏𝒆)⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒄𝒎−𝟑 𝒏𝒆 ⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒄𝒎−𝟑



amplificação do campo eletromagnético local, causado pela presença de LSP’s (





𝐺𝑎𝑛ℎ𝑜 = á𝑟𝑒𝑎 𝑓𝑖𝑙𝑚𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑜á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑒𝑚 𝑓𝑖𝑙𝑚𝑒 − 1





(𝑇)𝑛𝑒) 𝑇 𝑛𝑒



Δ ⋅ 𝟏𝟎𝟑 (𝒏𝒆 ± 𝚫𝒏𝒆)⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒄𝒎−𝟑 𝒏𝒆 ⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒄𝒎−𝟑
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DELL’AGLIO, Marcella 

DELL’AGLIO, Marcella; ALRIFAI, Rim; DE GIACOMO, Alessandro. 
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–
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Spectroscopic measurement : an introduction to the fundamentals

–

object : environment effects. 

–
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–
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–
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