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Mulheres na Mecéanica Quaéntica: A Forca Feminina em
Superposi¢ido com a Ciéncia

Women in Quantum Mechanics: The Feminine Force in Superposition
with Science

Paula Homem-de-Mello,>*" Débora A. C. Amoroso,® Maiara O. Passos,®” Maria E. S.
Santos,® Maria V. F. P. Garcia,®" Giseli M. Moreira,*" Sendy M. S. do Nascimento,© Kathia
M. Honorio,?™ Juliana Fedoce Lopes,c™ Luana S. Pedroza,”™ Romarly F. da Costa,®* Vivian V.
Franca?

In recognition of the Year of Quantum Science and Technology, this article provides a historical and
analytical overview of 18 pioneering Brazilian women scientists whose contributions have shaped the
field of quantum mechanics. Despite systemic barriers and limited visibility in mainstream scientific
discourse, these researchers played a fundamental role in advancing quantum theory and its applications.
By documenting their achievements and contextualizing their work within Brazil’s scientific landscape,
the article aims to emphasize the importance of gender diversity in STEM and to inspire young scientists
— particularly women — to pursue careers in physics and quantum research. This study not only honors
their legacy but also reinforces the transformative potential of inclusive science in building a more
innovative and equitable future.

Keywords: Quantum mechanics; women in STEM; brazilian scientists.

1. Introducao

Em 2025, celebra-se o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quénticas, uma iniciativa
da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) com apoio da UNESCO. A escolha da data marca
o centendrio das formulagdes fundamentais da mecanica quantica em 1925 e tem como
objetivo reconhecer o impacto profundo da mecénica quéntica no avango do conhecimento e
da tecnologia.'?

A importancia dessa celebracio vai além da homenagem histérica. A mecanica quantica
¢ a base de tecnologias emergentes que prometem transformar dreas como a quimica, a
computacdo e a comunicacdo. Chips, lasers, sensores e algoritmos quanticos ja fazem parte do
cotidiano, e o desenvolvimento continuo dessas tecnologias pode redefinir setores estratégicos
da sociedade. Ao declarar 2025 como o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas,
a ONU busca ndo apenas promover a divulgacdo cientifica, incentivar a formacdo de novos
talentos e ampliar o entendimento ptiblico sobre os principios quanticos, mas também estimular
pesquisas de fronteira, fomentar inovacdes tecnoldgicas e consolidar a ciéncia quantica como
pivd para moldar o futuro.

Os desenvolvimentos e aplicacdes da mecanica quéntica se inserem no que conhecemos
por STEM, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (do inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics), campos historicamente dominados por homens e marcados por
desigualdades de género persistentes. Embora avancos tenham sido feitos nas tltimas décadas,
mulheres continuam sub-representadas tanto na formagdo académica quanto nas posi¢des de
lideranga e pesquisa nessas areas. Fendmenos como o “efeito tesoura”, o “teto de vidro” e
o “leaky pipeline” ilustram como barreiras estruturais e culturais dificultam a permanéncia
e ascensdo das mulheres em STEM.*'° Essas barreiras incluem desde a falta de modelos
femininos até praticas discriminatdrias nos processos de selecdo, promogio e financiamento de
pesquisa. Esse cenario de desigualdade permanece particularmente desafiador quando o foco é
a mecanica quantica, como evidenciado por um estudo recente submetido ao Brazilian Journal
of Physics, que destaca a continua sub-representagdo feminina e os obstaculos enfrentados por
pesquisadoras nesse campo de fronteira.!' Um fato interessante a ser mencionado se refere a
foto iconica (Figura 1) da 5% Conferéncia Solvay, realizada em Bruxelas (1927). Neste evento
estavam reunidos 29 nomes de destaque na drea da Mecanica Quantica e somente uma mulher

@ ® This is an open-access article distributed under the 888
BY terms of the Creative Commons Attribution License.


mailto:paula.mello@ufabc.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-7049-4689
https://orcid.org/0000-0002-1633-3817
https://orcid.org/0000-0003-0869-4353
https://orcid.org/0009-0009-8021-3025
https://orcid.org/0009-0007-6272-6025
https://orcid.org/0000-0002-3626-8039
https://orcid.org/0000-0002-9558-4090
https://orcid.org/0000-0002-6938-0676
https://orcid.org/0000-0002-5064-5478
https://orcid.org/0000-0003-1454-1919
https://orcid.org/0000-0003-4365-789X
https://orcid.org/0000-0001-7750-5486

Homem-de-Mello et al.

Figura 1. 5° Conferéncia Solvay, realizada em Bruxelas em 1927. Fonte: Wikimedia Commons
(Colorido por Sanna Dullaway, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solvay
conference 1927 %28color%29.jpg)

(Marie Curie) estava presente. Por outro lado, Marie Curie
foi a primeira pessoa a ser agraciada com o Prémio Nobel
duas vezes (nas areas da Fisica e Quimica).

O preconceito enfrentado por mulheres em STEM
é alimentado por fatores sociais e institucionais.
Desde a infancia, meninas sdo desencorajadas a
seguir carreiras cientificas por meio de esteredtipos
de género presentes em brinquedos, midias e praticas
educacionais.'” Na vida adulta, expectativas sociais sobre
maternidade e trabalho doméstico continuam a limitar
suas oportunidades profissionais, enquanto a academia
frequentemente reproduz padrdes excludentes que
dificultam o reconhecimento e a progressdo de mulheres
cientistas. Estudos recentes'*~!7 também apontam que essas
desigualdades s@o agravadas por fatores interseccionais,
como raga e classe social, o que exige abordagens mais
inclusivas e contextualizadas para promover equidade em
STEM. A superagdo dessas barreiras demanda politicas
publicas, agdes institucionais e mudangas culturais que
valorizem a diversidade e promovam ambientes mais justos
e acolhedores para todas as mulheres.

Uma estratégia importante ¢ destacar a contribui¢do
das mulheres em STEM. Na mecanica quantica, tivemos
diversas contribui¢des femininas, como mostram o artigo
de Dahn'® e 0 semindrio da Profa. Funchal,'” mas que muitas
vezes ndo sdo tdo divulgadas quanto as contribui¢des de
cientistas homens. No Brasil, temos cerca de 100 mulheres
atuando em temas relacionados a mecanica quantica na
academia (entre universidades e institutos de pesquisa),
segundo levantamento recente,'' o que representa cerca
de 20% dos pesquisadores na drea. Assim, neste nimero
especial da Revista Virtual de Quimica, que comemora
o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas,
trazemos a contribuicdo de algumas mulheres brasileiras
para o desenvolvimento dessa drea. Selecionar exemplos
é sempre desafiador, mas aqui trazemos cientistas que
afetaram nossas vidas e nossa Ciéncia, referéncias nacionais
pelas suas descobertas cientificas e pelo pioneirismo.
Portanto, embora ndo seja uma lista exaustiva, esperamos
que possa servir aos jovens como exemplos inspiradores de
vida e de carreira na Ciéncia.
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2. Pioneiras Brasileiras

Como mencionamos, aqui trazemos cientistas da drea
quéantica que impactaram nossas carreiras de alguma forma.
Sdo mulheres com diferentes formagdes e atuagdes, com
diferentes histérias que nos inspiram e motivam. Nossa
proposta € simples, mas poderosa: contar um pouco da
histéria dessas mulheres incriveis, cujas trajetdrias sdo tdo
complexas e fascinantes quanto os sistemas quanticos que
estudam.

2.1. Mulheres em espectroscopia

O estudo dos espectros atdbmicos e moleculares, também
conhecido como espectroscopia, teve um papel crucial no
desenvolvimento da mecanica quantica. De fato, a andlise
dos espectros atdmicos, como o do atomo de hidrogénio,
revelou que os dtomos s6 podem existir em niveis de
energia discretos. Tal constatagdo forneceu evidéncias
experimentais contundentes sobre a quantizacdo da energia,
um dos conceitos fundamentais para a compreensdo do
comportamento da matéria na escala microscopica.

Em linhas bem gerais, a espectroscopia pode ser
entendida como o estudo da absorcdo e emissdo de luz
(e de outras radiagdes) pela matéria e a determinagdo
das relacdes de dependéncia desses processos com o
comprimento de onda da radiacdo. Mais recentemente, a
defini¢do foi ampliada para incluir o estudo das interagdes
entre particulas como elétrons, pésitrons, prétons e fons,
bem como suas interacdes com outras particulas em funcéo
de suas energias de colisdo. Atualmente existem dezenas
de técnicas espectroscépicas que, além de inspirarem e
orientarem a construcdo de modelos tedricos capazes de
explicar a estrutura e as propriedades da matéria, também
promovem e impulsionam o desenvolvimento de diversas
tecnologias baseadas nesses modelos. Destacam-se, entre
estas técnicas, as espectroscopias Raman, de raios X, de
micro-ondas, de fotoelétrons, de perda de energia dos
elétrons e de aniquilacdo de pésitrons, para citar apenas
algumas.
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No Brasil, o estabelecimento e disseminac¢ao no uso das
técnicas de espectroscopia, sobretudo nas areas de Fisica e
Quimica, contaram com a contribuig¢do e o esforco de varias
pesquisadoras. Um breve resumo da trajetéria de cinco
destas mulheres tdo inspiradoras € apresentado a seguir.

Figura 2. Maria Suely Pedrosa Mundim. Fonte: arquivo pessoal.

Maria Suely Pedrosa Mundim (in memoriam),
Figura 2, nasceu em Goiania, no estado de Goids. Casou-se
cedo, aos 18 anos de idade, quando ainda estava no dltimo
ano do antigo Ensino Médio. Muito decidida, ela sempre
lutou por aquilo que queria com garra e determinagdo. Em
1975, ingressou no curso de Fisica na Universidade Federal
de Goids (UFG), tendo concluido a sua graduagido em 1979.

Durante esse periodo, teve dois filhos e enfrentou a
jornada dupla de trabalho, batalha caracteristica na realidade
de vida de grande parte das mulheres. Ainda em 1979, foi
aprovada em um concurso como professora auxiliar na UFG,
onde exerceu suas atividades até 1984, ano em que ingressou
no mestrado em Fisica pela Universidade de Brasilia (UnB)
e, sob a orientagdo do professor José David Mangueira
Vianna, desenvolveu um estudo tedrico sobre rotacdes
internas de moléculas utilizando métodos semiempiricos.?
Concluiu o seu mestrado em 1987 e, imediatamente
depois, iniciou o doutorado na Universidade Federal do
Rio de Janeiro sob a supervisdo do professor Gerardo
Gerson Bezerra de Souza. O seu projeto de pesquisa, com
enfoque experimental, tinha como meta a construgdo de
uma estacgio espectroscdpica que pudesse ser acoplada ao
Laboratério de Luz Sincrotron em Campinas. Apesar dos
esforcos empreendidos e realizacdes alcancadas, a escassez
de financiamento comprometeu a conclusio deste projeto.

Razdes pessoais a levaram, entdo, para o Distrito
Federal e, agora de volta na UnB, realizou entre 2004
e 2007 um novo doutorado envolvendo a aplicag¢do da
técnica de espectroscopia de multicoincidéncia no estudo
de moléculas poliatdmicas sob a supervisdo do professor
Arnaldo Naves de Brito. Sua atuag¢@o abrangeu temas como
fotofragmentacdo, espectroscopia de massas e eletronica,
espalhamento dtomo-molécula e difracdo de raios-X
aplicada a argilas sintéticas e nanoestruturas.*'~>* Realizou
estdgios de pds-doutoramento e construiu colaboracdes
em diferentes centros de pesquisa na Franca, nos Estados
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Unidos e na Itdlia. Maria Suely atuou como docente no
Instituto de Fisica da UnB até 2017, ano em que veio a
falecer, deixando um legado de sélida producio cientifica
e inestimavel contribuicdo na formagdo de pesquisadores
e pesquisadoras.

Sua carreira marcou de forma significativa o avango da
Ciéncia no Brasil com publicacgdes relevantes e formagdo
de recursos humanos. Em reconhecimento as suas
contribuigdes, a professora Maria Suely foi homenageada no
Workshop em Fisica Molecular e Espectroscopia de 2023.
Sua trajetéria de vida continua a servir de inspiracio para
novas geragdes, especialmente para aquelas que veem na
Ciéncia uma ferramenta de transformagao de vida.

Figura 3. Ione Iga. Fonte: arquivo pessoal.

Ione Iga, Figura 3, nasceu em Presidente Prudente
(interior de Sao Paulo). Ainda muito jovem, mudou-se para
a capital do estado, onde praticamente toda a sua educagdo
formal, desde o ensino médio até o superior, foi conduzida.
O encontro com duas professoras muito inspiradoras durante
o ensino médio teve um papel fundamental na escolha pela
sua area de pesquisa. Por um lado, as aulas de Quimica da
professora Yamato e o deslumbramento com o fato de que
a matéria e suas transformagdes sdo ditadas por dtomos e
moléculas e suas interagdes e, por outro, as aulas de Fisica
da professora Bruna e a metodologia de aprendizado das
leis da Fisica através da realiza¢do de experimentos simples,
imprimiram em seu espirito o desejo de realizar pesquisas
experimentais envolvendo d&tomos e moléculas.

Tais expectativas foram concretizadas durante a
graduacg@o, ocasido na qual recebeu o convite para conhecer
o laboratério, bastante moderno e bem equipado, do
professor Eduardo Peixoto. Uma caracteristica marcante
do trabalho de pesquisa conduzido dentro deste laboratdrio
era a de que estudantes tinham a oportunidade de projetar
os proprios instrumentos para a investigacao experimental.
Foi 14 que ela fez o seu doutorado envolvendo o estudo
de colisdes de elétrons com dtomos e moléculas em fase
gasosa e, desta rica experiéncia, herdou o gosto pelo
desenvolvimento de instrumentacio cientifica. Formou-se
como bacharel e licenciada em Quimica pela Universidade
de Sdo Paulo em 1972 e como doutora em Fisico-Quimica
pela Universidade de Sdo Paulo em 1977. Realizou dois

Rev. Virtual Quim.



Homem-de-Mello et al.

estdgios de pds-doutorado no Jet Propulsion Laboratory
do California Institute of Technology (CALTECH) nos
periodos de 1981 a 1982 e de 1991 a 1992, respectivamente.

De 1977 até se aposentar, atuou como docente junto ao
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), tendo uma contribui¢do fundamental na
construgdo da infraestrutura de pesquisa do departamento
e na formacdo de recursos humanos altamente qualificados
a partir da orientagdo de diversas dissertacdes de mestrado
e teses de doutorado e, também, do treinamento para
capacitagcdo de pessoal em nivel técnico. Com base na
utilizacdo das técnicas de espectroscopia por perda de
energia de elétrons,? espectroscopia de fotoelétrons® e
espectrometria de massas por tempo de voo,* sua pesquisa
concentrou-se na investigagdo da interag@o de elétrons com
moléculas, especialmente em energias intermedidrias, e
na proposi¢do de medidas de secdes de choque para essas
interagdes, com foco em energias incidentes de 0 a 500 eV.

Realizou também medidas de se¢des de choque de
captura eletronica dissociativa e de fotoioniza¢ao molecular
por radiagao sincrotron. Esses estudos, além de fundamentais
na compreensdo de processos como excita¢do eletronica,
ionizacdo e dissociagdo molecular, possuem importantes
aplicacdes em dreas como fisica atdmica, astrofisica e
no desenvolvimento de tecnologias de diagndstico por
radiacgdo. Fato a se destacar € que foi pioneira no pais em
medidas absolutas de secdes de choque total, diferencial
elastica e de ionizagao elétron-molécula e que os resultados
oriundos de suas pesquisas integraram sele¢oes de dados
recomendados em periddicos internacionais. lone também
teve contribui¢des valiosas como revisora de diversos
periddicos, assessora de agéncias de fomento a pesquisa
e coordenadora de projetos envolvendo colaboracdes
internacionais.

Sua trajetdria admirdvel e marcante na Ciéncia se traduz
em termos de pioneirismo, comprometimento exemplar
e dedicacdo incansdvel, uma postura profissional que
influenciou geracdes de estudantes e pesquisadores e que,
certamente, ainda vai inspirar muitas outras geragoes.

Figura 4. Maria Cristina Andreolli Lopes. Fonte: arquivo pessoal.

Maria Cristina Andreolli Lopes, Figura 4, € natural de
Tupa, uma pequena cidade a noroeste do estado de Sao Paulo.
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Desde a infancia, a curiosidade bastante agugada (superada
apenas pelo apreco na aquisicdo do conhecimento que a
permitisse compreender o mundo a sua volta) e, também, a
autonomia e a independéncia, se apresentaram como tragos
de personalidade marcantes que a acompanharam ao longo
de toda a vida pessoal e trajetéria profissional. A facilidade no
aprendizado de matematica e ciéncias foi o fator determinante
na escolha pelo curso de Fisica.

Durante a graduagdo, o desenvolvimento de um
projeto de iniciag@o cientifica na drea de espalhamento de
elétrons por moléculas e a rica vivéncia dentro do grupo da
professora Ione Iga despertaram o seu gosto pela pesquisa e
lhe deram a certeza de que era isso o que queria fazer pelo
resto da vida. Formada pela Universidade Federal de Sao
Carlos em 1987, obteve os titulos de mestre e de doutora em
Fisica pelo Instituto de Fisica de Sao Carlos da Universidade
de Sao Paulo em 1990 e 1995, respectivamente. Realizou
p6s-doutorado na University of Manchester, no Reino
Unido, em 1999.

Professora titular aposentada junto ao Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), teve
uma carreira académica marcada pelo pioneirismo, arrojo
e lideranga, sendo reconhecida por suas contribui¢cdes nas
areas de espectroscopia por perda de energia de elétrons,
espectroscopia de fotoelétrons, espectrometria de massas
e espectroscopia de aniquilacdo de pésitrons.2=° A frente
do Laboratério de Espectroscopia Atdmica e Molecular
na UFJF, do qual também foi fundadora, coordenou
pesquisas de alto nivel e realizou colaborac¢des nacionais
e internacionais bastante frutiferas entre 1992 e 2024.
Neste periodo foi responsdvel pela orientagdo de mais
de uma centena de estudantes nos niveis de graduagdo
e de pos-graduagdo incluindo, dentre estes, uma dezena
com realizacdo de intercambio internacional. Fisica
experimental extremamente competente dedicou-se com
éxito ao desenvolvimento de instrumentacio cientifica
e a implantacdo de grandes equipamentos, permitindo,
desta forma, o dominio de novas tecnologias até entdao
nao disponiveis no pais. Além de sua atuag@o académica
bastante expressiva, Maria Cristina foi Pré-Reitora de
Pés-Graduagdo, Pesquisa e Inovagdo da UFJF, membro
da Comissao de Fisica Atdmica e Molecular da Sociedade
Brasileira de Fisica entre 2010 e 2012 e, também, membro
da Camara de Assessoramento de Ciéncias Exatas e de
Materiais da FAPEMIG no periodo de 2020 a 2023.

Seu trabalho de pesquisa destaca-se pelo protagonismo
e ousadia no desenvolvimento de tecnologias inovadoras,
pela exceléncia na formagdo de recursos humanos e pela
pluralidade na colaboragdo cientifica internacional.

Wania Wollff, Figura 5, apesar de nascida na cidade
do Rio de Janeiro, considera-se parte brasileira e, por
conta da sua ascendéncia e da forte tradi¢@o familiar, parte
alema. No ensino médio, apaixonou-se pelos experimentos
realizados nos laboratdrios de Fisica e Quimica e, em meio
as duvidas sobre qual drea seguir na sua formagdo em
nivel superior, teve a ajuda necessdria para a tomada desta
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Figura 5. Wania Wolff. Fonte: arquivo pessoal.

importante decisao na conversa com um tio. Escolheu fazer
a graduag@o em Fisica na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Ja na UFRJ, foi inspirada pelo professor
Hans Ernst Wolf, com quem trabalhou durante o mestrado
e o doutorado, a dominar os processos experimentais e a
buscar por experimentos inovadores na drea de pesquisa
em fisica de colisdes.

A complexidade na realizagdo desses experimentos e a
andlise e interpretagdo criticas dos resultados obtidos nos
mesmos lhe forneceram desafios altamente estimulantes
e condizentes com a sua mente agucada e o seu espirito
investigativo. Construiu os pilares de sua formacgao
académica na UFRJ, tendo concluido a graduagdo em 1983,
o mestrado em 1987 e o doutorado em 1993. A forte base
experimental que sempre norteou sua carreira, e que ja era
consolidada em sua formagao cientifica, foi impulsionada
pelas buscas por experimentos do tipo “estado da arte” e
de alto impacto na drea de colisdes. Tais ambigdes foram
alcancadas com a realizacdo de estdgios de pds-doutorado
no Macdonald Laboratory da Universidade do Kansas e em
missdes experimentais em sincrotrons (Soleil, LNLS) e em
aceleradores e microscépios de rea¢do (PTB, Cimap/Ganil,
MPI-Heidelberg) mundo afora.

Atualmente, Wania € docente permanente do Instituto
de Fisica da UFRJ e atua na drea de colisdes ionizantes em
moléculas, em especial organicas. Ela é uma renomada
pesquisadora com contribui¢cdes bastante relevantes no
estudo de processos de ionizacdo e fragmentacao induzidos
por elétrons, fons e radiacdo sincrotron conduzidos a
partir do uso de técnicas experimentais avancadas como a
espectrometria de massas com tempo de voo, espectroscopia
do momento do fon de recuo de alvos frios e espectroscopia
de estrutura fina de absorcdo de raios X préxima da
borda.*'

Os resultados experimentais obtidos em seu trabalho
de investigacdo preveem novos processos € orientam
pesquisadores em areas multidisciplinares. Em particular,
sua pesquisa abrange areas de interesse em biologia, fisica
médica, astroquimica e de impacto no meio ambiente, de
modo que mesmo apds sua formacdo como Fisica, ainda
assim conseguiu resgatar a antiga paix@o pela Quimica,
atuando na area de interface da Fisico-Quimica. As
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colaboracdes desenvolvidas com grupos de pesquisa em
diferentes centros de exceléncia, como o Instituto Max-
Planck Heidelberg, o Instituto Nacional de Metrologia
da Alemanha e o Centro Atomico Bariloche, refor¢am o
reconhecimento e o impacto internacional de sua pesquisa.

Com um curriculo extenso e brilhante, sua trajetéria
se destaca ndo apenas pela exceléncia cientifica e pelo
fortalecimento das colaboragdes cientificas internacionais,
mas também pelo compromisso com a formacao de novas
geracdes de pesquisadores e pesquisadoras. Aos seus
estudantes, promove a participagdo em eventos e considera
imperativo ensind-los que somente com motivagio os
obstaculos sdo superados, tornando-os independentes e
seguros no seu futuro académico e de docéncia. Pelo impacto
na drea, ¢ membro de comités de simpdsios e workshops
internacionais e nacionais. Sua atuag@o representa um
exemplo inspirador para o ingresso e permanéncia de
mulheres na Ciéncia, especialmente em dreas historicamente
marcadas pela desigualdade de género, como € o caso da
fisica experimental de colisdes.

Figura 6. Heloiza Helena Ribeiro Schor. Fonte: Foca Lisboa / UFMG

Heloiza Helena Ribeiro Schor, Figura 6, ¢ uma
quimica brasileira, com uma carreira notavel e longeva na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) onde se
formou em Quimica (1969). Seu mestrado foi realizado
também na UFMG e logo seguiu para o Doutorado
na Columbia University nos Estados Unidos. Schor ¢
reconhecida por suas contribuicdes significativas para o
Departamento de Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas
(ICEx) da UFMG, auxiliando inclusive em diversas
atividades administrativas. Lecionando diversos tépicos de
Fisico-Quimica, entre eles Quantica, além de pesquisar e
orientar na temadtica, foi responsavel por formar geragdes
de pesquisadores(as) na area.

Seu primeiro artigo, em 1976, mostra uma das facetas
mais fascinantes da quimica computacional: estudar
sistemas inacessiveis aos laboratérios convencionais
como, por exemplo, os que habitam o espaco. O trabalho,
intitulado “Theoretical Investigation of Protonated
Carbon Dioxide,” foi financiado pela NASA e descreve
as configuragdes possiveis das interagdes do CO, com o
proéton, desvendando a estrutura de um sistema importante
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para a quimica atmosférica e astrofisica e suas propriedades
espectroscopicas.™

Retornando ao Brasil, continuou as suas pesquisas
envolvendo, principalmente, dindmica de processos
quimicos elementares, radioquimica e espectroscopia
molecular, tendo publicado 28 artigos e orientado mais
de 20 pessoas em todos os niveis de formacdo. Heloiza
Schor também se aprofundou nas temadticas de inovacdo e
propriedade intelectual, tendo atuado nesta area da UFMG
e foi diretora de uma empresa do setor.

No marco de 50 anos de sua graduacdo, a Heloiza
Schor foi agraciada com o titulo de Professora Emérita da
UFMG, em reconhecimento a sua dedicagdo a instituicio
e a Ciéncia brasileira. Na cerimdnia de outorga do titulo,
foram ressaltadas sua dedicacdo e determinacdo, como a
sua participa¢do no movimento feminista enquanto morava
nos EUA. Em um trecho de seu discurso, Schor enfatizou a
importancia de tornar a Ciéncia acessivel para a sociedade.
Ela afirmou: “Isso deverd ajuda-los a ver melhor como a
Ciéncia € relevante para suas vidas”, demonstrando seu
compromisso com a divulgacdo cientifica e com a conexao
da Ciéncia com o cotidiano das pessoas. Heloiza Schor
segue sendo um exemplo para homens e mulheres da nossa
area.

2.2. Mulheres em estrutura eletronica

No decorrer desses 100 anos de Mecanica Quantica,
uma drea que se destacou € a de estrutura eletrOnica,
permitindo compreender e prever as propriedades de
atomos, moléculas e s6lidos. Desde os primeiros resultados
do atomo de hidrogénio até os sistemas e métodos mais
complexos atualmente, os avancos nessa area viabilizaram
o desenvolvimento de novos materiais, tecnologias
eletronicas, catalisadores e sistemas complexos como
biomoléculas e interfaces. Varias pesquisadoras tiveram (e
tém) um papel fundamental no avanco da pesquisa nessa
drea no Brasil. Destacamos algumas delas, no entanto, vérias
outras também tiveram um papel de destaque.

Figura 7. Sonia Frota-Pessoa. Fonte: arquivo pessoal.

Sonia Frota-Pessoa, Figura 7, teve uma trajetdria notavel
como cientista e educadora, marcada por pioneirismo,
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dedicac@o a pesquisa e contribui¢do a formacdo de novas
geracdes de fisicos. Nascida em uma familia de educadores
(sendo filha de Elisa Frota-Pess6a, uma das fundadoras do
CBPF), iniciou sua formagao cientifica no curso de Fisica
da Faculdade Nacional de Filosofia (atual UFRJ) em 1962,
conciliando os estudos com a maternidade e o trabalho como
professora primaria.

Durante os turbulentos anos da ditadura militar,
transferiu-se para a Universidade de Brasilia (UnB), onde
concluiu o curso de Fisica (1965) e, apds o nascimento da
sua terceira filha, iniciou o mestrado (1967). Em 1968, foi
convidada por Sergio Porto para realizar uma p6s-graduacio
na University of Southern California (USC), nos Estados
Unidos, sob orientagdo de Roberto Luzzi. Retornou ao Brasil
para finalizar o doutorado na Unicamp, concluido em 1975,
com foco em espalhamento Raman.

Em 1973, foi contratada pelo Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (IFUSP), ano em que também
iniciou um pés-doutorado no MIT, onde trabalhou com
temas ligados a supercondutividade. Entre 1981 e 1982,
colaborou com uma empresa americana voltada a energias
alternativas, o que despertou seu interesse por sistemas
metdlicos amorfos e estruturas eletrdnicas em sistemas nao
periddicos.®

Dentre suas contribui¢des, ela desenvolveu o método
RS-LMTO-ASA,* uma versdo de primeiros principios
do método LMTO adaptada ao espago real, essencial para
o estudo de propriedades eletronicas locais em sistemas
nao periddicos. Esse trabalho foi consolidado durante sua
estadia no Instituto Max Planck, em Stuttgart (1986), no
grupo de Ole K. Andersen, criador do LMTO no espago
reciproco. Vale destacar que dentre os(as) diversos(as)
estudantes orientados(as) pela professora Frota-Pessoa,
estdo duas pesquisadoras importantes da drea atualmente:
Angela Klautau (professora da Universidade Federal do
Para - UFPA) e Helena Petrilli (professora do Instituto de
Fisica da USP).

Aposentou-se oficialmente do Instituto de Fisica da
USP (IFUSP) em 1993, mas permaneceu ativa na pesquisa,
orientando estudantes e divulgando internacionalmente
o método desenvolvido. Em 2006, encerrou a carreira
cientifica para se dedicar a familia e a estudos em outras
areas, como Historia e Letras.

Outra pesquisadora, também do IFUSP, que tem
um papel de destaque na drea de estrutura eletrOnica
é Marilia Caldas, Figura 8.%7 Ingressou no curso de
Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP) em 1968,
em meio ao contexto politico conturbado do Brasil. J4 na
graduacdo, teve seu primeiro contato com a informadtica
cientifica, entdo incipiente no pafs, ao trabalhar no Setor de
Matematica Aplicada do IFUSP, onde aprendeu FORTRAN
e iniciou uma longa trajetéria de uso e desenvolvimento de
ferramentas computacionais aplicadas a pesquisa.

Concluiu a graduagdo em 1974 e, em seguida, iniciou
o mestrado na mesma instituicdo focando na modelagem
matemadtica aplicada a Oceanografia. Essa experiéncia
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Figura 8. Marilia Caldas. Fonte: arquivo pessoal.

despertou seu fascinio por sistemas complexos e a conduziu
ao estudo de moléculas e materiais.

No doutorado, orientada pelo Prof. José Roberto Leite,
Marilia voltou-se a fisica de semicondutores, especialmente
ao estudo tedrico de defeitos em cristais de silicio, utilizando
métodos de estrutura eletrénica. Em 1981, apresentou sua
tese sobre estados induzidos por oxigénio em silicio —
uma contribui¢@o relevante para a compreensao de centros
defeituosos que influenciam diretamente o desempenho de
dispositivos semicondutores.

Ap6s um poés-doutorado no Solar Energy Research
Institute (EUA), retornou ao Brasil e atuou no Instituto
de Fisica da Unicamp antes de se fixar como professora
no IFUSP, onde se tornou titular em 2000. Ao longo da
carreira, contribuiu de forma notdvel para o estudo tedrico
de semicondutores orgdnicos e inorganicos, polimeros
condutores, estruturas bidimensionais como o grafeno, e
interfaces organico-inorganicas voltadas a conversido de
energia.’®%

Além da pesquisa, Marilia teve um papel decisivo na
formagdo de pesquisadores(as) e no acesso democratico a
computacdo. Durante sua gestdo no Centro de Computacio
Eletronica da USP nos anos 1990, criou o programa
Pr6-Aluno, ampliando o acesso de estudantes a recursos
computacionais. Orientou mais de 20 dissertagdes e teses,
publicou mais de 100 artigos cientificos e participou
ativamente de redes nacionais como o INCT de Eletronica
Organica (INEO). Recentemente, no inicio de 2025, Marilia
se aposentou do IFUSP, mas continua ativa na pesquisa.

Adelia J. A. Aquino, Figura 9, natural do Maranhao,
destaca-se como uma quimica de reconhecimento
internacional, com uma trajetéria académica sélida e de
notavel contribuicio cientifica. Graduou-se em Quimica,
obtendo o bacharelado e a licenciatura pela Universidade
de Brasilia (UnB). Posteriormente, aprofundou seus estudos
com o mestrado (1984) e o doutorado (1991) em Quimica
na Universidade de Sao Paulo (USP), realizados nos campi
de Sao Carlos e Sdo Paulo, respectivamente.

Durante sua pés-graduagdo, Adelia Aquino acumulou
valiosas experiéncias profissionais no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
onde atuou como Analista de Desenvolvimento Cientifico
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Figura 9. Adelia J. A. Aquino. Fonte: arquivo pessoal.

e Tecnolégico, responsavel pela drea de Quimica, Secretaria
Técnica do Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico (PADCT) e do programa de
Recursos Humanos para Areas Estratégicas (RHAE).
Ap6s o doutorado, realizou estdgio de pds-doutorado
nos Estados Unidos, no Departamento de Fisica da
Universidade da Califérnia San Diego e no renomado San
Diego Supercomputer Center (SDSC) (1994-1996). De
volta ao Brasil, Aquino reassumiu suas fun¢des no CNPq,
coordenando a divisdo de Ciéncias Bioldgicas e Meio
Ambiente, antes de partir para Viena, em 1999.

Na Austria, liderou um projeto de cooperacio
internacional Brasil-Austria na drea de ciéncia do solo.
No Centro de Pesquisas da Austria (ARC) em Seibersdorf,
realizou pesquisas pioneiras envolvendo modelagem
molecular aplicada as interagdes de pesticidas com
solos que duraram até janeiro de 2011. Foi também
Cientista Sénior na Universidade de Viena (Univie) e na
Universidade de Recursos Naturais e Ciéncias da Vida
de Viena (BOKU). Neste periodo, prestou consultorias
junto aos Centros Regionais de Ensino em Ciéncia e
Tecnologia Espacial vinculados ao Escritério das Nagdes
Unidas para Assuntos do Espaco Exterior (UNOOSA). Em
2011, Aquino ingressou na Texas Tech University (TTU),
EUA, como Professora Pesquisadora. Entre 2015 e 2019,
atuou como professora no Centro de Ciéncia e Tecnologia
Farmacéuticas, na Universidade de Tianjin (TJU), China,
mantendo vinculo como professora visitante até 2021.
Em junho de 2019, retornou a TTU, assumindo a posicdo
permanente de professora associada no Departamento de
Engenharia Mecanica.

Adelia Aquino tem mais de 200 publicacdes cientificas
em revistas de alto impacto. Seu trabalho utiliza métodos
quimicos quanticos avangados (DFT, MRCI, TD-DFT,
ADC(2)) e simulagdes dindmicas para investigar temas
estratégicos nas dreas de energia renovavel, materiais
energéticos, sistemas bioldgicos e questdes ambientais.
Dentre suas contribui¢cdes destacam-se estudos sobre a
fotodinamica ultrarrdpida das bases nitrogenadas do DNA/
RNA, transferéncia de prétons em estados excitados em
sistemas fotoquimicos e fotobioldgicos, modelagem de
interagcdes ndo covalentes em substincias himicas, solos
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e pigmentos naturais, dindmica em sistemas de carbono
nanoestruturado como hidrocarbonetos poliarométicos e
pontos quanticos aplicados a energia renovavel, e modelagem
de superficies minerais em reagdes de combustdo e materiais
energéticos.**** Além da exceléncia em pesquisa, Adelia
Aquino demonstra um claro compromisso com a formacao
académica e o desenvolvimento de jovens cientistas.

Figura 10. Diana J. R. Guenzburger. Fonte: arquivo pessoal.

Diana Josefina Rosa Guenzburger, Figura 10, é uma
quimica brasileira que foi pesquisadora do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF). Guenzburger defendeu seu
doutorado em 1976, possivelmente a primeira tese em
quimica teérica do Brasil. Aplicou métodos tedricos ao
estudo de propriedades eletrdnicas de materiais e sélidos.
Publicou mais de 70 artigos em periddicos e capitulos de
livros.

Diana também esteve envolvida em pesquisas pioneiras
relacionadas ao Efeito Mossbauer no Brasil. Em 1980,
organizou o Primeiro Simpésio de Quimica Teérica (SBQT)
junto a Marco Antdnio Chaer do Nascimento. Neste ano
(2025), o evento bienal chega a sua 23* edi¢do e segue
sendo referéncia para a comunidade de quimica e fisica
tedrica no Brasil.

Seus primeiros artigos*** articulam as bases da quimica
quantica por meio da obten¢ao de orbitais atdmicos a partir
de métodos matematicos e também da articulagdo com
teorias de ligacdo de metais de transicdo, como a Teoria
do Campo Cristalino — evidenciando que a pesquisa em
estrutura eletronica € a conexdo com a base tedrica que
explica os fendmenos quimicos.

Sua relevancia na comunidade cientifica foi atestada
quando, em 1999, foi listada entre os “melhores fisicos
do Brasil” em um artigo da Folha de Sdo Paulo, com base
em citacdes em periddicos internacionais. Em uma de
suas entrevistas, Diana Guenzburger relata que, apds a
aposentadoria de sua produtiva carreira cientifica, dedica-se
a literatura.* Seus contos e romances figuram entre cole¢oes
e aparecem em listas de mengdes e premiagdes, indicando
seu talento e sucesso em outras dreas além da Ciéncia.*®

Elizete Ventura do Monte, Figura 11, iniciou sua
trajetéria no curso de Quimica Industrial da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), onde se graduou em 1997.
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Figura 11. Elizete Ventura do Monte. Fonte: arquivo pessoal.

Durante a graduagdo, teve seu primeiro contato com
a pesquisa cientifica por meio da iniciagdo cientifica
realizada sob orientacdo do Prof. Dionisio Bazeia Filho.
Seu mestrado foi realizado na UFPE (1999) e doutorado
na Universidade de Viena (2003) onde iniciou sua linha
de pesquisa com estados excitados utilizando métodos
altamente correlacionados.

Em 2004, com a oportunidade de retornar a UFPB,
Elizete ndo hesitou mesmo diante dos desafios e escassez
relacionados a infraestrutura para pesquisa, dedicando-se
a buscar recursos por meio de editais institucionais que
financiassem a estruturacdo de pesquisa de pés-graduagdo
no Brasil.¥’ Desde entdo, ocupou cargos estratégicos na
gestdo universitaria, que incluem Coordenadora Geral de
Pesquisa (2010-2012), Pré-Reitora Adjunta de Pesquisa e
Pés-Graduagio (2012-2016) e Pré-Reitora de Planejamento
e Desenvolvimento (2016-2020).

Com ativa contribui¢do na formacdo de recursos
humanos, seja como orientadora ou coorientadora, a
professora possui ao longo dos anos trés supervisdes de
Pés-Doutorado, nove teses concluidas e duas orientagdes
de doutorado em andamento, treze dissertagdes concluidas
e quatro orientacdes de mestrado em andamento e trinta
e trés orientagdes de iniciagdo cientifica concluidas.
Sua pesquisa € focada na fotoquimica de moléculas da
atmosfera e no estudo teérico do mecanismo de reagdes
organicas, possuindo 62 artigos publicados, com capas e
Hot Articles.*52 A professora também foi presidente do XX
Simp6sio Brasileiro de Quimica Tedrica (SBQT) realizado
em 2019 e, atualmente, ¢ membro do comité organizador do
European Congress on Molecular Spectroscopy (EUCMOS)
e do XXIII Simpdsio Brasileiro de Quimica Teodrica.
Atualmente, € professora do Departamento de Quimica
da UFPB, exercendo atividades académicas e cientificas
seguindo sua motivacgao de acolher e transformar a vida de
seus(suas) estudantes.

Zélia Ludwig, Figura 12, possui bacharelado e
licenciatura em Fisica, com mestrado (1995) e doutorado
(1999) na Universidade Federal de Sao Paulo. Atualmente é
professora titular na Universidade Federal de Juiz de Fora,
até onde temos conhecimento, € a primeira professora titular
negra em Fisica no pais.
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Figura 12. Z¢lia Ludwig. Fonte: Twin Alvarenga — UFJF (https:/
fapemig.br/difusao-do-conhecimento/imprensa/noticias-e-eventos/6274)

Z€lia desde crianca foi curiosa e com o apoio dos pais
sempre foi incentivada a mexer na oficina do pai e buscar
os sonhos com dedica¢do, como a mae lhe ensinou. Z¢lia
é mulher, negra e mie e, apesar de ser um conjunto de
caracteristicas frequentes no nosso pafs, este conjunto nao
€ o mais comum na comunidade cientifica, em especial na
drea das exatas. A professora vai além das suas atividades
profissionais na ciéncia: cozinha, € artista e se mostra sempre
entusiasmada pela ultima musica pop langada e pela moda
reciclavel.

Sem jamais deixar seu passado e pessoas como ela
(agora estudantes) para trds, participa de iniciativas que
incentivam meninas ¢ mulheres nas ciéncias exatas,>?
é embaixadora nacional do projeto “Parent in Science”
(parentinscience.com) e lider na regido Sudeste da Rede
Mulheres na Nanociéncia.

Na pesquisa em Fisica, Zélia vem trabalhando com
diversos materiais e suas aplicacdes. Seu alcance vai desde
sintese, caracterizagdo e aplicagdo, na Fisica Experimental,
como também na simulag@o desses materiais. Em uma das
suas vertentes recentes vem atuando com os famosos pontos
quanticos, usando a mecanica quintica para compreender
mais a fisica por trds desses nanomateriais.** E importante
ressaltar que Z¢lia Ludwig € a primeira docente titular negra
na drea da Fisica, alcancando esse titulo este ano, 2025. Isso
revela o qudo desiguais s@o os quantitativos em relacdo a
género e raga nas ciéncias exatas.

Solange Bessa Cavalcanti, Figura 13, é graduada
em Fisica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (1975). Realizou o doutorado em Fisica no
Queen Elizabeth College - University of London (1984).
Atualmente, € docente titular na Universidade Federal de
Alagoas. Atua ha anos como professora e muitas vezes
segue sendo a unica mulher em muitos locais profissionais,
incentivando alunas e colegas.

Assertiva, Bessa jamais deixou de ir atrds daquilo que
queria, conseguindo uma bolsa de estudos que, na época,
ndo era concedida a mulheres casadas com homens bolsistas.
Segue dando aulas a moda antiga, usando papel, caneta,
quadro e piloto, e sempre com um brilho renovado no olhar.
Ministrando disciplinas avangadas como Estado Sélido
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Figura 13. Solange Bessa Cavalcanti. Fonte: https://loop.frontiersin.
org/people/1094799/bio

e Mecanica Quantica na graduacdo e na pés-graduacio,
mostra todo semestre que podemos e devemos estar em
todos os lugares.

Trabalhando com Optica Quéntica,” Solange Bessa diz:
“No comeco € dificil quebrar o paradigma da Fisica Classica,
particularmente no estigio em que vocé sabe teoria mas nunca
viu nada experimental. Fisica € observacdo.” Ela pontua como
0s experimentos sao importantes para a Mecanica Quantica,
mas também manter a cabeca “aberta”; complementa que
“hoje em dia eu jd me acostumei e até gosto dos mistérios e
das discussdes filosoficas. Procuro estar informada sobre as
experiéncias que estdo na fronteira da Ciéncia”. A professora
ainda destaca que “a dptica quantica € a drea em que eu mais
gosto de pesquisar e também de ensinar.”

Seus trabalhos foram convergindo a partir de 2004
na area da Fisica Quantica Tedrica. Destaca, entre eles,
o estudo em que usa um modelo estocdstico (baseado em
probabilidades) para estudar o processo de fotoassociacio
Raman em condensados de Bose-Einstein.”® Neste mesmo
ano, publica um trabalho no qual desenvolve uma equagdo
para descrever a interacio entre emissores € 0S meios que
influenciam a emissdo de luz dos atomos.”” O modelo
¢ aplicado a emissdo espontanea e a fluorescéncia de
ressonancia, revelando que o estado estaciondrio depende
fortemente do estado inicial do sistema. Além disso,
confirmam teoricamente a inversdo populacional (mais
atomos excitados do que no estado fundamental) em certos
regimes.

Sonia Guimaraes, Figura 14, € docente no Instituto
de Tecnologia Aerondutica (ITA) e doutora em Fisica pela
Universidade de Manchester (Reino Unido). A professora
Sonia € a primeira mulher negra doutora em Fisica no Brasil,
formada em 1989, titulo que a levou a se tornar professora
do ITA quando o instituto ainda ndo aceitava mulheres entre
seus alunos, em 1993.

Trabalhando com semicondutores e sensores desde a
graduacgdo até o doutorado, usou mecanica estatistica e
quantica na descri¢ao e no desenvolvimento desses materiais
para diversas aplica¢des.”® Também € inventora, com o
registro de uma técnica de produgdo de sensores de radiagdo
infravermelha para cabeca de misseis.
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Figura 14. Sénia Guimaraes. Fonte: divulgagdo

Guimardes € ativista na luta contra o racismo e a
discriminagdo de género, especialmente nas dreas de
STEM. Na causa, € envolvida em comissdes e projetos que
tratam da inclusdo de negros(as) na Ciéncia e na Academia,
assim como faz parte de a¢des de promocao pela presenca
feminina nesses espagos. Em suas palestras, SOnia faz
questdo de ser quem € e mostrar que fazer Ciéncia ndo
exclui personalidades e vivéncias diversas. Sonia danga,
canta, contagia todas as pessoas com sua alegria e incentiva
meninas, mulheres e pessoas negras a seguirem seus sonhos
e ndo baixarem a cabeca.

2.3. Mulheres na simulacdo multiescala

Figura 15. Fulvia Maria Luisa Gravina Stamato. Fonte: https://boletim.
sbq.org.br/n223.php

Fulvia Maria Luisa Gravina Stamato (in memoriam),
Figura 15, foi uma das pioneiras nos estudos de quimica
quantica aplicada a sistemas biolégicos no Brasil. Sua
trajetéria académica iniciou-se na graduacio em Quimica
pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Filho (1970), seguida pelo mestrado com o Prof. Andrejus
Korolkovas (1977) e doutorado com o Prof. Ricardo C.
Ferreira (1983), ambos na Universidade de Sao Paulo. Em
1986, realizou pés-doutorado na Universidade de Londres,
ampliando seu contato com centros internacionais de
pesquisa e investindo em parcerias cientificas.

Atuou como professora adjunta na Universidade Federal
de Sao Carlos (1972-1993), onde também exerceu cargos
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administrativos relevantes, como Diretora Institucional
da Fundag@o de Apoio Institucional ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico e Secretaria Geral de Informatica.

Sua produgdo cientifica se destacou pela aplicacio
de métodos quanticos ao entendimento de sistemas
bioldgicos, abordando temas como mecanismos cataliticos
de serino-proteases®”® e também estudos estruturais
do receptor histaminico H2.9%2 Trabalhos como esses
marcaram sua contribui¢do pioneira para a compreensiao
de processos bioldgicos em nivel molecular. Reconhecida
pela criatividade e dedicagdo ao ensino, transmitiu
conhecimento em congressos e cursos no Brasil e no
exterior. Paralelamente a vida académica, foi mae de quatro
filhos, conciliando ciéncia e familia com a mesma paixado e
entrega, deixando um legado que une descobertas cientificas
e valores humanos.

Figura 16. Kaline R. Coutinho. Fonte: https://imagens.usp.br/tag/
kaline-coutinho/

Referéncia na area de Simula¢des Computacionais,
Kaline Rabelo Coutinho, Figura 16, ¢ uma mulher de
raizes recifenses. Motivada pela ideia de poder formular
perguntas sobre quaisquer dreas e ser capaz de respondé-
las, dedicou-se a ser uma cientista. A escolha da area de
Fisica se deu por sua afinidade pela matematica associada
aos conceitos bdsicos da natureza. Iniciou sua carreira
académica na Universidade Federal de Pernambuco,
obtendo seu bacharelado em fisica em 1988, seguindo para
o mestrado em Fisica Estatistica (1989-1991).

Durante a graduagdo, realizou iniciacdo cientifica em
Quimica Teérica, motivada pela interdisciplinaridade entre
fisico-quimica, bioquimica e biofisica. Neste periodo,
também aprofundou seus conhecimentos em programacio
e desenvolveu muitos dos programas utilizados para seus
estudos futuros com Simulacido Computacional de sistemas
moleculares.

No comego da década de 1990, sua jornada se direciona
a Sdo Paulo, mais especificamente para a USP juntamente
com seu companheiro Prof. Dr. Sylvio Canuto, onde
realizou seu doutorado (1993-1997) e livre-docéncia em
modelagem molecular (2012). Nesse periodo, contou com
passagens pela Universidade de Mogi das Cruzes, como
professora e pesquisadora, e pela Universidade da Flérida,
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como pés-doutoranda. Em 2004, além de ser mae da Julia
Canuto, passou a fazer parte do corpo docente da USP,
estabelecendo-se como professora titular em 2019.

Tem vasta contribui¢do em cargos de coordenagdo e
lideranga, podendo citar sua atribui¢@o atual como Diretora
no Instituto de Fisica da USP (2023-2027), sendo a primeira
mulher a assumir o cargo. E coordenadora da drea de Fisica
e Astronomia da CAPES, sendo também a primeira mulher a
assumir o cargo nesta coordenagdo, na qual ja atuava desde
2022 como coordenadora adjunta. Foi membro do comité
de assessoramento da drea de Fisica e Astronomia do CNPq
entre 2020 e 2023, sendo que em seu tltimo ano atuou como
vice coordenadora. E membro da Academia de Ciéncias
do Estado de Sao Paulo (ACIESP) desde 2023. Coordenou
uma rede cientifica em Biologia Computacional entre USP e
UFPE, entre outras funcdes de mesma magnitude e impacto
para a academia.

Mantém, em média, 200 citacdes/ano nos dltimos 5 anos,
e possui indice H=43. Os nimeros refletem a importancia de
seus trabalhos que seguem a linha de pesquisa de simulagdo
molecular, particularmente sendo a pioneira na implantagao
de métodos QMMM (Quantum Mechanics, Molecular
Mechanics), fundamentais para o estudo de propriedades
fisico-quimicas de materiais, para aplicagcdes em bioquimica
e bioffsica.®’

O software DICE,® utilizado para simulagdes
computacionais QMMM de liquidos moleculares usando
o método Monte Carlo, se destaca em suas contribuigdes.
Recebeu conjuntamente com seus coautores 21 prémios.
Dentre eles destacam-se a mengdo honrosa de sua tese de
doutorado no Prémio José Leite Lopes da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF) em 1998; e a melhor tese de doutorado da drea
de Fisica Atdmica e Molecular da SBF em 2020 e 2021 dos
seus orientados Dr. Henrique Musseli Cezar e Dr. Leandro
Rezende Franco, respectivamente. Em suma, Kaline Coutinho
tem contribuido sobremaneira para os desenvolvimentos
cientificos na drea, mas também para estruturar um
ambiente académico justo, multidisciplinar e equitativo.

Figura 17. Marcia C. Barbosa. Fonte: Divulgacao

Marcia Cristina Barbosa, Figura 17, nascida no Rio
de Janeiro e criada em Porto Alegre, iniciou sua trajetéria
académica em 1978 ao ingressar no curso de Fisica da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde
também concluiu o mestrado (1984) e o doutorado (1988)
na mesma area.

Em 2018, recebeu da Presidéncia da Republica a
Medalha do Mérito Cientifico como Comendadora, em
reconhecimento a sua contribui¢@o para a Ciéncia. Em 2020
foi destacada pela ONU Mulheres como uma das cientistas
que mudaram o mundo, além de ter sido eleita pela revista
Forbes como uma das 20 mulheres mais poderosas do Brasil.
E membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias e da
Academia Mundial de Ciéncias (TWAS), além de ocupar,
desde 2025, a vice-presidéncia do International Science
Council. Atualmente; € professora titular da UFRGS e, em
2024, foi eleita reitora da universidade.

Sua area de atuacdo € a Fisica da Matéria Condensada,
com énfase em mecénica estatistica, dedicando-se
especialmente ao estudo das anomalias da dgua, como
variagdes incomuns de densidade, calor especifico e
estrutura molecular, desenvolvendo modelos tedricos
baseados em potenciais de duas escalas para explicar tais
comportamentos.® Suas pesquisas também envolvem
simulacdes de d4gua confinada em nanotubos de carbono, com
aplicacdes em dessalinizacgdo e captagio atmosférica,” além
da investigacdo das interagdes da dgua com biomoléculas,
como proteinas e lipidios — aspecto fundamental para
a compreensdo de processos como a dobra proteica e a
fisiologia celular.”! Ademais, Marcia se destaca como uma
das principais vozes no enfrentamento das desigualdades de
género na fisica, realizando estudos pioneiros sobre a “fuga
de cérebros femininos” e documentando as disparidades de
género na carreira cientifica.”

2.4. Mulheres na informacgao quantica

Figura 18. Belita Koiller. Fonte: arquivo pessoal.

Belita Koiller, Figura 18, nasceu e cresceu no Rio
de Janeiro. Sua relagdo com a Fisica comegou de forma
inusitada: ingressou no curso Normal, mas acabou fascinada
pelas aulas de Fisica do curso Cientifico, baseadas nos
materiais inovadores do PSSC” — um projeto educacional
americano desenvolvido em resposta ao lancamento do
satélite soviético Sputnik que revolucionou o ensino da
disciplina. Foi amor a primeira vista: a clareza e o enfoque
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experimental despertaram um interesse duradouro. Durante
a graduacdo na PUC-Rio, Belita se encantou pela Fisica do
Estado Sélido — hoje Fisica da Matéria Condensada —
atraida pela possibilidade de modelar sistemas que explicam
a transicdo dos dispositivos elétricos para os eletronicos.

Koiller formou-se em Fisica pela PUC-Rio em 1971
e obteve o doutorado na Universidade da California, em
Berkeley, em 1975, com apenas 26 anos. Retornou ao Brasil
para lecionar na PUC-Rio e, em 1994, quando era professora
titular nessa universidade, tornou-se professora titular do
Instituto de Fisica da UFRJ. Foi a primeira mulher eleita
como Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias
na area de Fisica, em 1996. Atuou em cargos de lideranga
académica e na Sociedade Brasileira de Fisica, onde foi
presidente em 2016. Sua trajetéria cientifica € marcada por
reconhecimento nacional e internacional, com 13 prémios
e titulos. Entre as homenagens mais recentes, destacam-
se o titulo de Membro Titular da Academia de Ciéncias
da América Latina (2019), a Medalha Angelo da Cunha
Pinto do Instituto de Quimica da UFRJ (2021), a placa
de homenagem da Sociedade Brasileira de Fisica por sua
contribuicdo a Ciéncia brasileira (2023) e o Prémio Joaquim
Costa Ribeiro da SBF (2025).

Hoje, Belita Koiller se dedica ao estudo de spins
eletronicos em semicondutores — sistemas nos quais ¢
possivel manipular as propriedades quanticas dos elétrons
para armazenar e processar informag¢des.”*’% O spin
funciona como uma espécie de “bussola quantica”, capaz
de representar diferentes estados de forma muito mais
eficiente do que os bits convencionais dos computadores
atuais. Esse campo € uma das bases mais promissoras da
computagdo quantica. Como os fendmenos envolvidos
sdo extremamente sensiveis e complexos, € fundamental
desenvolver modelos tedricos precisos para compreendé-
los e orientd-los experimentalmente. Belita Koiller tem
contribuido de forma pioneira para conectar teoria e
aplicag¢do na fisica, sendo também uma inspira¢do para
geracdes de cientistas brasileiras.

Figura 19. Thereza C. L. Paiva. Fonte: arquivo pessoal
Thereza Cristina de Lacerda Paiva, Figura 19, nasceu

e cresceu na cidade do Rio de Janeiro. No Ensino Médio,
um professor inspirador despertou seu interesse pela
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Fisica, incentivando discussdes e leituras como ABC da
Relatividade, de Bertrand Russell. Participava de grupos
de estudo e debates, aprofundando seu envolvimento
com a Ciéncia. Na graduag¢do em Fisica pela PUC-Rio,
encantou-se pela Fisica da Matéria Condensada ao cursar
uma disciplina com a professora Belita Koiller, que se
tornou sua inspirag¢do. Apesar da dificuldade inicial com a
Mecanica Quantica, passou a apreciar sua complexidade,
que a desafiava intelectualmente.

Apés o bacharelado (1992) e o mestrado (1995), ambos
na PUC-Rio, concluiu o doutorado na UFF (1999) e realizou
p6s-doutorado na University of California, Davis.

Hoje, € professora do Instituto de Fisica da UFRJ e
atua na drea de materiais quanticos. Sua pesquisa abrange
fendmenos como supercondutividade, magnetismo e
sistemas de dtomos ultrafrios.””””° Esses sistemas, resfriados
a temperaturas préximas do zero absoluto, permitem
simular — em laboratdério — comportamentos complexos da
matéria, como aqueles encontrados em materiais sélidos ou
mesmo em fases exdticas do universo. Além de fornecerem
uma plataforma extremamente controlada para explorar os
fundamentos da mecéanica quantica, os dtomos ultrafrios
tém aplicacdes promissoras em dareas como computagio
quantica e sensores ultraprecisos. A descri¢@o tedrica desses
sistemas € essencial, pois permite interpretar os resultados
experimentais e prever novos comportamentos, orientando
futuros avancgos tecnolégicos.

Além de desempenhar papéis de destaque em cargos
de lideranga, incluindo o atual de Coordenadora da Area
de Fisica no CNPq, Thereza Paiva também nos inspira por
seu engajamento em iniciativas sociais. E cofundadora do
projeto Tem Menina no Circuito,* que desde 2014 incentiva
meninas do ensino médio a se interessarem pelas ciéncias
exatas, por meio de oficinas prdticas, visitas a museus
e laboratérios. Pelo impacto dessa iniciativa, recebeu o
prémio Inspiring Women in Science da Springer-Nature
em 2022. Em 2024, assumiu a Secretaria Municipal de
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro e contribuiu para o
livro “Mulheres na Ciéncia”, refletindo sobre os caminhos
e desafios da equidade na Ciéncia.?! A trajetéria de Thereza
Paiva € um exemplo de como o rigor da Ciéncia pode andar
lado a lado com o engajamento social — e de como a
mecénica quantica, quando aliada a educagao e a inclusdo,
pode transformar vidas.

3. Perspectivas

Ao revisitarmos as trajetdrias de 18 cientistas mulheres
que contribuiram de forma notdvel para a mecénica
quantica e, consequentemente, para a quimica e a fisica,
ndo apenas resgatamos nomes muitas vezes esquecidos
pela historiografia tradicional, mas também iluminamos
caminhos para as futuras geragdes. Cada descoberta, cada
equacdo formulada, cada resisténcia enfrentada por essas
pioneiras representam um ponto de inflexao na Ciéncia—e
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um convite a transformacao, visto que a Ciéncia se constréi
por meio de relagdes e colaboragdes humanas.

No contexto do Ano da Ciéncia e Tecnologia Quantica,
este artigo se propde como um registro histérico, mas
também como um manifesto de inspirac@o. As barreiras que
essas mulheres enfrentaram nao as impediram de redefinir
os limites do conhecimento. E possivel perceber pelo
quadro a seguir (Tabela 1), que o perfil do corpo docente
nas institui¢des (universidades, institutos e departamentos)
ainda continua muito desequilibrado em relacdo ao
género. Essa porcentagem se relaciona as dreas gerais, nao
necessariamente ligadas as quanticas (como mencionado

anteriormente, nesse recorte o percentual pode ser ainda
menor). Nos departamentos de quimica, os percentuais de
mulheres sdo maiores do que nos departamentos de fisica,
mas, se ponderados por subdrea, a drea de fisico-quimica,
onde se encontram os cientistas “quanticos”, tem nimeros
bem inferiores a média de professoras da quimica em geral.
Adicionalmente, se incluidos professores temporarios
e substitutos (para aquelas instituicdes em que esta
informagdo esta acessivel), o percentual de mulheres cresce,
mostrando que os cargos provisorios sdo mais distribuidos
entre os géneros do que os cargos permanentes.

Este artigo oferece um retrato sucinto da vida e das

Tabela 1. Linha do tempo em relagio ao ano de doutoramento de cada pioneira apresentada neste artigo, com instituicdes de formagao e de tltima atuagdo,
bem como percentual atual (dados de 2025, conforme disponivel no site de cada institui¢do)

Doutorado
, P 1 Atual
Nome Ano Instituicdo Ultima Instituicao ercentual Atua Observacdes
de Professoras
. . University of California, Soma de titulares, associados e
Belita Koiller 1975 Berkeley (EUA) IF-UFRJ 29% adjuntos
Sonia Frota-Pessoa 1975 Umver51.dade EsFadual de IE-USP 22% Incluindo apos;ntados o percentual
Campinas (Unicamp) seria de 26%
Diana Guenzburger 1976 Centro Bfgsﬂmro de Pesquisas CBPF 19% Somados pesqu/ls.adores ativos e
Fisicas (CBPF) eméritos
. . ~ Se professore(a)s substituto(a)
ITone Iga 1977 Un1ver51da((§stif) S@o Paulo DQ-UFSCar 29% s fossem incluidos, o percentual
aumentaria para 47%
Heloiza Helena Ribeiro 1978 Columbia University (EUA) DQ-UFMG 44% Inclui professores eméritos de todo
Schor oDQ
Marilia Caldas 1981 Universidade de Sao Paulo IF-USP 22%
(USP)
Todos os docentes do DQ, incluindo
Fulvia Stamato 1983 Universidade de Sao Paulo DQ-UFSCar 21% senlf)res, substm.]tos, voluntérios,
(USP) em licenga e cedidos, o percentual
¢é de 32%.
Solange Bessa lgg4  University of London (Reino IF-UFAL 14%
Unido)
L. Universidade Federal da Bahia
Maircia Barbosa 1988 (UFBA) IF-UFRGS 21%
. L University of Manchester Percentual relativo aos docentes do
Sonia Guimaraes 1989 (Reino Unido) ITA 16% PPG Fisica
Adélia Aquino 1991 Umver51da((lljsc;e) Sdo Paulo TTU 20% Nao inclui professores eméritos
. Universidade Federal do Rio de
Wania Wolff 1993 Janeiro (UFRY) IF-UFRJ 28% Somente professores permanentes
Maria Cristina Andreolli 1995 Universidade de Sao Paulo IF-UFJF 13% Com professore(a)s }emporarlo(a)s,
Lopes (USP) o percentual € de 14%
Kaline Coutinho 1997 Universidade de Sgo Paulo IF-USP 22%
(USP)
Thereza Paiva 1999 Umver§ idade Federal IF-UFRJ 29% Titulares, associados e adjuntos
Fluminense (UFF)
Zélia Ludwig 1999 Universidade de Sdo Paulo UEIF 20%
(USP)
Elizete Ventura do 2003 Un1vers1fi ade.de Viena UFPB 15% Professora(e)s permanentes de FQ
Monte (Austria)
Suely Pedrosa Mundim 2007 Universidade de Brasilia (UnB) IF-UnB 20% Professora(e)s permanentes
900 Rev. Virtual Quim.
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contribuigdes dessas notaveis mulheres. Em alguns casos, a
escassez de informagdes tornou a pesquisa particularmente
desafiadora. Desejamos que este texto sirva de incentivo para
estudos biograficos mais aprofundados. Para além de trazer
histdrias inspiradoras, € imprescindivel o estabelecimento de
iniciativas institucionais e politicas publicas que permitam
uma maior equidade na ciéncia, especialmente em STEM.

Dentre nossas pioneiras, destacamos algumas mulheres
negras que tiveram que superar barreiras adicionais - a
representatividade maior em relacdo a raca é um grande
desafio também.?># Apesar dos avangos nas politicas
de inclusdo, negros e negras ainda enfrentam barreiras
significativas no ensino superior brasileiro, especialmente
nas ciéncias exatas. Segundo o estudo Mestres e Doutores
2024 do CGEE (https://mestresdoutores2024.cgee.org.br/),
apenas 18,5% dos mestres e 14,6% dos doutores titulados
em 2022 eram pretos ou pardos, enquanto os brancos
representaram mais de 73% em ambos os niveis. Nas areas
de ciéncias exatas, tecnologia, engenharia e matematica, a
desigualdade ¢ ainda mais acentuada: menos de 10% dos
docentes sdo negros ou indigenas, e a maioria dos cargos
de prestigio académico € ocupada por homens brancos.

Mulheres negras enfrentam uma exclusdo ainda
mais profunda, marcada pela interse¢do entre racismo
e sexismo. Elas sdo sub-representadas em bolsas de
pesquisa, publicacdes cientificas e programas de pds-
graduacdo, especialmente nas ciéncias exatas, embora
representem 28,5% da populacdo brasileira. A falta de
representatividade, o acesso desigual a educacdo basica
e a falta de apoio nos ambientes académicos contribuem
para essa invisibilidade.

Visando dirimir as questdes de equidade de género e
racial,® s3o importantes as iniciativas voltadas para alunas
e professores do ensino basico, como projetos de divulgagao
cientifica e de inicia¢@o cientifica. Mas para além da atracio
de novos talentos, € preciso que permitamos a permanéncia
das mulheres na academia. Algo que talvez, nesse artigo,
nao fique claro, tendo em vista o recorte que escolhemos,
é que as mulheres passam por inimeras dificuldades ao
longo da carreira, incluindo a sobrecarga de cuidados
familiares. Como estudos recentes mostram, as mulheres,
e especialmente as mulheres negras, t€m dificuldades em
se manter e evoluir na academia.'®#

Programas de mentoria, como o Programa de Mentorias
para Mulheres promovido pela Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM), Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), do qual participam
duas das autoras deste trabalho, critérios de avaliacdo que
sejam mais inclusivos, financiamento direcionado e agdes
afirmativas, como os editais para mulheres e de promog¢ao
da igualdade racial do CNPq, dentre outras iniciativas, sdo
imprescindiveis para mudar o cendrio atual.

As jovens cientistas que hoje se aproximam da mecénica
quantica com olhos brilhantes e mentes inquietas, deixamos
um lembrete: vocés nio estdo comecando do zero. Ha
uma constelagdo de mulheres que vieram antes, cujas
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contribui¢des sustentam os alicerces do que hoje estudamos
e do que amanha serda descoberto. Que este legado seja
combustivel para ousar, questionar e inovar. O universo
quantico €, por natureza, cheio de possibilidades. Que cada
jovem cientista encontre nele ndo apenas desafios, mas
também espaco para existir, criar e deixar sua contribuicao.
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