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Resumo 

O projeto de pesquisa visa estudar jatos de plasma frio em pressão atmosférica usando diferentes

configurações geométricas e condições de trabalho. O bolsista vai desenvolver e testar um diagnóstico

elétrico detalhado para fonte de tensão pulsada. Ele vai aperfeiçoar o dispositivo visando aplicações

biológicas in vivo para gases diferentes. Através de Espectroscopia Ótica de Emissão do plasma será

possível identificar as espécies excitadas e estimar as suas temperaturas (rotacional, vibracional e

eletrônica). A intenção do estudo é otimizar o dispositivo para aplicações biológicas in vivo visando a

produção de mais espécies reativas com forte efeito microbiano (tais como O, NO, NOx, OH etc.) e

com menores temperaturas para evitar possíveis queimaduras. Como resultado final do projeto é

esperado desenvolver e testar um dispositivo de jato de plasma portátil e de fácil operação que será

adequado para aplicações médicas e odontológicas.
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1 – Realizações no período

1.1 – Estudo das propriedades dos jatos de plasma DBD usando o eletrodo energizado
com e sem contato com o plasma

Neste estudo foi realizada uma investigação experimental comparando as propriedades de

jatos de plasma em configurações de descarga por barreira dielétrica (DBD) usando o eletrodo

energizado com barreira dielétrica e sem barreira dielétrica, mantendo uma segunda barreira dielétrica

sobre o eletrodo aterrado. Para tanto, foram utilizadas duas fontes de tensão diferentes para produzir

os jatos de plasma, sendo que uma delas fornece alta-tensão na forma pulsada e a outra alta-tensão

com forma de onda do tipo seno amortecido, que atua como uma fonte de tensão pulsada. Medições

dos parâmetros do plasma foram realizadas para ambas as configurações utilizando argônio e hélio

como  gases  de  trabalho.  Como  resultado,  se  for  utilizada  a  fonte  de  energia  pulsada,  foram

encontradas diferenças significativas na potência da descarga (Pdis) e nas temperaturas rotacional e

vibracional (Tr e Tv, respectivamente) ao se alternar entre as configurações com o eletrodo energizado

com e sem barreira dielétrica, como pode ser visto na Tabela 1. Por outro lado, utilizando a fonte de

tensão com forma de onda do tipo seno amortecido, apenas Pdis apresentou diferenças significativas na

troca da configuração do eletrodo, como pode ser visto na Tabela 2. Para a fonte pulsada, observou-se

que apesar do notável aumento de Pdis ao passar da configuração de barreira dupla para a de barreira

simples, os valores obtidos para Tr e Tv também aumentaram, mas não na mesma proporção que o

aumento de Pdis, o que sugere uma dependência não linear entre temperaturas e potência de descarga

no jato de plasma. Como exemplo de aplicação de plasmas em ambas as configurações, foram

realizados testes na tentativa de remover filmes de cobre depositados em substratos de alumina e,

como resultado, houve remoção significativa de material apenas quando o eletrodo alimentado esteve

em contato com o plasma. 

Tabela  1:  Resumo de  resultados  obtidos  com fonte  de
tensão pulsada.

Tabela 2: Resumo de resultados obtidos com alta-tensão do
tipo seno amortecido.

Este estudo foi importante para o projeto por ser o primeiro utilizando uma fonte de tensão de

baixo custo (a que fornece alta-tensão com forma de onda do tipo seno amortecido). Fonte esta que se
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tornou a base do dispositivo portátil para aplicações em medicina e odontologia (maiores detalhes nas

seções 1.4 e 1.5).

Os resultados obtidos neste estudo foram publicados na revista IEEE Transactions on Plasma

Science (vide detalhes na seção 4).

1.2 – Estudo do efeito de adição de O2 nas propriedades do jato de plasma

A adição de pequenas quantidades de O2 no gás de trabalho utilizado para produzir os jatos de

plasma (He ou Ar) influência bastante a composição de espécies reativas gerados pelo plasma,

introduzindo mais espécies de oxigênio, que são conhecidas por seu forte efeito antimicrobiano [1]–

[4]. Entretanto adicionando oxigênio demais ao gás de trabalho ocorre a redução da sua potência, o

que eventualmente pode levar à extinção da descarga. Então, existe uma quantidade ótima de oxigênio

que pode ser adicionada ao gás de trabalho, o que geralmente depende de tipo de reator e da tensão de

excitação utilizada e pode ser determinada experimentalmente. Nossas medidas usando uma tensão

AC com modulação  de  amplitude  (que  está  sendo  usada  também nos  tratamentos  biológicos)

mostraram que a melhor condição para tratamentos é adicionar entre 1 e 2% de oxigênio na ao gás de

trabalho. Um exemplo da variação de parâmetros dos jatos de plasma em função da proporção de

oxigênio molecular adicionada ao gás de trabalho (hélio) é mostrado na figura 1, onde podemos notar

que tanto os valores de potência (1a) quanto os de corrente eficaz (1b) diminuem com a adição de O2

, que as temperaturas rotacional e vibracional (1c e 1d) permanecem aproximadamente constantes e

que a intensidade das emissões de oxigênio atômico (1e), medidas para a linha com comprimento de

onda igual a 777 nm, tem valor máximo com 2% de O2 adicional.  Com isso são produzidos no plasma

uma maior  quantidade de espécies  reativas  de oxigênio com uma potência  considerável  e  sem

prejudicar a descarga, sendo assim possível diminuir o tempo de aplicação de plasma durante os

tratamentos biológicos.

Além da produção de uma maior quantidade de espécies reativas de oxigênio no plasma com a

adição de O2 ao gás de trabalho, foi analisado um aspecto ainda não explorado na literatura, que é o

comportamento das formas de onda da descarga formada a partir de tensão AC com modulação de

amplitude em função da proporção de O2 adicional. A partir de tal análise, foi observado um fenômeno

ainda não reportado na literatura: a redução na duração da descarga e atraso na ignição do plasma.
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Figura 1: Curvas de parâmetros do jato de plasma em
função da proporção de oxigênio molecular adicionada ao
gás de trabalho hélio:  (a)  potência,  (b)  corrente elétrica
eficaz,  (c)  temperatura  vibracional,  (d)  temperatura
rotacional,  (e)  intensidade  total  de  linha  emissão  de
oxigênio atômico com comprimento de onda em 777 nm e
(f) intensidade relativa de emissões de oxigênio atômico
comparadas à emissões de nitrogênio molecular.
Fonte: próprio autor.

Os resultados  obtidos  neste  estudo  foram publicados  na  revista  Applied  Sciences (vide

detalhes na seção 4).

1.3 – Desenvolvimento de configuração alternativa para gerar jatos de plasma frios na
extremidade de tubos longos e flexíveis

A geração de jatos de plasma frios na extremidade de tubos longos e flexíveis já vinha sendo

feita no Lab. de Plasmas da FEG/UNESP há bastante tempo e sendo utilizada no Lab. Genoma há

alguns anos [5]. A tecnologia utilizada para gerar jatos de plasma em tais condições é baseada em uma

técnica chamada de transferência de jato de plasma [5], que consiste em colocar um fio condutor no

interior do tubo longo e conectar o conjunto a um reator que produz plasma por descarga de barreira

dielétrica (DBD), de modo que o fio condutor atue como um eletrodo flutuante. Assim, quando se

forma um plasma no interior do reator (descarga primária, na figura 2), o condutor no interior do tubo

de plástico é carregado criando um forte campo elétrico na outra extremidade do fio, o que é suficiente

para iniciar uma descarga secundária, que é o próprio jato de plasma remoto.

Durante os trabalhos de pós-doutoramento propusemos uma configuração alternativa. Trata-se

de um novo conceito para geração de jatos de plasma na extremidade de um tubo longo utilizando a

técnica de transferência de jatos de plasma. A nova configuração consiste em um arranjo coaxial de

dois tubos poliméricos com uma malha metálica entre eles. O material do tubo externo e interno são

Nylon e PTFE, respectivamente. 
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(a) (b)

Figura 2: Visão geral do sistema para gerar jatos de plasma na extremidade de um tubo longo a partir da descarga
primária de um reator DBD. (b) Detalhes das configurações com fio e malha. Fonte: próprio autor.

Utilizando a configuração de jato longo com malha foi possível baixar as temperaturas tanto

do plasma com hélio quanto com argônio. Sendo que este último era um dos objetivos do projeto de

pós-doutorado atual. Além da redução nas temperaturas dos jatos de plasma, na configuração com a

malha também foram medidas correntes elétricas (iRMS) menores do que na configuração com fio.

Além disso, foram realizados estudos comparando os resultados da aplicação em polímeros

usando os jatos de tubo longo nas configurações que usam fio e malha. Um artigo com parte dos

resultados, intitulado “Different configurations for transferred atmospheric pressure plasma jets and

their applications to polymer treatment”, foi publicado na revista Contributions to Plasma Physics

(vide detalhes na seção 4). 

Os estudos com esta nova configuração forneceram dados para um segundo artigo, intitulado “

Different Radial Modification Profiles Observed on APPJ-treated Polypropylene Surfaces According

to the Distance Between Plasma Outlet  and Target”,  o  qual  foi  publicado na revista  Polymers

(detalhes na seção 4).

1.4 – Estudo de um jato de plasma de pequeno porte, que é simples de operação, poderá
ser facilmente transportado e designado para futuras aplicações em ambulatório

A figura 3 mostra fotos do dispositivo compacto e portátil, na versão de tubo longo, que vem

sendo desenvolvido desde o início do projeto. Na figura 3a, temos a visão geral do dispositivo, onde

destacamos: 1- fonte de tensão portátil e compacta, 2- reator conectado à fonte de tensão e 3- tubo

longo e flexível de onde se extrai o jato de plasma. Já a figura 3b mostra o jato de plasma sendo

aplicado a uma cultura de micro-organismos.
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Figura 3: Fotos do dispositivo compacto e portátil para gerar jatos de plasma, na configuração de tubo longo e flexível:
(a) visão geral, (b) teste in vitro em cultura de micro-organismos. Fonte: próprio autor.

Após os testes realizados com micro-organismos in  vitro,  foram realizados ensaios para

avaliar a citotoxicidade celular do plasma produzido com este equipamento e, em seguida, os testes i

n vivo. De um modo geral, os testes de citotoxicidade celular se mostraram satisfatórios. Sendo que no

caso típico de aplicação que vinha sendo adotado como padrão nos tratamentos com plasma no

Laboratório Genoma em experimentos anteriores (distância de 1,5 cm, tempo de exposição de 5

minutos, utilizando gás hélio a 2,0 l/min), mas com potência de descarga de apenas ~300 mW, a

viabilidade celular aferida no teste de citotoxicidade foi superior a 70%. Em relação aos estudos in

vivo, resultados preliminares indicam que a redução na área da lesão da mucosa, avaliada 14 dias após

os ensaios, é significativamente maior nos indivíduos expostos ao plasma quando comparados com o

grupo de controle. 

Os detalhes sobre os ensaios in vivo são apresentados na tese de doutorado da Dra. Aline

Sampaio, cuja versão final está para ser depositada no repositório institucional da Unesp. Estes

estudos  estão  sendo  mencionados  aqui  por  serem  importantes  para  a  parcela  da  equipe  de

pesquisadores que é responsável pelo desenvolvimento de dispositivos de plasma. Pois, deste modo,

podemos  cruzar  as  informações  de  desempenho  da  aplicação  (resultados in  vitro/vivo e

citotoxicidade) com as propriedades do jato de plasma para adequar os parâmetros de operação de

modo a obter um dispositivo eficiente e seguro.
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Além da colaboração da Dra. Aline Sampaio, os testes com o dispositivo portátil para gerar

jatos de plasma para inativação de micro-organismos e ensaios in vivo realizados no Lab. Genoma

contaram com a colaboração da pós-doutoranda Noala Vicensoto Moreira Milhan.

Parte dos resultados dos testes  in vitro e de citotoxicidade, assim como os resultados de

caracterização da fonte portátil de plasma (detalhes na seção 1.5, a seguir), entraram num artigo

publicado na revista  IEEE Transactions on Radiation and Plasma Medical Sciences (detalhes na

seção 4).

1.5 – Colaboração com o INP-Greifswald/Alemanha

Como parte dos experimentos previstos no meu estágio de pesquisa no exterior, no INP-

Greifswald/Alemanha, foram realizadas caracterizações do jato de plasma produzido com a fonte

portátil  desenvolvida na FEG. O principal  objetivo dos experimentos era verificar  se o plasma

produzido pelo nosso dispositivo está de acordo com normas de segurança necessárias para que este

possa  ser  utilizado  como um dispositivo  para  aplicações  médicas,  ou  seja,  se  está  dentro  das

especificações estabelecidas pela norma DIN 91315, que é uma norma alemã, baseada em parte na

DIN EN 60601-1, que se relaciona com a IEC 60601-1 e trata dos limites de segurança de fontes de

plasma para aplicações médicas [6]–[8].

A norma DIN 91315 (a ser referida como DINSpec daqui em diante) consiste em caracterizar a

fonte de plasma de modo a:

· verificar a radiação UV efetiva emitida pelo plasma → definirá o tempo máximo de exposição

ao plasma

· medir a temperatura do gás (Tgas) e do alvo (Ttarg, uma placa de cobre) → não é recomendável

que o valor máximo de Tgas exceda 40 °C e o valor máximo de Ttarg deve ser inferior a 40 °C

· verificar os valores de corrente elétrica que chega ao paciente (PLC para abreviação do termo

em inglês patient leakage current) → não deve exceder 100 μA-AC

· aferir a geração dos gases O3 e NOx pelo plasma → definirá o tempo máximo de exposição ao

plasma 

· verificar de eficácia antimicrobiana, toxicidade celular, etc. (etapa realizada no Lab. Genoma,

no Brasil)

Em todas as medições realizadas para caracterizar o plasma de acordo com a norma DINSpec

foi utilizado um fluxo de gás de 2.0 l/min, valor este que foi adotado como padrão nos experimentos

realizados no Lab. Genoma, pois esta foi a vazão que proporcionou melhores resultados nos ensaios

biológicos realizados ao longo dos últimos anos.  As medições dos parâmetros necessários para
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caracterizar a fonte de plasma foram feitas para dois gases de trabalho: argônio (Ar) e hélio (He).

Foram utilizadas duas condições de potência, uma nomeada como baixa potência, que corresponde à

tensão de pico de 9.0 kV, o menor valor utilizado nos experimentos no Brasil, e outra nomeada como

alta potência, cuja tensão de pico é de 13,3 kV, o maior valor nos experimentos no Lab. Genoma.

Os resultados dos trabalhos de caracterização da fonte portátil de plasma, realizados no INP-

Greifswald/Alemanha, podem ser resumidos da seguinte forma:

i. A radiação UV emitida pelo plasma gerado com o dispositivo portátil está em níveis baixos,

mesmo na condição de potência mais alta → o jato de plasma pode ser aplicado em tecidos

humanos por longos períodos

ii. Os valores de temperatura do gás são baixos (Tgas < 40 °C) → não há riscos de danos a

estruturas celulares associadas a temperatura do gás

iii. Os valores da corrente que chega ao paciente (PLC) estão, de um modo geral, dentro do limite

estabelecido pela norma DINSpec. Porém, em algumas distâncias de operação (16 mm < d <=

260 mm) os valores de PLC estiveram ligeiramente acima do limite de segurança (100 μA)

para o dispositivo é operando em alta potência → isto deverá ser contornado com ajustes nos

valores ou na forma de onda da tensão aplicada para gerar plasma

iv. As emissões de gases nocivos (O3 e NO2) durante a operação do jato de plasma ficaram abaixo

dos valores de referência quando o He é o gás de trabalho e para 14 mm de distância entre a

saída do plasma e o alvo → isso ainda pode ser melhorado com o ajuste de tensão proposto em

iii

v. As emissões de O3 e NO2 estão acima dos valores de referência em todas as outras condições

→  em um primeiro momento, isso apenas limitará o tempo de tratamento. Porém, este efeito

pode ser mitigado se adicionarmos um sistema de sucção de gás ao dispositivo. Deste modo, o

excesso de gases nocivos produzido seria removido da região onde o plasma está sendo

aplicado

Com base nos resultados obtidos podemos concluir que estamos no caminho certo para obter

um protótipo de fonte de plasma para aplicações odontológicas e médicas.

Os  resultados  obtidos  com  a  caracterização  da  fonte  portátil  de  plasma  no

INP-Greifswald/Alemanha,  junto  a  alguns  dados  obtidos  no  GREMI-Orléans  (vide  próxima

subseção) e no Lab. Genoma, deram origem a um manuscrito submetido à revista IEEE Transactions

on Radiation and Plasma Medical Sciences (vide detalhes na seção 5). Antes disso, um trabalho com

parte dos dados obtidos no INP-Greifswald já haviam sido publicados na revista  Physica Scripta

(detalhes na seção 4). Um estudo aprofundado sobre as descobertas publicadas na revista Physica
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Scripta está sendo realizado no INP-Greifswald pelo estudante de doutorado Bruno Honorat, sob

supervisão do Dr. Torsten Gerling e com a colaboração do nosso grupo de pesquisas. Um manuscrito

está em preparação e deverá ser submetido para consideração para publicação em breve (detalhes na

seção 5).

1.6  –  Colaboração  com  o  grupo  de  pesquisa  GREMI  (Groupe  de  Recherches  sur
l’Energétique des Milieux Ionisés), da Universidade de Orléans – França

Em anos anteriores, os grupos de pesquisa do GREMI/França e da FEG/Brasil iniciaram uma

colaboração científica para realizar algumas investigações sobre plasmas de pressão atmosférica

(APPs) produzidos por diferentes dispositivos. Essa colaboração resultou em uma visita técnica ao

GREMI, durante o período de vigência do estágio de pesquisa no exterior (entre 17/10/2022 e

28/10/2022). Tal visita técnica, apesar de curta foi extremamente produtiva, pois foram coletados

dados experimentais suficientes para serem analisados após o retorno ao Brasil. Foram obtidos dados

em experimentos com duas fontes de plasma diferentes: (1) o dispositivo portátil que está sendo

desenvolvido na FEG dentro do projeto temático (processo nº 2019/05856-7) e (2) um dispositivo na

forma de funil para desinfecção de superfícies, cujos estudos iniciais se deram também na FEG. Boa

parte dos dados medidos para o dispositivo 2 durante a visita técnica ao GREMI entraram em um

artigo científico publicado em outubro de 2023, na revista Plasma Chemistry Plasma Processing e

alguns dos dados obtidos para o dispositivo 1 entraram no artigo submetido para a revista  IEEE

Transactions on Radiation and Plasma Medical Sciences (vide detalhes na seção 4).

1.7 – Aplicação de jatos de plasma para a inativação de biofilmes criados no interior de
tubos T traqueais 

Além da aplicação em odontologia, o projeto temático FAPESP 2019/05856-7 incluiu em seus

objetivos um novo desafio envolvendo o uso de jatos de plasma em pressão atmosférica (APPJs) para

tratamento de implantes traqueais. Esta foi uma necessidade urgente que surgiu devido à pandemia de

COVID-19, que resultou na intubação de muitos pacientes hospitalizados, muitos deles necessitando

de um implante traqueal. Este tipo de implante está sujeito à colonização por fungos e bactérias, o que

pode eventualmente levá-lo à falha. Este problema pode ser remediado pelo tratamento com plasma

da parede interna do tubo T, evitando a formação de biofilme e aumentando a vida útil do implante.

Ensaios para inativação de tais biofilmes vêm sendo conduzidos pelo estudante de doutorado

Diego Morais Da Silva no Lab. Genoma, sob a orientação da Profa. Dra. Cristiane Yumi Koga-Ito.

Atualmente, os testes têm sido efetuados com a fonte de plasma tradicional. Os resultados obtidos até

o momento indicam que o jato de plasma tem ação efetiva sob biofilmes multi-espécies. Minha

colaboração nos experimentos está relacionada à caracterização dos jatos de plasma e ao design dos
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experimentos.  Um  artigo  com  parte  dos  resultados  obtidos  nos  experimentos  foi  elaborado  e

submetido para publicação pelo Sr. Diego. 

Os resultados deste estudo foram publicados na revista  Microorganisms (vide detalhes na

seção 4).

1.8 –  Otimização da produção de espécies reativas em jatos de plasma utilizando He
como gás de trabalho

Experimentos preliminares realizados no Lab. de Plasmas da FEG/UNESP, mostraram que a

produção de espécies reativas em jatos de plasma varia com a distância d entre a saída do plasma e o

alvo. Uma foto do jato de plasma e resultados da produção de espécies reativas e parâmetros elétricos

são mostrados na figura 4.  Apesar  desta  informação já  estar  disponível  na literatura,  medições

comparando as emissões de espécies reativa na saída do plasma (região 1, na figura 4) com as

emissões medidas na superfície do alvo (região 2) ainda não haviam sido realizadas. Além disso, os

trabalhos publicados não reportam o comportamento dos demais parâmetros de plasma em função de 

d.

(a) (b) (c)

Figura 4: (a) Foto do jato de plasma destacando regiões onde foram feitas medições de espectroscopia (1 e 2). (b)
Produção de espécies reativas OH e NO em função de d nas regiões 1 e 2. (c) Potência e corrente RMS em função de d
Fonte: próprio autor.

Os resultados preliminares destes experimentos foram apresentados no congresso CBrAVIC

2021. 

1.9 – Estudo da mistura argônio/hidrogênio nas propriedades dos jatos de plasma

Uma das propostas deste projeto de pós-doutorado era produzir jatos de plasma utilizando o

gás argônio, porém com temperatura de gás da ordem da temperatura ambiente. Este objetivo foi

alcançado com a utilização do dispositivo portátil reportado na seção 1.5, conforme pode ser visto na

figura 5. No entanto, apesar do sucesso em produzir jatos de plasma à temperatura ambiente com gás

argônio, os valores de corrente elétrica da descarga obtida com este gás são muito elevados quando
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comparados aos valores obtidos com o gás hélio. Em especial, a corrente elétrica que chega ao

paciente (PLC para abreviação do termo em inglês patient leakage current) é aproximadamente três

vezes maior com argônio do que com hélio, como pode ser visto na figura 6.

Figura 5: Curvas de temperatura do gás e do alvo (uma
placa de cobre) em função da distância ao alvo para jato de
plasma produzido com o dispositivo portátil  e operando
com gás argônio. A temperatura limite para aplicação em
humanos é de 40 °C. A temperatura ambiente era ~22,5 °C.
Fonte: próprio autor.

Figura 6: Valores de PLC para argônio (Ar) e hélio (He) em
função  da  distância  ao  alvo  obtidas  com  o  dispositivo
portátil. Fonte: próprio autor.

Em um trabalho publicado por Wu et al [9], os autores reportaram uma transição no regime de

descarga de um jato de plasma utilizando argônio, de filamentar para difuso, quando havia um

percentual acima de 3% de hidrogênio adicionado ao argônio. Descargas difusas normalmente são

associadas a menores valores de corrente elétrica em jatos de plasma. Com base nestas informações,

estudos com a mistura argônio/hidrogênio, na proporção 96,5%(Ar)/3,5%(H2) foram iniciados. Em

resultados preliminares, foi observado que, para o dispositivo portátil com a configuração de fio, não

houve mudança no regime de descarga. Ou seja, a descarga se manteve filamentar tanto utilizando

argônio puro quanto a mistura Ar/H2.

Entretanto, ao utilizar o dispositivo portátil na configuração de malha, foi verificada uma

tendência  de  transição  para  descarga  difusa.  Com  base  nestes  resultados,  mais  estudos  serão

realizados de modo a entender quais são as condições necessárias para que a descarga seja sempre

difusa com a mistura Ar/H2.

1.10 – Coorientação de estudantes de mestrado e doutorado

Desde o início das atividades de pós-doutorado na FEG venho coorientando os estudantes de

doutorado Kleber A. Petroski e Ananias A. Barbosa. No ano de 2023, iniciei a coorientação da

estudante de doutorado Ana C. P. L. Almeida, a qual concluiu o mestrado em novembro de 2022 sob

minha coorientação.

Documentos comprobatórios de coorientação de alunos estão nos anexos 1a e 1b.
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1.11 – Estágio em docência – pós-doutorado

No período de 22/05/2023 até 02/02/2024 participei  do programa de estágio docente da

UNESP, lecionando a disciplina Física Experimental I, oferecida pelo Departamento de Física da

Faculdade de Engenharia e Ciências de Guaratinguetá.

O documento comprobatório de atividades de formação/aprimoramento em docência está no

anexo 2.
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2 – Plano de Gestão de Dados

Os dados produzidos neste projeto (que é um subprojeto do projeto temático) estão sendo

geridos da mesma forma que os dados do projeto principal (temático), ou seja, as planilhas e imagens

13



obtidas,  com  seus  metadados,  estão  sendo  salvos  no  Repositório  da  UNESP

(https://repositorio.unesp.br/) pela equipe da Profa. Dra. Cristiane Yumi Koga Ito.

3 – Participação em eventos científicos nacionais e internacionais

3.1 – Eventos internacionais

No  período  a  que  se  refere  este  relatório  apresentei  o  seguinte  trabalho  em  evento

internacional:

– Fellype do Nascimento, Kleber Petroski, Ananias Barbosa, Ana Almeida e Konstantin Kostov,

“Changes on Discharge Parameters and Production of Reactive Species in Argon and Helium Plasma

Jets  with  Oxygen  Addition”  –  trabalho  apresentado  em forma  oral/vídeo  no  8th  International

Conference on Plasma Medicine – ICPM8, realizado de forma online entre 03 e 06 de agosto de 2021.

E fui coautor nos seguintes trabalhos:

– Konstantin G. Kostov, Fellype Nascimento, Thalita M. C. Nishime, Gabriela M. G. Lima, Marcia H.

Tanaka, and Cristiane Y. Koga-Ito, “Development of Cold Atmospheric Pressure Plasma Jets for

Biomedical e Dental Applications” – trabalho apresentado pelo Prof. Dr. Konstantin Georgiev Kostov

em forma oral/vídeo no 8th International Conference on Plasma Medicine – ICPM8, realizado de

forma online entre 03 e 06 de agosto de 2021.

– Konstantin G. Kostov, Fellype Nascimento, Kleber A. Petroski, Ana-Carla P. L. Almeida, Thalita M.

C. Nishime, Gabriela M. G. Lima, Noala V. M. Milhan, Lady D. P. Leite, Maria A. C. O. Campos,

Cristiane Y. Koga-Ito, “Development of remote atmospheric plasma jets for biomedical applications”

 – trabalho apresentado pelo Prof. Dr. Konstantin Georgiev Kostov, na forma de palestra convidada

 no 9th International Conference on Plasma Medicine – ICPM9, realizado de forma presencial entre

27 de junho e 01 de julho de 2022, em Utrecht/Holanda.

– F. do NASCIMENTO, A. STANCAMPIANO, K. TREBULOVA, K.G. KOSTOV, S. DOZIAS, J.M.

POUVESLE e E. ROBERT, “Plasma electrode DBD for low power, large surface applications” –

trabalho  apresentado  pelo  Dr.  Eric  Robert,  na  forma  de  palestra  convidada  ,  na   International

Conference on Phenomena in Ionized Gases – ICPIG XXXV, realizado de forma presencial entre 09 e

14 de julho de 2023, em Egmond aan Zee/Holanda.
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3.2 – Eventos nacionais

No período a  que se  refere  este  relatório,  apresentei  os  seguintes  trabalhos  em eventos

nacionais:

– F. Nascimento, K. Petroski, A. Alves e K. G. Kostov, “Effects of oxygen addition on atmospheric

pressure plasma jet parameters” – trabalho apresentado em vídeo no XLI CBrAVIC 2020 (XLI

Brazilian Congress of Vaccum Applications in Industry and Science), realizado de forma online de 09

a 11 de dezembro de 2020.

– F. Nascimento e K. G. Kostov, “Variation of plasma jet parameters according to the distance to

target” – trabalho apresentado em forma de pôster no XLII CBrAVIC 2021 (XLII Brazilian Congress

of Vaccum Applications in Industry and Science), realizado de forma online de 01 a 03 de dezembro de

2021.

– Fellype do Nascimento, Diego Morais da Silva, Aline da Graça Sampaio, Mariana Raquel da Cruz

Vegian,  Noala  Vicensoto Moreira  Milhan,  Torsten Gerling,  Paulo Francisco Guerreiro Cardoso,

Cristiane  Yumi  Koga  Ito,  Konstantin  Georgiev  Kostov,  “Influence  of  the  working  gas  on  the

temperature of atmospheric pressure plasma jets” – Trabalho apresentado na forma de apresentação

oral no XXI B-MRS Meeting, em Maceió/AL, de 01 a 05 de outubro de 2023.

–  Fellype  do  Nascimento,  Kleber  A.  Petroski,  Thalita  M.  C.  Nishime,  Konstantin  G.  Kostov,

“Discharge power dissipated in devices with double plasma ignition” – Trabalho apresentado na

forma de pôster no XLIV CBrAVIC, em Campos do Jordão/SP de 25 a 29 de novembro de 2023.

Fui também coautor dos seguintes trabalhos:

– Konstantin Georgiev Kostov, Fellype do Nascimento, Torsten Gerling, Aline da Graça Sampaio,

Mariana Raquel da Cruz Vegian, Diego Morais da Silva e Cristiane Yumi Koga Ito, “A low-cost

atmospheric pressure plasma jet for applications in oral medicine” – Trabalho apresentado pelo Prof.

Dr. Konstantin Georgiev Kostov, na forma de  palestra convidada, no XXI B-MRS Meeting, em

Maceió-AL, de 01 a 05 de outubro de 2023.

– Diego Morais da Silva, Noala Vicensoto Moreira Milhan, Fellype do Nascimento, Daniel Legendre,

Paulo Francisco Guerreiro Cardoso, Fabio Gava Aoki, Konstantin Georgiev Kostov e Cristiane Yumi

Koga Ito, “In vitro evaluation of the antibacterial activity and cytotoxicity of a helium cold plasma jet

on the treatment of tracheal prostheses” – Trabalho apresentado pela Profa. Dra. Cristiane Yumi Koga
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Ito, na forma de apresentação oral, no XXI B-MRS Meeting, em Maceió-AL, de 01 a 05 de outubro de

2023.

– Aline da Graça Sampaio, Noala Vicensoto Moreira Milhan, Fellype do Nascimento, Konstantin

Georgiev Kostov e Cristiane Yumi Koga Ito, “Effect of home-made non-thermal plasma jet on oral

mucosal wound healing in rats undergoing chemotherapy treatment: a screening setting” – Trabalho

apresentado por Aline da Graça Sampaio, na forma de pôster, no XXI B-MRS Meeting, em Maceió-

AL, de 01 a 05 de outubro de 2023.

– Aline da Graça Sampaio, Noala Vicensoto Moreira Milhan, Fellype do Nascimento, Konstantin

Georgiev Kostov e Cristiane Yumi Koga Ito, “The influence of exposure time of a non-thermal plasma

jet prototype applied to biomedical pathogens for clinical use” – Trabalho apresentado por Aline da

Graça Sampaio, na forma de pôster, no XXI B-MRS Meeting, em Maceió-AL, de 01 a 05 de outubro

de 2023.

– Ananias Alves Barbosa, Ana Carla De Paula Leite Almeida, Fellype do Nascimento, Konstantin

Georgeiv Kostov, “Understanding the interaction of plasma jets with the human body for medical

applications”  – Trabalho apresentado na forma de pôster no XLIV CbrAVIC (novembro de 2023) por

Ananias Alves Barbosa.

– Ana Carla de Paula Leite Almeida, Ananias Alves Barbosa, Fellype do Nascimento, Konstantin

Georgiev Kostov, “Rotational temperatures of N2 molecules produced by cold plasma jets inside

montgomery tubes” – Trabalho apresentado na forma de pôster no XLIV CbrAVIC (novembro de

2023) por Ana Carla de Paula Leite Almeida.

– Fellype do Nascimento, Bruno Silva Leal, Konstantin Kostov, Study of Different Configurations of

Transferred Plasma Jet Operated at Atmospheric Pressure – Trabalho apresentado por K. Kostov, na

forma de apresentação oral, no Encontro de Outono da Sociedade Brasileira de Física (abril de 2022)

– BARBOSA, A. A.; ALMEIDA, A. C. P. L.; NASCIMENTO, F.; KOSTOV, K. G., Treatment of inner

walls of polydimethysiloxane (PDMS) cylindrical objects using atmospheric pressure plasma jet –

Trabalho apresentado por A. A. Barbosa, em forma de pôster, no Encontro de Outono da Sociedade

Brasileira de Física (abril de 2022)

– ALMEIDA, A.  C.  P.  L.;  BARBOSA, A.  A.;  NASCIMENTO, F.;  KOSTOV, K.  G.,  Study of

rotational temperatures and optical characterization for different configurations in DBD plasma jets

inside a tube using the massiveoes software – Trabalho apresentado por A. C. P. L. Almeida, em forma

de pôster, no Encontro de Outono da Sociedade Brasileira de Física (abril de 2022)

– Kleber Alexandre Petroski, Fellype do Nascimento, Konstantin Georgiev Kostov, Influence of the

Tube Length and Leakage Current on a Transferred Cold Atmospheric Pressure Plasma Jet – Trabalho
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apresentado por K. A. Petroski, em forma de pôster, no Encontro de Outono da Sociedade Brasileira

de Física (abril de 2022)

– Kleber Petroski, Fellype do Nascimento, Konstantin G. Kostov, “The target distance influence on

the power of a transferred cold atmospheric pressure plasma jet” – Trabalho apresentado por K.

Petroski, em forma de pôster, no XLIII CbrAVIC (agosto de 2022)

–  ALMEIDA,  A.  C.  P.  L.;  BARBOSA,  A.A.;  NASCIMENTO,  F.;  KOSTOV,  K.  G.,  Optical

characterization of APPJs produced inside a tube from massiveoes automation using different settings

– Trabalho apresentado por A. C. P. L. Almeida, em forma de pôster,  no XLIII CbrAVIC (agosto de

2022)

– BARBOSA, A.A.; ALMEIDA, A. C. P. L.;  NASCIMENTO, F.;  KOSTOV, K. G. .  Improved

wetability of polydimethsiloxane (PDMS) sample through plasma jet  at  atmospheric pressure –

Trabalho apresentado por A. A. Barbosa, em forma de pôster,  no XLIII CbrAVIC (agosto de 2022)

– KOGA-ITO, CRISTIANE YUMI, MILHAN; NOALA VICENSOTO MOREIRA; SAMPAIO,

ALINE  DA  GRAÇA;  DO  NASCIMENTO,  FELLYPE;  CHIAPPIM  JUNIOR,  WILLIAM;

MIRANDA, FELIPE SOUZA; PESSOA, RODRIGO;  KOSTOV, KONSTANTIN GEORGIEV;

Cold atmospheric plasma applications in Biomedicine and Dentistry – Trabalho apresentado por C. Y.

KOGA-ITO na forma de palestra convidada no XX B-MRS Meeting (setembro de 2022), Foz do

Iguaçu/PR

– SILVA, D. M.; NASCIMENTO, F.; LEGENDRE, D; AOKI, F. G.; CARDOSO, P.; KOSTOV, K. G.;

KOGA ITO, CRISTIANE YUMI, Study of medical-grade silicone surfaces’ behavior after cold

atmospheric plasma exposure – Trabalho apresentado por D. M. Silva, em forma de pôsterno XX B-

MRS Meeting (setembro de 2022), Foz do Iguaçu/PR

4 – Lista das publicações no período a que se refere o Relatório Científico

4.1 – Artigos em revistas científicas indexadas (comprovantes nos anexos A1–A9):

[A1] F. do Nascimento, K. G. Kostov, M. Machida, and A. Flacker, “Properties of DBD Plasma Jets

Using Powered Electrode With and Without Contact With the Plasma,” IEEE Transactions on Plasma

Science,  vol.  49, no. 4,  pp. 1293–1301, Apr. 2021, doi:  10.1109/TPS.2021.3067159 – link para

repositório institucional: https://repositorio.unesp.br/items/fc01ff05-93bb-447d-acd3-5f8ea5ddd145)
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Sciences, vol. 11, no. 14, Art. no. 14, Jul. 2021, doi: 10.3390/app11146311 – link para repositório

institucional: https://repositorio.unesp.br/items/1c203463-e10d-4ca9-9c5a-994428664773)
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[A3] Fellype do Nascimento, Bruno Silva Leal, Antje Quade, Konstantin Georgiev Kostov, “Different
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Distance  Between  Plasma  Outlet  and  Target”,  Polymers,  vol.  14,  p.  4524,  Oct,  2022,  doi:

10.3390/polym14214524  –  link  para  repositório  institucional:

https://repositorio.unesp.br/items/28b7a32d-f53d-4c69-8956-76364545a71c)
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“Different configurations of transferred atmospheric pressure plasma jet and their application to

polymer treatment”, Contributions to Plasma Physics, Vol. 63, Num. 1, p. e202200055, Jan. 2023,

doi:  10.1002/ctpp.202200055  –  link  para  repositório  institucional:

https://repositorio.unesp.br/items/c34d60bd-d5c8-4a52-be5b-a8b60914716d)

[A5] Fellype do Nascimento, Torsten Gerling and Konstantin Georgiev Kostov, “On the gas heating

effect of helium atmospheric pressure plasma jet”, Phys. Scr., vol. 98, no. 5, p. 055013, Apr. 2023, doi:

10.1088/1402-4896/accb17  –  link  para  repositório  institucional:

https://repositorio.unesp.br/items/5f3062de-bab3-40c9-9fea-c07ffb08a3e5)

[A6] C. Y. Koga-Ito, K. G. Kostov, F. S. Miranda, N. V.M. Milhan, N. F. Azevedo Neto, F. Nascimento

and R. S. Pessoa, “Cold Atmospheric Plasma as a Therapeutic Tool in Medicine and Dentistry”,

Plasma  Chem.  Plasma  Process,  Aug.  2023,  doi:  10.1007/s11090-023-10380-5  (Publicação  em

processo de arquivamento em repositório institucional)

[A7] Fellype do Nascimento, Augusto Stancampiano, Kristína Trebulová, Sébastien Dozias,  Jan

Hrudka, František Krčma, Jean-Michel Pouvesle,  Konstantin Georgiev Kostov and Eric Robert,

“Plasma Electrode Dielectric Barrier Discharge: Development, Characterization and Preliminary

Assessment for Large Surface Decontamination”,  Plasma Chem. Plasma Process, Oct. 2023, doi:

10.1007/s11090-023-10409-9 (Publicação em processo de arquivamento em repositório institucional)

[A8] Fellype do Nascimento, Aline da Graça Sampaio, Noala Vicensoto Moreira Milhan, Aline Vidal

Lacerda Gontijo, Philipp Mattern, Torsten Gerling, Eric Robert, Cristiane Yumi Koga-Ito, Konstantin

Georgiev  Kostov,  “A  low  cost,  flexible  atmospheric  pressure  plasma  jet  device  with  good

antimicrobial efficiency” – IEEE Transactions on Radiation and Plasma Medical Sciences, 13 March

 2024, Vol. 8, Issue 3, pp. 307-322, doi: 10.1109/TRPMS.2023.3342709 (Publicação em processo de

arquivamento em repositório institucional)

[A9] Diego Morais da Silva, Fellype do Nascimento, Noala Vicensoto Milhan, Maria Alcionéia

Carvalho de  Oliveira,  Paulo  Francisco Guerreiro  Cardoso,  Daniel  Legendre,  Fabio  Gava Aoki,

Konstantin Georgiev Kostov, Cristiane Yumi Koga-Ito, “Cold Atmospheric Helium Plasma in the

Post-COVID-19 Era: A Promising Tool for the Disinfection of Silicone Endotracheal Prostheses,”

Microorganisms, vol. 12, no. 1, Art. no. 1, Jan. 2024, doi: 10.3390/microorganisms12010130 – acesso
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aberto em: https://www.mdpi.com/2076-2607/12/1/130  (Publicação em processo de arquivamento

em repositório institucional)

5 – Trabalhos em preparação

[A10] Fellype do Nascimento, Kleber Alexandre Petroski, Thalita Mayumi Castaldelli Nishime and K

onstantin Georgiev Kostov,  “Measurements  of  power dissipated in  devices  with double  plasma

discharge ignition” – em preparação.

[A11]  Bruno  Honnorat,  Fellype  do  Nascimento,  Konstantin  Georgiev  Kostov,  Torsten  Gerling,

“Explanation of temperature gradients induced by a helium jet flushing into ambient air under

consideration of the Dufour Effect – a simulation and experimental approach” – em preparação – a s

er submetido para  revista International Journal of Heat and Mass Transfer.

Fellype do Nascimento (bolsista) Konstantin Georgiev Kostov (supervisor)

Guaratinguetá, 19 de junho de 2024
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