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Resumo

O URUTAU v4 ¢ um Espectrometro Portatil de Espalhamento de Luz (EPEL) desenvolvido com o
objetivo de reduzir o custo e democratizar o acesso a ciéncia por meio de uma tecnologia de baixo
custo e hardware aberto. Baseado nos principios do Espalhamento Dinamico de Luz (DLS), o aparato
utiliza o fendmeno optico do speckle para registrar flutuagdes de densidade e o movimento Browniano
em sistemas coloidais, permitindo anélises sem contato direto com a amostra. A proposta central do
projeto consiste em oferecer uma alternativa funcional em formato DIY (do it yourself) aos
equipamentos comerciais de alto custo, integrando uma estrutura fabricada em impressdo 3D, um
laser de 650 nm e um sensor CMOS acessivel. Para garantir a precisdo metrologica, o sistema utiliza
um algoritmo desenvolvido na linguagem Julia que calcula a Fun¢ao de Autocorrelacdo Temporal de
Intensidade (FACTIM) pixel a pixel, permitindo que as flutuagdes de luz sejam traduzidas em
informagdes fisicas exatas, como demonstrado nos testes de validagdo com grafite. A analise da
relagdo entre a taxa de decaimento e o coeficiente de difusao revelou uma tendéncia linear consistente
com o modelo tedrico, o que valida o uso do EPEL em diferentes faixas de concentragdo. Foi obtida
também uma estabilidade instrumental, que apresentou um coeficiente de varia¢do entre 0,10% e
1,23%, bem abaixo do limite tipico de 1,5%, garantindo que os dados capturados derivam da dindmica
das particulas como esperado. O URUTAU v4 demonstrou precisdo e reprodutibilidade metrologica,
confirmando a viabilidade de espectrometros de baixo custo para aplicagdes cientificas.
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