Solicitacao de claro para Prof. Doutor

Area: O uso da luz, de altos campos magnéticos e de baixas temperaturas na investigacao
da matéria

Grupo proponente: Laboratério de Estado Sélido e Baixas Temperaturas e Laboratério de
Magneto-Optica e Espectroscopia Nao-Linear

1. Justificativa cientifica devidamente circunstanciada

a. Descricdo da area de pesquisa e sua relevancia atual na area de Fisica,
destacando seu impacto nacional e internacional

Ao longo das ultimas décadas houve uma dramatica evolugdo da tecnologia de
lasers pulsados, que continua em andamento atualmente. Essa tecnologia
permitiu desvendar uma enormidade de novos processos, tais como por
exemplo a evolucdo temporal de reacoes quimicas, que deu o prémio Nobel de
quimica a Ahmed Zewail em 1999, um dos pioneiros desta tecnologia, ou a
descoberta do Efeito Hall de Spin (2006). Lasers pulsados sdo caracterizados
pelos seguintes parametros: comprimento de onda central do pulso, duragao
do pulso, energia do pulso, e frequéncia dos pulsos. A escolha adequada
destes parametros possibilita direcionar a investigacdo para uma enorme
diversidade de processos, tais como excitacOes vibracionais ou eletronicas nos
solidos, efeitos ndo-lineares, assim como a dindmica desses processos, que
pode ser estudada com resolucdao temporal inigualada por nenhuma outra
tecnologia.

Por outro lado, a tecnologia de dispositivos supercondutores de interferéncia
quantica (superconducting quantum intereference devices — SQUID)
possibilita a detecgdo de campos magnéticos extremamente pequenos (107¢T),
0 que é usado para detectar momentos magnéticos mintsculos. A investigacao
das propriedades magnéticas e de transporte em baixas (T < 5 K) e ultrabaixas
(T < 1 K) temperaturas proporcionou a descoberta de fendmenos tais como o
Efeito Hall Quantico Integral e Efeito Hall Quantico Fracionario.

A unido dessas duas técnicas tem possibilitado a compreensdo e a
manipulacdo de fendmenos magnéticos ultrarapidos (PRL 120, 217203
(2018)).

Um exemplo de area onde as tecnologias de lasers pulsados, SQUID e baixas
temperaturas tem um vigoroso potencial é a spintronica. Na spintronica o
estado de spin de um conjunto de elétrons é manipulado e monitorado, para
fins de investigacdo de processos ou aplicagoes em dispositivos, em contraste
com a eletronica, onde o objeto manipulado é a localizacdo da carga dos
elétrons. Entretanto, o campo de aplicacdao nao se restringe a spintronica, ele é
muito mais amplo e atualmente engloba investigacdes em areas tdao diversas
quanto fisica médica, processos bioldgicos e fisica do ambiente. Devido ao



seu gigantesco poder, estas tecnologias tém um futuro garantido na
investigacao cientifica por muitas décadas do porvir.

A singular combinacdo das técnicas de Optica pulsada ultrarrdpida com
ultrabaixas temperaturas e técnicas de magnetismo ultrassensivel constitui um
arsenal investigativo excepcionalmente poderoso, e abre a perspectiva de
novas descobertas e significativo avanco do conhecimento nas éreas de
caracterizacdo dos materiais, controle do estado magnético ou supercondutor
da matéria. Este é atualmente um tema de tremendo interesse aplicativo e
fundamental.

b. Prognosticos de evolucdo da area nos préximos 5 anos, descrevendo o panorama

C.

internacional da linha de pesquisa e a sua situacao no Brasil e na USP

O interesse internacional nesta area de pesquisa é colossal, devido ao enorme
poder investigativo da mesma, que abre a perspectiva de novas descobertas e a
melhor compreensao dos processos fisicos. Nos paises europeus, nos Estados
Unidos, Japdo, Australia, China, o investimento nessa area é crescente, o que
¢ demonstrado pelo numero crescente de publicacbes e relatos em
Conferéncias. No Brasil, ha também uma atividade de alguns poucos grupos
importantes, tanto na area de lasers pulsados, como por exemplo no
Laboratorio de Espectroscopia Ultrarrapida, liderado por Carlos Henrique
Brito Cruz no Instituto Gleb Wataghin, Unicamp, quanto na area de
magnetismo e baixas temperaturas, como por exemplo no grupo de
pesquisadores liderados por Yacov Kopelevich, na mesma Unicamp.
Entretanto, ndo ha registro de nenhum grupo de pesquisa no Brasil que integre
as tecnologias de lasers pulsados, SQUID e baixas temperaturas num unico
esforco investigativo.

Descricao detalhada do impacto que a abertura da nova vaga, nessa area de
pesquisa, traria para o IFUSP. Por exemplo: ampliar a diversidade de pesquisa,
melhorar a robustez do ambiente cientifico e ampliar as oportunidade de
formacao dos nossos alunos

Os dois grupos de pesquisa envolvidos nessa solicitacdao, como dito acima,
possuem uma infraestrutura sem par no Brasil. A inclusdo de um novo
pesquisador certamente traria varios beneficios, como auxiliar as pesquisas em
andamento visto o volume de trabalho sendo desenvolvido, contribuir com
novos temas relacionados com a pesquisa atual e contribuir com a orientacdo
de mais alunos.

d. Viabilidade da execucdo de projetos na area, levando em conta a infraestrutura

disponivel no Instituto e a necessidade de novos recursos fisicos, financeiros e/ou
humanos

Novamente enfatizando, os dois grupos possuem uma excelente infraestrutura
para a pesquisa e um novo pesquisador teria todas as facilidades para se
inserir imediatamente nas atividades que ja estdo sendo desenvolvidas como
propor novas linhas de pesquisa. Mesmo assim ele seria estimulado e



auxiliado a buscar novos financiamentos junto as agéncias de fomento para
manter e ampliar essa infraestrutura. Vale ressaltar que no momento a maior
necessidade dos grupos é de recursos humanos, ou seja, de mais um
pesquisador para dar continuidade as pesquisas.

2. Outras justificativas

Atualmente, ha apenas dois pesquisadores do quadro do IF diretamente envolvidos
nesta pesquisa, o que é insuficiente em face do volume de pesquisa em andamento. A
atividade de pesquisa envolve quatro colaboracoes internacionais (MIT, Keppler
Universitat, loffe Institute e Kurchatov Institute) e trés colaboragdes nacionais (INPE,
UNESP, UNICAMP). O numero insuficiente de pesquisadores envolvidos torna a
velocidade da pesquisa muito aquém do ideal. Um dos pesquisadores (ABH) esta
proximo da aposentadoria, e o treinamento de um substituto deveria ocorrer antes
desta aposentadoria.

Em termos de infraestrutura o Laboratério de Magneto-Optica e Espectroscopia Néo-
Linear ocupa duas salas no DFMT totalizando aproximadamente 80 m?. O laboratdrio
contém lasers pulsados, criostatos contendo bobinas supercondutoras,
monocromadores, espectrometros, fontes de luz de amplo espectro, detectores
ultrassensiveis de luz. O capital investido nestes equipamentos totaliza
aproximadamente US$ 1.000.000,00. A parte do Laboratério de Estado Sdlido e
Baixas Temperaturas envolvida nessa demanda utiliza como infraestrutura um
SQUID com possibilidade de medidas em campos magnéticos de até 6.5 T e na faixa
de temperatura de 2 a 300 K, ocupando um espaco de aproximadamente 20 m?. O
capital investido nesse equipamento totaliza aproximadamente US$ 500.000,00.

Os dois professores solicitantes possuem bolsa de produtividade cientifica do CNPq e
tém contribuido intensamente com as atividades de pesquisa do IFUSP. Nos ultimos
10 anos os dois pesquisadores publicaram 55 artigos em periodicos indexados de alto
fator de impacto; apresentaram mais de 40 trabalhos em conferéncias internacionais,
sendo mais de 20 apresentacOes orais e 5 convidadas, mais de 40 trabalhos em
conferéncias nacionais e mais de 25 palestras e coldquios; contribuiram de forma
significativa com a formacdo de recursos humanos tendo supervisionado 4 pos-
doutores, orientado (ou orientando) 4 teses de doutorado, 5 dissertacoes de mestrado e
11 alunos de iniciacdo cientifica; coordenaram 4 auxilios a Pesquisa FAPESP, 3
auxilios a Pesquisa do CNPq, 1 auxilio da Pro-Reitoria de Pesquisa da USP e
participaram de 1 Nucleo de Apoio a Pesquisa, 1 BRICS-CNPq e 2 Projetos
Tematicos FAPESP; e mantém intensa colaboragdo tanto nacional (INPE, UNESP,
UNICAMP, IPT) como internacional (MIT — Estados Unidos, TU/E — Holanda,
Johannes Keppler Universitat — Austria, TU Dortmund — Alemanha, LNCMI-CNRS —
Franca, Ioffe Institute e Kurchatov Institute — Russia).

A contratacdao de mais um pesquisador para os grupos é de fundamental importancia
para dar sequéncia a pesquisa em andamento e utilizar a infraestrutura disponivel para
propor novas linhas de pesquisa.



3. Interfaces com grupos do IFUSP
A pesquisa proposta envolve o trabalho integrado de dois laboratérios do DFMT: o
Laboratorio de Estado Sélido e Baixas Temperaturas e o Laboratorio de Magneto-
Optica e Espectroscopia Nao-Linear. Além desses dois o Laboratério de Novos
Materiais Semicondutores, liderado por Alain Andre Quivy, tem sido um permanente
colaborador ao longo das tltimas décadas, e tem manifestado interesse em continuar
esta colaboracao.

4. Sugestdo para o edital de um possivel concurso

Sugestdo de disciplinas: Mecanica Quantica e Fisica do Estado Sdlido
Departamento hospedeiro: Fisica dos Materiais e Mecanica

5. Outras fundamentacoes

Espera-se que pelo menos 5 candidatos de alto potencial, tanto brasileiros como
estrangeiros, pleiteiem essa vaga.

Sdo Paulo, 9 de maio de 2019

Andre Bohomoletz Henriques e Valmir Antonio Chitta



