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Sao Paulo, 22 de fevereiro de 2024

A Comisséo de Pesquisa do Instituto de Fisica
Assunto: PROPOSTA PARA CONTRATA(;AO DE CLARO DOCENTE NA AREA
DE NANOFOTONICA

Eu, Nathalia Beretta Tomazio, com apoio dos pesquisadores do Grupo de
Fluidos Complexos (GFCx) e do Laboratério de Manipulacdo Coerente de Luz e
Atomos (LMCAL), hospedados no Departamento de Fisica Experimental do
Instituto de Fisica da USP, proponho a abertura de um claro docente na area de

Nanofotdnica. Apresento a seguir a motivacao de minha solicitacao.

1. Justificativa da adicdo de um docente na area de pesquisa

A adicao de um docente em Nanofotdnica no IF contribuira para formar uma
massa critica de pesquisadores necessaria para alavancar a pesquisa nessa
area de extrema relevancia atual. Trata-se de uma pesquisa que inclui trés
etapas principais: elaboracao do projeto/layout dos dispositivos, nanofabricacéo
e caracterizacdo Optica. Assim, os desafios técnicos e de financiamento
envolvidos na nanofabricacdo e instalacdo de laboratorios para a caraterizacao
Optica dos dispositivos tornam necessaria a unido de forcas entre docentes
atuantes na area para garantir uma pesquisa competitiva em nivel internacional.
Atualmente no IF, temos apenas uma pesquisadora recém-contratada atuante
em Nanofotbnica (Profa. Nathalia Tomazio), e uma frente de atuacdo em
andamento no LMCAL para o estudo de propriedades quanticas da luz em
microcavidades integradas em chip, viabilizada a partir de colaboragéao
internacional com a Profa. Michal Lipson — Columbia University (EUA).

2. Impacto da contratacdo no ambito do Instituto de Fisica
O docente contratado podera atuar no estudo de processos opticos lineares,
nao-lineares, opto-mecanicos e plasménicos em microdispositivos fotonicos, no

desenvolvimento de metamateriais e metasuperficies, na sintese de
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nanomateriais para foténica e no estudo de materiais via técnicas de microscopia
de campo proximo. Com isso, o docente estara utilizando conhecimentos de
nanofotbnica para prover solucbes para transicdo energética, aumento da
capacidade de processamento de dados, desenvolvimento de tecnologias
guanticas e sensores de alta sensibilidade para aplicacdes em medicina, meio
ambiente e defesa. O alcance multidisciplinar da &rea, combinado a experiéncia
em nanofabricacdo do docente, permitira a ele interagir de forma proxima com
varios outros docentes do IF, aumentando a sinergia de pesquisa e abrindo
portas para avancos cientificos disruptivos na interface de diferentes areas.

Alguns exemplos de possiveis interacdes do docente dentro do IF sdo no
desenvolvimento de microdispositivos foténicos e microfluidicos para aplicacdes
biomédicas (Profs. Nathalia Tomazio e Antonio Martins Figueiredo Neto), de
tecnologias quanticas (Prof. Marcelo Martinelli), de dispositivos microfluidicos
Rock-on-a-Chip para investigar interagdes fluido/rocha (Prof. Caetano Rodrigues
Miranda), de microdispositivos que explorem o fenbmeno de ressonancia
plasmoénica de superficie para a confeccdo de biossensores (Prof. Gustavo
Canal), de dispositivos optoeletronicos nanoestruturados para aplicagbes em
fotodetectores e células solares (Profs. Alain Quivy e Germano Penello) e de
circuitos sub-micrométricos para estudos de transporte térmico (Profa. Valentina
Martelli).

Além disso, o docente fortalecera a formacéo de recursos humanos do IF,
oferecendo treinamento especializado para estudantes de graduacao e pos-

graduacdo em uma area de grande relevancia atual.

3. Relevancia atual da area de pesquisa (nacional e internacional)

A NanofotOnica, que reane conhecimentos das areas de nanotecnologia e
fotbnica, € um campo de pesquisa atual bastante ativo do ponto de vista de
ciéncia basica e de desenvolvimento de nossas tecnologias. Esta &rea comecgou
a ganhar destaque significativo a partir dos anos 1990, devido aos avangos na
fabricacdo de materiais e dispositivos em escala nanométrica. A Nanofoténica é
dedicada ao estudo da interacdo da luz com a matéria na escala nanométrica ou

sub-micrométrica, e abrange diferentes frentes de atuagéo, das quais podemos
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destacar a fisica de microdispositivos foténicos (e.g., microcavidades [1-2],
guias-de-onda [3], cristais fotonicos [4-6]), plasmonica [7-8], desenvolvimento de
metamateriais [9-10] e metasuperficies [11-12], engenharia de nanomateriais
[13] (e.g., nanoparticulas metdlicas, nanotubos de carbono, pontos quanticos,
etc) e técnicas de microscopia de campo proximo [14]. Essas frentes de pesquisa
tém revelado novos mecanismos de manipulagdo das propriedades da luz,
abrindo portas para um numero amplo de aplicacbes em Optica ndo-linear, opto-
mecanica, eletrodindmica quantica, (bio)sensores, processamento de sinais
opticos, tecnologias quanticas, fontes de energia renovavel, tratamento e
diagndstico de doencas e em ciéncia dos materiais.

Existem varios grupos de pesquisa proeminentes dedicados a pesquisa em
Nanofotdnica ao redor do mundo, dentre os quais podemos destacar o Lipson
Nanophotonics Group/Columbia University (EUA) — Profa. Michal Lipson,
Nanoscale and Quantum Photonics Lab/Stanford University (EUA) — Profa.
Jelena Vuckovic, Laboratory for Nanoscale Optics/Harvard University (EUA) —
Prof. Marko Lonc&ar, Laboratory of Photonic integrated circuits and Quantum
Measurements/EPFL  (Suica) - Prof. Tobias Kippenberg, Capasso
Group/Harvard University (EUA) — Prof. Federico Capasso, Quantum
Optoelectronics Group — ETH Zrich (Suica) — Prof. Jérébme Faist, Institute for
Lasers, Photonics and Biophotonics/University at Buffalo (EUA) — Prof. Paras N.
Prasad, Fiber Photonics/Leibniz Institute of Photonic Technology (Alemanha) —
Dr. Markus Schimdt, Yale Nanodevices laboratory/Yale University (EUA) — Prof.
Hong Tang, Paul Weiss Lab/University of California at Los Angeles (EUA) — Prof.
Paul S. Weiss e School of Physics, Engineering and Technology/University of
York (Reino Unido) — Prof. Thomas F Krauss.

No Brasil, temos grupos atuantes em Nanofotbnica, com destacada insergcéo
internacional. S&o eles: Laboratorio de Pesquisa em Dispositivos/IFGW-
Unicamp — Profs. Newton Frateschi, Thiago Alegre, Gustavo Wiederhecker,
Felippe Barbosa e Pierre Louis, Laboratoério do Grupo de Fotdnica/IFSC-USP —
Prof. Cleber Renato Mendonga, Laboratorio de Caracterizacdo de
Metamateriais’EESC-USP — Profs. Ben Hur Viana Borges e Jodo Paulo Pereira

do Carmo, MackGraphe/Mackenzie — Profs. Christiano de Matos, Lucia Akemi
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Miyazato Saito e Dario Andres Bahamon Ardila, Laboratério de
Nanofabricagdo/IFSC-USP - Prof. Euclydes Marega Junior, Laboratério de
Nano-espectroscopia/lUFMG — Profs. Ado Jorio, Luiz Gustavo Cancado e
Leandro Malard Moreira, Laboratorio de Nanoscopia/UFC — Prof. Antonio Gomes
Souza Filho, Laboratorio de Amostras Microscopicas/LNLS — Dra. Ingrid D.
Barcelos e Laboratorio de Fotdnica e Biofotdnica/lUFPE — Profs. Anderson
Stevens Leonidas Gomes, Cid Bartolomeu de Arauljo, Leonardo de Souza
Menezes e Renato Evangelista de Aradujo.

Avancos na area de Nanofotbnica sdo comunicados atraves de diversos
periédicos internacionais de grande interesse das comunidades de Fisica, Optica
e Materiais, tais como Nature, Science, Nature Photon., Nature Comm., Physical
Review Letters, Advanced Optical Materials, ACS Photonics, etc, e sao
apresentados em conferéncias promovidas pela The Optical Society (OPTICA),
e.g., Conference on Lasers and Eletro-Optics (CLEO) and Frontiers in Optics &
Laser Science (FIO+LS), pela Internacional Society for Optics and Photonics
(SPIE), e.g., Photonics West and SPIE Optics and Photonics, e pela Materials
Research Society, e.g., MRS Meetings. No Brasil, tivemos recentemente a
Escola S&o Paulo de Ciéncia Avangcada em Nanofotonica (SPSAS 2016) em
Campinas — SP, a 102 edicao da International Conference on Nanophotonics em
Recife — PE (ICNP 2017), e o Workshop on OptoMechanics and Brillouin
Scattering (WOMBAT 2024) em Campinas — SP, além da SBFoton International
Optics and Photonics Conference (IOPC) e International Conference on Optical
MEMS & Nanophotonics (OMN), que vém sendo realizadas de forma conjunta

anualmente.

4. Prognostico de potenciais candidatos

O concurso na area de Nanofotonica trara a oportunidade de atuacéo no IF-
USP aos egressos dos laboratérios brasileiros anteriormente mencionados,
alguns atualmente trabalhando no exterior. Cabe mencionar que Escola Séo
Paulo de Ciéncia Avancada em Nanofotdnica realizada em 2016 no IFGW-

Unicamp contou com a participacdo de 100 estudantes em nivel de poés-
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graduacéo, dentre os quais 50 eram brasileiros. Assim, podemos esperar que 0S
participantes deste evento sejam potenciais candidatos ao concurso.

Além disso, as vantagens de financiamento no Estado de Sdo Paulo tornam
a vaga atrativa para jovens pesquisadores recém-estabelecidos fora do estado,
para a repatriacdo de talentos recém-emigrados e para a atracdo de
pesquisadores da América Latina.

5. Viabilidade de execucdo de projetos na area de pesquisa

A etapa de nanofabricacdo, essencial para a pesquisa em Nanofotonica,
requer investimentos massivos para compor uma infraestrutura de sala limpa
com equipamentos dedicados a litografia Optica e eletrbnica, corrosao,
deposicdo de filmes, processos de escrita a laser, ferramentas de corte de
precisdo, microscopia eletrbnica e de forca atdbmica, etc. Grande parte desses
equipamentos estdo disponiveis para uso no Laboratério Multi-usuario de Micro
e Nano Eletrénica (LAMINA) sediado na Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo (EPUSP). Para a atualizacdo e expanséao do parque de equipamentos
do LAMINA, pode-se contar com o financiamento de agéncias federais e
estaduais, tais como a MCTI/FINEP/FNDCT e a FAPESP, através de chamadas
publicas voltadas ao financiamento de centrais multiusuarias. Por exemplo,
recentemente, uma equipe cientifica coordenada por mim submeteu um
subprojeto via IF para compor a proposta da USP na CHAMADA PUBLICA
MCTI/FINEP/FNDCT — INFRAESTRUTURA DE PESQUISA — PROINFRA 2023,
solicitando a compra de dois equipamentos de micro e nanofabricacdo de ultima
geracdo. Além disso, pode-se contar com a infraestrutura de sala limpa
disponivel no Centro de Componentes Semicondutores e Nanotecnologias
(CCSNano) e no Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano), ambos em
Campinas — SP. Cabe mencionar que, recentemente, uma equipe cientifica
coordenada pelo Prof. Newton Frateschi do IFGW-Unicamp teve um projeto
aprovado na Chamada de Equipamentos Multiusuéarios para Uso Cientifico da
FAPESP (No 2022/11526-2) para a aquisicdo de um sistema de nanolitografia
por feixe de elétrons de 100 kV para fabricacdo de alto rendimento de

dispositivos com alta precisdo. Esse equipamento sera instalado no CCSNano.
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Outra alternativa muito utilizada para a fabricagdo de micro/nanodispositivos € a
aquisicdo de chips projetados sob demanda a partir de fabrica de
semicondutores especializadas.

Para a instalacado do laboratorio de caracterizacdo de respostas Opticas, o
docente podera captar recursos da FAPESP via Projeto Jovem Pesquisador e
de agéncias de fomento federais, a depender da situacdo futura. Outras
possibilidades de captacdo de recursos sao através das chamadas publicas de
apoio a Ciéncia do Instituto Serrapilheira, de submissdo de propostas para as
Agéncias de Defesa Americanas (US Army, Air Force, etc) que apoiam
pesquisas realizadas no Brasil, e do vinculo com grandes projetos como
CEPIDs, INCTs e Projetos Tematicos FAPESP. Além disso, o novo docente
podera contar com a infraestrutura de instrumentacdo Optica ja existente no

GFCx e no LMCAL, acelerando a implementacao de seu laboratério.

6. Justificativa para atividades de ensino, como também cultura e
extensao

O novo docente podera atuar em qualquer disciplina do curso de graduacao
em Fisica do Instituto, assim como espera-se que ministre disciplinas na poés-
graduacdo. Para fins de um edital, sugerimos o foco nas disciplinas do ciclo
béasico, ou seja, Fisica I, Il, 1l e IV (4302111, 4302112, 4302211, 4302212,
respectivamente), Fisica Experimental 1ll e IV (4302213 e 4302214,
respectivamente) e Eletromagnetismo (4302303).

O docente podera contribuir com a difusdo da area de Nanofotdnica fazendo
parte da organizacdo de eventos cientificos, tais como a Escola Sdo Paulo de
Ciéncia Avancada com apoio da FAPESP e a SBFoton International Optics and
Photonics Conference (IOPC) e International Conference on Optical MEMS &
Nanophotonics (OMN), que acontecem anualmente de forma conjunta. Com
relacdo as atividades de extensdo, uma possibilidade seria participar de um
Optica/SPIE Student Chapter para supervisionar estudantes de graduacao e
pos-graduacédo, vinculados as sociedades internacionais Optica e SPIE, na
realizagéo de atividades de desenvolvimento profissional e de difuséo de ciéncia

e tecnologia na area de Optica e Fotdnica para diferentes publicos.
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Coloco-me a disposicéo para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

MRl lic, ®. oz

Nathalia Beretta Tomazio
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