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APRESENTACAO

Meu nome é Michael Lee Sundheimer, ou simplesmente Mike, um apelido que até
aparece em alguns dos meus trabalhos académicos mais antigos. Isto é a historia da minha
vida académica e profissional, entrelacada fortemente com aspectos da minha vida pessoal,
pois nunca podemos separar as coisas tdo facilmente assim. Tenho 59 anos de idade e 26
anos de experiéncia de magistério no nivel superior como professor de fisica, na &rea
especifica de dptica e fotdnica. Desde 2004 sou professor lotado no Departamento de Fisica
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, uma casa académica respeitada onde eu me
sinto bem, valorizado, e acolhido, e que eu agradeco (quase) todos os dias pela oportunidade
de crescimento profissional e pessoal que me proporcionou ao longo dos Gltimos quase duas
décadas.

Nasci e cresci na pequena cidade de Warsaw, no norte do estado de Indiana, nos
Estados Unidos da América, aproximadamente 200 km ao leste do Chicago. A regido
metropolitana de Warsaw tinha aproximadamente dez mil habitantes na época, e permanece
pequena hoje, com aproximadamente o dobro disso. Apesar do tamanho, a cidade me
forneceu um ambiente incrivel para estudar e aprender, com excelentes colégios publicos e
professores, e uma biblioteca publica da Fundacdo Carnegie que seria a inveja de muitas
bibliotecas universitarias.

Warsaw € carinhosamente conhecida como “A Cidade das Lagoas”, pois existem trés
lagoas naturais dentro do municipio e quase 100 ao redor. Também é conhecida como “A
Capital Ortopédica do Mundo” por sediar varias empresas de desenvolvimento de fabricacéo
de proteses ortopédicas e materiais relacionados. Ambas essas curiosidades tém certa
importancia nesta historia, como veremos no primeiro capitulo.

Desde o ano de 2000 eu moro na Regido Metropolitana do Recife, no “pais” de
Pernambuco, atualmente no bairro de Aldeia. Esse é o lugar onde eu ja passei 0 maior tempo
da minha vida de “cigano”, até mais do que eu passei em Warsaw. Tenho bons motivos
académicos, profissionais e pessoais por isso, como veremos. Cheguei aqui passando por 3,5
continentes (contando a Turquia como 1,5) na jornada académica e cultural invejavel que eu
apresento neste texto.

Neste memorial eu tento expor os motivos de eu estar aqui, 0S motivos que me

trouxeram para ca de uma forma tdo convoluta, desde meus primeiros pensamentos sobre a



fisica e a Optica na infancia até a minha atuacdo profissional atual. Também apresento as
pedras e as conquistas ao longo do caminho. As vezes pode até aparecer que estou gabando,
pois eu tive experiéncias incriveis e invejaveis com pessoas, oportunidades e lugares
maravilhosos. Mas ndo estou; cheguei aqui devido a muita sorte com um pouco de esfor¢o
meu. Eu ndo posso negar que eu tive bastante dificuldade em organizar e apresentar os fatos
historicos e acontecimentos, de forma l6gica, qualitativa, quantitativa e analitica, e no mesmo
tempo agradavel para ler, depois de meio século de estudos e atuacdo em fisica e Optica. Eu
espero ter conseguido.

Eu n&o queria fazer uma diviséo distinta em atividades de ensino, pesquisa, extensao e
administracdo. Além da divisdo ndo ser muito clara, é, de fato, incorreta. Decidi desenvolver
um relato mais ou menos cronoldgico, geotemporal, pois acredito que apresentar minha
caminhada ao leitor seja mais importante do que o destino, simplesmente enumerando as
conquistas que possam ser vistas no meu Curriculo Lattes e na documentagdo comprobatoria
anexa. Tentei documentar ao maximo possivel os fatos apresentados, porém obviamente
algumas provas documentais foram extraviadas ao longo dos anos, e em alguns casos até
nunca existiram, especialmente os acontecimentos anedéticos.

Eis a minha historia.



CAPITULO 1

“CAN YOU MAKE A LASER FOR ME?”

Neste capitulo apresentarei as experiéncias cientificas e académicas da minha infancia
e adolescéncia, no intuito de colocar a minha trajetoria académica e profissional no contexto

historico e académico apropriado.

1.1 Sempre fui Cientista

Nasci em 1963, filho de um torneiro mecanico que trabalhava na empresa ortopédica
Zimmer, Inc., uma das maiores do mundo, e uma dona de casa que mais tarde atuou como
funcionéria publica no cartério municipal. Os dois tinham ensino médio completo, eu sendo o
primeiro na familia de completar o ensino superior. Eu era o filho do meio de trés filhos
homens. N&o poderia ter sido facil para minha mée.

Eu era magro, meigo, e curioso; permane¢o curioso ate hoje. Eu era um verdadeiro
nerd, pois eu amava assistir Star Trek, ler e estudar, e brincar na natureza. Minha Unica
atividade esportiva fora da disciplina de Educacao Fisica era de ser o batboy (quem recolha os
tacos soltos pelos batedores) no Chicago Cubs, o time da liga juvenil local de baseball, cujo
meu pai era coach e com o mesmo nome do grande time do Chicago. Era divertido, me
colocou dentro da ac¢do e animacao do esporte sem ter que me cansar, e garantiu meu cachorro
quente e refrigerante no final do jogo.

Como crianca pequena eu adorava colecionar conchas do mar (apesar de morar 1000
km distantes; a minha avo as trazia das viagens a Flérida), catar e preservar 0s rarissimos
trevos de quatro folhas, observar passarinhos e insetos, caminhar nos bosques vendo 0s
animais e colhendo cogumelos comestiveis, pescar e observar a vida aquéatica nos rios e
lagoas da cidade. Aborreci a minha mae usando sua lixadeira elétrica de unhas para realizar
restauragdes em “dentes” de crayons. Parece que eu deveria ter sido um bidlogo ou dentista,
mas tenho certeza que néo.

Eu estudava mapas e fazia viagens imaginarias para destinos interessantes tracando
um palito ao longo das rodovias, algo que em retrospectiva talvez explique a minha trajetoria
geografica. Lembro-me de ter dito a minha avd que eu nunca ia pagar impostos, pois eu ia

caminhar pelo pais num camper Winnebago em vez de morar numa casa. Esse sonho néo se



realizou exatamente conforme planejado, mas o efeito final era parecido, desconsiderando o
inevitavel pagamento de impostos.

Meus livros favoritos eram sobre o sistema solar, rochas e pedras, biologia, zoologia,
plantas e peixes, todos da série Golden Books do Herbert S. Zim, Ph.D. Me lembro do nome
do autor até hoje, pois aquelas trés letras depois do nome me intrigaram muito. Perguntei a
minha mae sobre o seu significado e ela me falou que s6 quem usava eram pessoas que
estudavam até o final do curso para virar cientistas. Eu imediatamente sabia que eu queria ser
um Ph.D. um dia!

A familia era de classe média americana tipica de uma cidade pequena do interior,
sempre com um carro na garagem (raramente novo) e uma televisdo colorida em casa desde
que eu me lembro. Parece que éramos ricos, nos padrdes brasileiros. De fato, éramos muito
ricos, de experiéncias e oportunidades. Hoje eu reconheco muito bem as enormes vantagens
que eu tinha comparado com a grande maioria das criangas curiosas no mundo. Além de
curiosidade na infancia, eu tinha muita sorte.

Meus pais se sacrificaram muito para fornecer um ambiente propicio para eu satisfazer
minhas curiosidades sobre o universo. Em aproximadamente 1969 meu pai gastou o que
deveria ter sido alguns meses do salario dele para comprar a série completa do World Book
Encyclopedia. Junto com meus Golden Books, eu tinha uma biblioteca em casa! As vezes eu
procurava um assunto especifico de interesse. Mais frequentemente eu puxava uma letra
aleatdria do estante para folhear e ler sobre qualquer assunto que apareceu na minha frente,
especialmente os da ciéncia, tecnologia e geografia. Algo que néo se faz facilmente hoje em
dia com a internet.

Também tive a sorte de crescer numa época fantastica para um pequeno cientista, e
num pais que valorizava e investia muito em educacdo e divulgacgéo cientifica, na grande era
de “brinquedos” cientificos. A0 longo dos anos meus pais me presentearam com
investimentos maravilhosos: um conjunto de quimica da Gilbert dos anos 1940 que era do
meu pai, um conjunto para disseccdo de animais da Perfect, um microscopio da Skilcraft, um
laboratério de eletronica “20 em 1” da Radio Shack, e um pequeno telescépio de mesa da
Tasco. Além de uma biblioteca, eu tinha um laboratorio em casa! Para qué sair para jogar
baseball?

O conjunto de quimica era uma loucura, cheio de reagentes perigosos vencidos ha 30
anos. Na loja local de hobby, comprei uma pequena lampada de alcool que eu usei para fazer
nem sei quais rea¢Ges quimicas e formar nem sei quais compostos carcinogénicos. Também

comecei a trabalhar com vidro, esquentando tubos capilares para formar pipetas e tentando



formar vidragas. Décadas depois essa experiéncia se provara til, no primeiro projeto de
pesquisa do meu doutorado.

Da mesma fantéastica loja de hobby eu comprava espécimes de animais como estrelas
do mar, peixes, ras, pitus e minhocas da terra, preservadas em jarras de formol. Eu usava o
conjunto de disseccdo para tentar realizar dissecgOes verdadeiras, quase sempre resultando em
baguncas altamente fedorentas na cozinha. O Unico que realmente deu certo foi da minhoca
da terra, pois a minha mae tinha estudada a dissec¢éo correta delas no colégio.

O microscépio era uma pequena decepcdo, pois as lentes eram de plastico, ja
arranhados desde novas, e obviamente ndo formavam imagens boas. N&o chegou nem perto
da ampliacdo de 450 vezes citada na propaganda da fabricante, mas 100 vezes ja era
suficiente para ver células de cebola, raizes e escamas no cabelo, a anatomia de insetos,
leveduras, algas e, quando eu tive muita sorte, protozoarios como ameba e paramecium,
Apesar das frustragdes, o microscopio era de grande valor para mim, por ter estimulado a
minha curiosidade bem como por ter sido um instrumento Optico cujo funcionamento eu
chegaria a entender e ensinar décadas depois.

O laboratorio de eletrénica era uma maravilha. Ja com aproximadamente oito anos de
idade eu comecei a aprender sobre resisténcia, capacitancia, antenas, células solares, e fiquei
muito impressionado ao montar uma radio de cristal que pegava a estacdo local WRSW
mesmo sem pilhas. O conjunto até tinha transistores, algo relativamente novo da época, cujo
funcionamento eu s6 chegaria a entender décadas depois. Obviamente esse laboratorio foi de
importancia inestimavel para me levar a estudar eletrdbnica em detalhe no colégio e na
universidade.

Também era o auge da Guerra Fria e a grande Corrida no Espaco entre os EUA e a
Unido Soviética. Eu lembro muito bem do meu pai nos tirando da cama na noite de 21 de
julho de 1969, para assistir as transmissoes na televisdao de Neil Armstrong pisando na Lua.
Estou eternamente agradecido ao meu pai por ter feito isso, pois além de ter testemunhado o
evento tecnoldgico mais historico do século 20, era o inicio do meu interesse em astronomia,
0 bem conhecido portal de muitas pessoas para estudos posteriores em fisica.

Alguns anos mais tarde, meu pequeno telescopio, com objetiva de talvez 35 mm e
distancia focal de talvez 500 mm, se virou meu melhor amigo. Eu o usava para observar a
Lua, na esperanca ingénua de ver Tranquility Base ou ETSs, ver estrelas binarias como Mizar e
Alcor em Ursa Major, e tentar achar galaxias e nebulosas (sé consegui ver Andrdomeda anos
depois, no deserto da Arizona, de olho nu). O telescépio foi dificil e desconfortavel de usar,

por ndo ter prisma diagonal na ocular e ter somente um pequeno tripé que necessitava de uma



mesa. Mas nada que vale a pena é fécil e eu ndo desisti. Fiquei sentado ou deitado no
gramado tentando.

Aproveitei tanto do telescopio que eu o destrui. Eu li no manual do usuario que tinha
uma garantia vitalicia contra defeitos da fabrica, entdo eu escrevi uma carta no meu proprio
punho detalhando todos os “defeitos da fabrica”, o embalei com cuidado e enviei a Tasco.
Fui muito bem surpreendido alguns meses depois com a chegada de um telescopio novo nos
correios. Foi uma das minhas primeiras experiéncias bem-sucedidas, com aproximadamente
10 anos de idade, de correr atras de algo desejado para consegui-la.

Além de usar meu telescdpio, eu procurava constelacdes de olho nu, e cheguei a
identificar varios que eu ainda reconheco. Eu deitava na gramada do quintal das noites
frescas e Umidas de agosto para observar a chuva de meteoros Perseidas, algo que eu continuo
fazendo quando eu me lembro de fazer. Também aprendi desde cedo que chuvas de meteoros
ndo sdo como nos filmes! Lancei e perdi mini foguetes de combustivel da Estes, uma
experiéncia que me serviu bem para fazer isso hoje como atividade de divulgacédo cientifica
em parceria com Roberto de Paula da Boa Vista Modelismo - Bandeirante
(www.boavistamodelismo.com.br). Minha infancia como cientista era fantastica.

Eu também era famoso como nerd na minha escola, Madison Elementary School. Fui
0 Ultimo da turma do terceiro ano para decorar a tabuada, mas so tirei conceito A em cada
disciplina, cada semestre. No quarto ou quinto ano do ensino fundamental, meu melhor
amigo da turma e também fa de Star Trek, Jeff Craddock, me aproximou com uma proposta.
Ele perguntou, “Can you make a laser for me?” E eu respondi, “I can try!” ou algo do
género. Aquela tarde, empolgado com a ideia, eu corri para casa e puxei “L” do World Book
Encyclopedia, para ver o que era um laser na realidade e avaliar o projeto.

L& eu encontrei um texto bem escrito acompanhado de um desenho do primeiro laser,
do Theodore Maiman da Hughes Laboratories, EUA. Fiquei fascinado com a ideia que um
bastdo de rubi, excitado pela luz de uma lampada flash, poderia emitir luz laser. Nunca
imaginei que cristais eram responsaveis pela emissdo da luz de um laser, que a luz branca da
lampada poderia ser concentrada no rubi e convertida num feixe bem definido e
extremamente potente de luz vermelha. Imediatamente eu chamei Jeff para minha casa para
conversar sobre nosso projeto. Perguntei se ele tinha dinheiro para comprar um bastdo de
rubi, pois era a chave de tudo. A resposta, claramente, foi negativa.

Era meu primeiro “estudo” sobre lasers, que obviamente marcou minha vida e colocou
a primeira pedra para trilhar o caminho até onde me encontro hoje. Instalou uma curiosidade

e interesse em lasers, e as interagdes da luz com a matéria, especialmente cristais, que guiou



minha trajetéria académica e profissional desde. Também me ensino que pesquisa e
desenvolvimento custam, em geral, muito dinheiro, e nem sempre podemos fazer exatamente

0 que queremos. Mas que isto ndo significa que ndo deveriamos estudar e tentar.

1.2 As Primeiras Conquistas Escolares

Em 1975, com 12 anos de idade, me progredi para o Warsaw Middle School, onde
cursei o sétimo e oitavo ano. Middle School é uma ponte, uma transicdo suave, entre o ludico
do ensino fundamental e o “sério” do ensino médio. Também ¢ onde a separagdo de alunos
por desempenho académico e interesses comeca a ser realizada pelos gestores escolares.
Estudei nas turmas mais aceleradas de matematica e inglés, e também estudei “artes
industriais”, aprendendo a trabalhar com madeira, plésticos, ¢ metal. La imprimi minhas
primeiras cartas de visita usando uma maquina de imprensa, porém ainda sem as trés letras no
final do nome. Tirei conceito A em todas as disciplinas, recebendo honras escolares em cada
ano.

No primeiro (freshman) ano do ensino medio (nono ano no Brasil), no Warsaw
Freshman High School, eu comecei a estudar minha primeira lingua estrangeira, latim. Mais
uma vez, meus pais me orientaram a fazer isso, apesar dos meus amigos achando que eu era
doido, pois reconheceram o valor de latim para uma carreira cientifica. Mas ndo era s0 isso,
pois eu achei a ideia legal, diferente, erudito, algo apropriado para um futuro Ph.D. Eu nunca
imaginei que latim seria tdo Util na minha vida académica e profissional, usando ele anos mais
tarde para aprender novos idiomas com muito mais facilidade. Infelizmente latim foi retirado
do curriculo dois anos mais tarde, por falta de demanda, que é quando eu fiz a transicdo para
espanhol.

Eu também levei outro choque de realidade importante naquele ano, quando tirei
conceito B+ em Educacdo Fisica, que agora contava na média semestral e baixava minha
média semestral (grade point average, GPA) de uma perfeita 4,0 para 3,8. Furioso, eu fui
reclamar a Coordenadora Geral que a Educacéo Fisica ndo deveria contar na GPA por néo ser
uma “disciplina de verdade”. Ela imediatamente me corrigiu, muito corretamente, explicando
que a mentalidade de que a Educacdo Fisica era somente para os atletas tinha acabada, e que
todo tipo de aprendizagem era valido.

Nos EUA a fisica ndo é estudada em todos os anos do ensino médio, porém é comum
ter uma disciplina de ciéncias. No primeiro ano a disciplina de ciéncias para aqueles alunos
no trilho preparat6rio para universidade era Biologia. No segundo (sophomore) ano, 0 ano
letivo 1978-1979, no Warsaw Community High School, eu finalmente achei meu lugar,



cursando a disciplina de Fisica ministrada pelo professor Mr. Silas Howard. Eu estava no
ceu! Eu adorava fazer os problemas, e em varias ocasides fui chamado para o quadro para
resolver problemas que o Mr. Howard ndo conseguiu resolver, pelo menos foi o0 que eu achei
no momento. Se eu me recordo bem, estudamos de vetores até nocdes de fisica moderna em
um ano. Superficialmente, obviamente, porém houve aprendizagem significativa.

Enfim, eu j& sabia o que eu queria ser quando crescer, um fisico. Pensei em fisica
nuclear, que era muito procurada na época. Quase por definicdo, quando alguém falava de
fisicos, todos pensavam em fisicos nucleares. Mais uma vez, meu pai, na sua sabedoria
infinita, me falou sobre dptica, dizendo que estava crescendo rapidamente em importancia
tecnoldgica, com o desenvolvimento na época de LEDs vermelhos confiaveis e de baixo
custo, displays de cristal liquido, fibras dpticas, e lasers de varios tipos e suas aplicacbes. Eu
me lembrei do Jeff Craddock e nosso projeto frustrado do laser. Ao mesmo tempo, minha
mae queria que eu estudasse medicina, e eu me lembrei do meu microscopio e conjunto de
disseccdo. A fisica ganhou.

Naqguele mesmo ano, eu comecei a estudar eletrénica no colégio, saindo do trilho
preparatério para universidade para cursa-la na equivalente da escola técnica (no mesmo
prédio) ministrado pelo professor Mr. Stan Lutes. Estudei eletronica nos trés anos no Warsaw
Community High School. Aprendemos sobre circuitos resistivos, capacitivos, indutivos,
reatancia, impedancia, circuitos RC, RLC e filtros, diodos e transistores. Montamos Kits
como multimetros, fontes de corrente continua e amplificadores de audio para usar com 0s
toca-fitas “8-track” nos nossos carros. Até estudamos tubos de vacuo. E, 0 Mr. Lutes possuiu
um laser de helio-nednio! Infelizmente, o laser ndo funcionava. Eu implorei a ele para
conserta-lo, mas ele garantiu que o problema estava no tubo, pois o “getter” no interior era
oxidado. Mas tudo bem, eu tinha aprendido algo importante sobre um laser verdadeiro, um
laser que ndo precisava de um cristal de rubi.

Eu também percebi que as duas disciplinas que eu amava, fisica e eletronica, andavam
juntos. Da mesma forma que a Educacdo Fisica era para todos, ndo existia a dicotomia entre
0 preparatorio para universidade e a escola técnica. Por outro lado, fiquei confuso entre duas
profissdes. Seria melhor cursar fisica ou engenharia elétrica para estudar dptica e lasers?
Esse dilema foi resolvido ao chegar a faculdade, como veremos no Capitulo 2.

Em 1979, no verdo entre o segundo e terceiro ano eu tive a oportunidade impar de
passar duas semanas numa escola de verdo de fisica para alunos talentosos, na Indiana State
University, em Terre Haute, Indiana, aproximadamente 300 km distante de Warsaw. Mais

uma vez, meus pais se sacrificaram e investiram em minha formagdo. Além de ser minha



primeira experiéncia de relativamente longo tempo fora de casa, era meu primeiro contato
com o0 mundo universitario, com professores doutores, e com experimentos e equipamentos
mais sofisticados do que no colégio. N&o me lembro de exatamente o que fizemos:
experimentos de calorimetria, medida da constante solar, astronomia, talvez radioatividade,
todos aproximadamente do nivel do ciclo basico universitario. E, finalmente, vi um laser de
HeNe funcionado! Além de ser impressionado com a intensidade e colimagao do feixe, achei
fascinante o fenémeno de speckle, algo muito lindo a observar.

Depois da escola de verdo na ISU entrei muito animado no terceiro (junior) ano, e
aproveitei de todas as oportunidades para avancar academicamente e cientificamente. Como
dito anteriormente, ndo tinha um segundo ano de Fisica, mas tinha a disciplina de Quimica.
Gostei muito, me lembrando das minhas brincadeiras infantis com o conjunto de quimica do
meu pai. Apliquei a aprendizagem da disciplina, especialmente as técnicas de coleta de gas,
junto com o conjunto de quimica em casa, para fabricar, vender, e, claro, soltar bombas de
fedor no colégio, baseadas em H,S. Foi um milagre feliz de ndo ter sido expulso do colégio,
pois se fosse hoje, eu seria preso por terrorismo pelos atos acometidos.

Também continuei estudando fisica, informalmente. Li tudo que eu poderia achar
sobre a disciplina. Meus livros favoritos eram de George Gamow. Cursei uma disciplina de
redacdo e, em vez de discursar sobre relacdes estadunidenses-soviéticas ou as politicas
econémicas do Presidente Jimmy Carter, eu escrevi aproximadamente 15 paginas sobre a
busca por ondas gravitacionais sendo realizado na época por Joseph Weber. A professora
passou a redagdo para o noivo dela, que estava cursando um mestrado em fisica, para
correcdo. Eu gostaria muito de ainda ter aquela redacéo; talvez ainda exista na casa do meu
irmdo em Indiana. O texto deveria estar cheia de bobagens, mas me lembro claramente de ter
discutido que as ondas gravitacionais eram uma forma e radiacdo de quadrupolo e n&o dipolar
como a luz, completo com desenhos, sem realmente entender o que eu estava dizendo. Era
uma alegria enorme de finalmente estudar e entender tais assuntos anos depois na
universidade. Também senti muita alegria com publicacdo da descoberta definitiva das ondas
em 2016.

No verdo entre o terceiro e quarto ano, em 1980, eu tive mais uma experiéncia
fantastica. Fui selecionado para participar de outra escola de verdo, um tipo de iniciagdo
cientifica, esta vez no altamente conceituado Rose-Hulman Institute of Technology, também,
coincidentemente, em Terre Haute. O projeto era chamado de “T.I.P. — The Iceberg Project”,
pois o intuito era de explorar o ponto do iceberg em fisica, mateméatica e computacao,
lembrando que haja muito mais gelo escondido por baixo da superficie da dgua. As duas
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semanas ndo comegaram bem, pois as primeiras aulas eram sobre programacdo em BASIC no
poderoso PDP 11/70. Apesar da minha educacdo no Warsaw Community High School ter
sido excelente em geral até aquele momento, o colégio ndo possuia de nenhum computador
para o uso dos alunos, e a minha familia ndo teve as condicdes financeiras para comprar um
Tandy TRS-80. Enquanto isso, eu estava jogado no meio de adolescentes talentosos do pais
inteiro que ja tinham estudados programacao. Foi mais um choque de realidade importante na
minha vida. Em Warsaw, eu era “o cara”, enquanto no T.I.P., eu era ninguém. Foi uma li¢do
importantissima em humildade, que me sirva até hoje.

Mais uma vez meu pai me incentivou de continuar, de ndo desistir, e as duas semanas
eram fantasticas. Percebi que aquelas primeiras aulas de programacdo eram um caso do
professor se empolgando com o aluno destaque da turma e nao era a regra. Diferentemente da
escola de verdo na ISU, com experimentos relativamente simples, o T.I.P. era baseado na
realizacdo de algum projeto, com equipes e relatorios finais, e usando equipamento de ponta.
Além de fazer holografia, que me encantou imensamente, entrei num projeto de
espectroscopia por raios gama, ativacdo por néutrons e fluorescéncia de raios X, com a
orientacdo do Prof. Dr. Granvil Kyker, especialista em fisica nuclear. Fomos dados um
pedaco de metal parecido ao aluminio, extremamente leve, porém duro, quase impossivel de
cortar com uma serra de fita, proveniente da asa de um bombardeiro Rockwell B-1, um aviédo
desenvolvido poucos anos anteriores. A meta era de analisar a sua composicdo. Descobrimos
que era uma liga de elementos metalicos, obviamente, com o maior componente sendo um
novo e misterioso elemento para nés, o titdnio. Com somente 17 anos, eu estava muito feliz
em estar virando um “fisico de verdade”. Eu também estava iniciando minha trajetoria
académica futura, sem saber.

Naquele mesmo verdo, eu fui um dos poucos no estado de ser honrado para participar
do programa “Hoosier Boys State” da American Legion (uma sociedade fraternal de
veteranos de guerra). Longe de ser um programa de fisica, era uma semana de exercicio em
governanca e cidadania, onde simulamos partidos politicos, candidaturas, campanhas e
elei¢des para todos os niveis do governo estadual. N&o me lembro do nome do garoto, mas
sei que o candidato para quem eu trabalhava ganhou a eleigdo para “governador”. Foi uma
experiéncia bem diferente e valiosa para mim, o nascente fisico.

O quarto (senior) e Gltimo ano de ensino médio era menos empolgante em termos de
fisica, pois a disciplina de ciéncia era “Ciéncia Avancada”, sendo trés meses de fisica
avancada, trés de quimica organica e trés de biologia marinha. A fisica avancada se resumiu a

ciéncias da Terra, geologia e a identificacdo de pedras. Sempre gostei de geologia e pedras,
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entdo ndo foi uma decepcao total, mas ndo foi exatamente o que eu almejava no altimo ano de
ensino médio. Eu me lembro de que o professor nos orientou de usar todos nossos sentidos
nas investigacdes cientificas, incluindo paladar, e a turma ficou lambendo pedras como parte
da sua identificacdo. Isto foi compensado pela disciplina mais interessante do quarto ano,
Célculo Diferencial e Integral, que me preparou muito bem para o primeiro ano da faculdade.
Terminei o ensino médio em 1981, sendo laureado com varios prémios e honras

devido ao meu desempenho académico, incluindo:

- Top 10 (quinto lugar de aproximadamente 300 concluintes; Educacéo
Fisica pesou mais uma vez)

- Melhor Aluno de Ciéncia

- Melhor Aluno de Artes Industriais — Eletrénica

- Eleito a sociedade honoraria Kappa Kappa Kappa
- Diploma de Mérito em Espanhol

- Honras académicas em cada ano e o direito de usar “cordas de honra” na
colacdo de grau (GPA de 3,6 ou mais)

- Bolsa de Estudos da Zimmer Bristol-Myers

O ultimo ano também foi o momento de concorrer vagas nas faculdades e
universidades, e para finalmente decidir em qual curso eu ia estudar. Enviei aplicacdes a
varias instituicbes proximas para cursar o bacharelado em fisica, sendo aceito em todas,
incluindo as universidades publicas Purdue University e Indiana University e a faculdade
particular Rose-Hulman Institute of Technology, onde eu tinha participado do T.I1.P. no verao
anterior. Tendo sido agraciado com a generosa bolsa Zimmer Bristol-Myers, e ao saber que
era possivel fazer dois cursos de bacharelado no mesmo tempo em quatro anos, decidi
definitivamente pelo Rose-Hulman Institute of Technology, para estudar fisica e engenharia
elétrica simultaneamente numa faculdade privada pequena de excelente qualidade,

relativamente perto do Warsaw. Foi uma das melhores decis6es da minha vida.
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CAPITULO 2

VIRANDO UM FISICO DE VERDADE

Eu ndo me lembro do que eu fiz no verdo de 1981, depois de ter terminado o ensino
médio. Eu ndo estudei ou trabalhei, infelizmente. Minha formagdo no ensino médio era
solida, e eu estava pronto para enfrentar os proximos desafios académicos. Neste capitulo eu
relato os acontecimentos, desafios e conquistas principais da minha formacéo universitaria, da

graduacdo até finalmente ter aquelas trés letras depois do meu nome.

2.1 Quase meu Quintal - Rose-Hulman Institute of Technology

O Rose-Hulman Institute of Technology (RHIT, www.rose-hulman.edu) é uma
faculdade privada pequena localizado em Terre Haute, Indiana, EUA, que oferte cursos de
bacharelado em ciéncias exatas e engenharia. O RHIT se destaca como uma das melhores
instituicbes de ensino superior em ciéncia e engenharia no nivel de graduacdo nos EUA.
Naquela época, o RHIT sempre apareceu no topo do ranking das universidades de engenharia
sem programas de doutorado da revista “U.S. News and World Report”, um reconhecimento
impressionante da qualidade educacional que continua até hoje [1].

Aproximadamente 1200 alunos em total cursavam nos quatro anos de graduacao, e
curiosamente, éramos todos homens, pois 0 RHIT somente aceitou discentes mulheres a partir
dos anos 1990. Na mesma época a faculdade comecou a ofertar alguns programas de
mestrado nas exatas e engenharia, com Engenharia Optica entre os primeiros. Com uma
razdo de alunos:professores de aproximadamente 10:1, obviamente menor em fisica, 0 RHIT
proporcionou um ambiente ideal para estudos no nivel de graduacdo, com ensino
personalizado e professores altamente capacitados, quase todos com doutorado, onde
professores conheceram os alunos pelo nome, e tarefas de casa eram passadas e corrigidas
guase que diariamente. Era uma realidade bem distante das turmas de Fisica 101 ministradas
por alunos de pds-graduacdo, com cem alunos num auditério, que sdo facilmente encontradas
nas grandes universidades publicas.

A flexibilidade das regras de ensino superior nos EUA, com matrizes curriculares
contendo muitas disciplinas optativas, junto com uma dubla contagem de carga horéria,

permitiu cursar dois ou mais bacharelados simultaneamente, desde que cursava uma ou duas
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disciplinas a mais por trimestre. Entdo eu me matriculei imediatamente no programa de
estudos de dupla titulacdo em fisica e engenharia elétrica.

Eu cheguei ao RHIT muito confiante e pronto para mergulhar nos mundos de fisica e
eletrbnica. L4 eu tive a honra e prazer de aprender com excelentes professores de fisica como
Prof. Dr. William Deutschman, Prof. Dr. Granvil Kyker, Prof. Dr. Michael Moloney, Prof.
Dr. Jerome Wagner, Prof. Dr. Brij Khorana e Prof. Dr. Robert Bunch, estes ultimos trés sendo
responsaveis por minha formacdo em dptica; professores de engenharia elétrica de destaque
como Prof. Dr. Carlos Trevino e Prof. Dr. David Voltmer; sem falar de professores de outras
disciplinas que marcaram minha vida, como Prof. Dr. William Pickett de historia americana,
que me convidou para ajudar com pesquisas de fontes primarias do presidente Dwight D.
Eisenhower, recém-adquiridas do Arquivo Nacional, um convite que eu me arrependo de ter
declinado.

Devido a minha nota na secdo de habilidades verbais do exame nacional para entrada
em cursos superiores (Scholastic Aptitude Test, SAT), eu fui um dos poucos dispensados da
disciplina obrigatoria Literatura e Redacdo, e através de uma prova entrei na disciplina
Quimica Honras, cursando Quimica I e Il em um Unico trimestre. Minha confianca me traiu
quando fiz uma prova sem estudar para dispensar Célculo I. Reconheci muita coisa na prova,
como derivadas e integrais de seno e cosseno, mas nada saiu da cabeca e entreguei a prova em
branco depois de alguns minutos. Mas eu tratei essa pequena derrota como uma boa
oportunidade, para repetir calculo e solidificar meus conhecimentos e habilidades em
matematica.

O custo de estudar no RHIT era aproximadamente 8000 USD por ano, quantia que
deveria ter sido uma boa parte, se ndo mais, do salario anual dos meus pais. Consegui arcar
com as despesas gracas a bolsa Zimmer Bristol-Myers que eu recebi pelo desempenho no
ensino médio, bolsas da propria instituicdo, bolsas de sociedades profissionais, emprego como
monitor, empréstimos estudantis, e, claro, muito apoio dos meus pais.

Senti muita pressdo para conseguir excelentes notas e manter as bolsas. Eu também
sofri de uma concorréncia contra mim mesmo, de manter conceito A em tudo como eu fiz no
ensino basico (Educacdo Fisica ndo era mais obrigatdria...). Porém eu ndo estava mais em
Warsaw; agora eu estava cercado por outros jovens talentosos e ambiciosos do pais inteiro,
numa faculdade pequena e extremamente exigente. No final do primeiro trimestre, eu ja tinha
recebido conceitos A em todas as disciplinas exceto Honors Chemistry, onde sé faltava a
prova final (geralmente obrigatéria nos EUA). Pareceu impossivel, pois eu precisava quase

fechar a prova final para tirar A, mas eu me falei “I can do this!”. Estudei o final de semana
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todo, nem uma cervejinha, e tirei o A raspando. Eu consegui manter a GPA de 4,0 por 5
trimestres seguidos, até tirar um B+ em uma disciplina. O alivio da pressdo de tirar s6
conceito A me fez bem.

N&o era somente estudo naquele primeiro trimestre. Também era 0 momento das
fraternidades sociais realizarem festas e outras atividades para atrair novos irmaos. Eu me
identifiquei com a fraternidade Theta Xi, virei pledge (aspirante) e fui iniciado no final do
primeiro ano. E sim, era tudo muito parecido as cenas dos filmes americanos. Eu me diverti
muito durante os quatro anos na Theta Xi, pois forneceu um excelente equilibrio contra o
estresse e pressdo dos estudos, sem falar dos lagcos de amizade e irmandade que foram
forjados e continuam até hoje. Porém ndo era sé brincadeira, pois éramos 0s responsaveis por
tudo: manter a casa que era propria, pagar as despesas como Oleo diesel para o sistema de
aquecimento contra os invernos pesados (me lembro de um com sensacao térmica de —40° C),
e comprar e preparar os alimentos. Eu tive a honra de ser eleito para a presidéncia da
fraternidade em 1984, um cargo que eu exerci com muito zelo e responsabilidade por um ano
e meio. A experiéncia foi marcante e valiosa para mim, pois me ensinou a viver com pessoas
de varias mentalidades e estilos de vida, de transitar entre 0s mundos académico e social, de
lidar com a administracdo da universidade e as vezes a policia ou oficiais da justica. Houve
certo custo em termos do meu desempenho académico nas disciplinas, mas a experiéncia
adquirida valeu muito mais do que os conceitos A deixados para o lado.

No verdo de 1982, entre os anos freshman e sophomore, eu tive a felicidade de ser
contratado para trabalhar na empresa Zimmer, Inc., onde meu pai era torneiro mecanico, e a
mesma que financiava minha bolsa de estudos no RHIT. Eu tinha trabalhado muito desde
pequeno, como paperboy, cortando grama no verao e retirando neve das cal¢adas no inverno,
mas isso era meu primeiro emprego formal, e eu fui extatico. Fui lotado como assistente de
pesquisa no Laboratorio de Polimeros, sob a orientagdo do Dr. Howard Price. Um dos meus
projetos era de realizar testes de resisténcia de proteses de quadril feitas de polietileno,
mergulhando as mesmas em béqueres cheios de solventes puros como acetona, metanol,
etanol e DMSO, até rachar. Outro era de testar reacGes quimicas com polimeros em solucao
gue geravam uma espuma que quando seca atuava como uma esponja, na tentativa de fabricar
novas esponjas cirurgicas de baixo custo. O projeto mais interessante e de que eu tenho
orgulho era de desenvolver e testar um sistema de deteccdo de defeitos em proteses de joelho
fabricadas de um composto de fibras de carbono e polietileno, usando transdutores
ultrassénicos e um osciloscopio. Foi uma excelente aplicacdo dos conhecimentos e

habilidades adquiridos no primeiro ano no RHIT. O Dr. Price ficou surpreso quando eu
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consegui identificar e localizar quase todos os defeitos em amostras de controle, com poucos
falsos positivos. Fui informado mais tarde que a técnica foi aprimorada e implantada no setor
de controle de qualidade da empresa, porém eu ndo posso verificar tal afirmacdo. A
experiéncia no Laboratério de Polimeros foi muito importante para mim, o jovem fisico em
formacdo, para adquirir experiéncia industrial, colocar teoria em pratica, e adquirir novos
conhecimentos para ampliar meu repertério cientifico. Estou eternamente grato ao Dr. Price e
a empresa Zimmer pela oportunidade.

No outono eu voltei aos meus estudos nos cursos de fisica e engenharia elétrica e as
atividades na Theta Xi. Finalmente no final do ano sophomore eu cursei minha primeira
disciplina optativa de Optica, estudando Optica geométrica e dptica matricial, bem como dptica
fisica. A disciplina marcava o inicio de uma nova era no Departamento de Fisica do RHIT,
com a contratacdo do Prof. Dr. Roberto Bunch e a implantacdo de novas disciplinas em
Optica. Minha turma foi a primeira de ter a possibilidade de cursar um minor (concentracdo)
em Optica Aplicada, com disciplinas dificilmente encontradas num curso de bacharelado em
fisica, tais como Optica Integrada, Optica de Fourier, Fibras Opticas, e Fisica de Lasers, que
eu cursei ao longo dos dois anos seguintes. Na minha memdria, a Unica universidade norte-
americana com um curso de graduacdo em Optica era a University of Rochester, em New
York, entdo um minor em éptica ja era uma grande novidade. Hoje em dia existem varias
universidades com bacharelados em optica ou engenharia dptica, incluindo o proprio RHIT,
gue estava na vanguarda em 1983.

Além dos estudos, eu tive a oportunidade de realizar atividades de ensino, atuando
como monitor nos laboratorio de ensino de fisica basica de 1983 a 1985. No ver&o de 1983 eu
fui contratado para atuar como monitor do T.I.P., The Iceberg Project, 0 mesmo projeto em
que eu tinha participado durante o ensino médio. Ajudei nos laboratérios, ministrei aulas de
reforco em matematica e calculo, e fui encarregado para ficar na residéncia estudantil e
monitorar os adolescentes participantes. Foi minha primeira experiéncia com o ensino, e eu
adorei. Também foi a primeira vez que eu senti a grande satisfacdo de trabalhar com pessoas
e ndo somente com equipamentos e amostras.

Infelizmente o T.I.P. foi cancelado no ano seguinte. Porém eu passei 0 verdo
trabalhando no novo laboratorio de pesquisa em Optica. Entre as atividades variadas, eu
aprendi a alinhar um filtro espacial de feixe, montei e testei experimentos de Optica de Fourier
e filtragem Optica para serem aplicados na disciplina, montei e testei experimentos novos de
medicdo de vibracdo usando speckle, e ajudei o Dr. Bunch com as pesquisas dele de

espalhamento de luz em cristais. Cheguei a usar um pequeno laser pulsado de nitrogénio
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emitindo na UV para bombear um laser de corante sintonizavel. Foi minha primeira
experiéncia com lasers que ndo eram de HeNe, e o laser de corante era grande novidade para
mim, pois eu pensava que lasers s6 emitem numa unica frequéncia. O laser pulsado também
permitiu montar um experimento da medicdo da velocidade da luz. Eu estava no céu.

O RHIT tinha (deveria ter ainda) uma filosofia diferenciada sobre cursos de
bacharelado, exigindo que os alunos cursem 10 disciplinas nas humanidades e ciéncias
sociais, algo inexistente num bacharelado em exatas ou engenharia no Brasil. Eu achei
horrivel no inicio, mas logo entendi o grande valor desse curriculo e hoje sou um grande
defensor da ideia. No primeiro ano cursei trés trimestres de alemdo, com o intuito de realizar
0 programa de certificacdo como tradutor técnico. Percebi que ndo ia dar certo, com meus
compromissos académicos e extracurriculares e desisti. Cursei disciplinas variadas como
Psicologia, Sexualidade Humana, Histéria Americana, Historia da Russia, e Contabilidade de
Gestdo. Agradeco o RHIT por ter me obrigado a cursar essas disciplinas, abrir minha mente e
ampliar meus conhecimentos do mundo fora no laboratorio.

Terminei meus estudos nos dois cursos em 1985, recebendo a dupla titulacdo de
Bacharel em Fisica e Bacharel em Engenharia Elétrica. Ambos os diplomas foram
reconhecidos na UFPE em 2004. Eu me formei laureado magna cum laude, com uma GPA
de 3,837 (de 4,0), me colocando em décimo oitavo lugar de 291 concluintes. Eu certamente
poderia ter feito melhor, mas fiquei muito satisfeito e achei muito mais do que suficiente, sem
falar do valor inestimavel da minha participacdo em outras atividades fora das disciplinas.
Meu Unico conceito C foi em Managerial Accounting no ultimo trimestre do curso, fator
agravante para nao receber a laurea summa cum laude (GPA maior que 3,9). Era tanta
surpresa que os diplomas ja tinham sido impressos com summa cum laude e aparentemente
foram corrigidos com corretivo logo antes da colagdo do grau. Nao me arrependo de nada.

Além da laurea eu recebi varios prémios e reconhecimentos ao longo dos quatro anos,

incluindo:

- Honras da turma, 1981-1985
- Bolsa da Zimmer Bristol-Myers, 1981-1985

- C. Leroy Mason Memorial Award (Outstanding Sophomore Physics
Major), 1983

- Eleito a Tau Beta Pi Engineering Honorary Society, 1983

- Bolsa da SPIE Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers, 1984
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- John W. Rhee Memorial Award (Outstanding Senior Physics Major), 1985

A passagem pelo RHIT foi primordial para minha formagdo em fisica, Optica e
eletrénica, bem como meu crescimento como ser humano. Tenho um lugar reservado no
coracao para a instituicdo e todas as pessoas que compartilharam e contribuiram para minha

experiéncia académica e social.

2.2 Um Oasis no Deserto - Optical Sciences Center, University of Arizona

O ultimo ano no RHIT também foi 0 momento de escolher e planejar o préximo passo
académico. Enquanto meus colegas faziam entrevistas com empresas de grande porte como
Hewlett-Packard, Xerox, Texas Instruments, para ganhar pequenas fortunas com 22 anos de
idade, ou até com a CIA para ter uma vida de James Bond, eu ja sabia que eu precisava
realizar uma pés-graduacdo em dptica e fotdnica. As possibilidades eram de fazer uma pos
em fisica ou em engenharia elétrica, sendo orientado por alguém atuando na area. Considerei
Profa. Dra. Elsa Garmire na University of Southern California e Prof. Dr. Amnon Yariv na
California Institute of Technology. Qualquer um dos dois teria sido uma excelente escolha,
obviamente. Porém percebi que aquela escolha ndo era minha, era do orientador. Também
sabia que eu ndo queria fazer um doutorado nem em fisica nem em engenharia elétrica, queria
estudar Optica, ponto final. Entdo eu fiquei com trés opcBes: O Institute of Optics da
University of Rochester em New York, o Optical Sciences Center (hoje chamado James C.
Wyant College of Optical Sciences) da University of Arizona (UA) em Tucson, e um novo
programa na University de Dayton em Ohio.

Descartei a University of Dayton por ser um programa muito novo e tambem na
mesma regido do pais; eu queria sair da zona de conforto e do meio-oeste. Fui aceito no
mestrado em fisica na University of Southern California, junto com um amigo saxofonista e
fisico Phil Moore, como plano B. Fui aceito com fellowship (bolsa integral sem contrapartida
de trabalho) no mestrado da University of Rochester e aguardava a ansiosamente a resposta da
University of Arizona. Enquanto eu aguardava a Arizona, eu tentei varias vezes ligar (com
moedas e orelhdo) para o professor responsavel da University of Rochester até finalmente ter
uma conversa bastante desagradavel com ele na véspera do prazo para aceitar, eu sendo
acusado de estar mais preocupado com o valor da bolsa do que com a qualidade do programa.
Dr. Khorana , o Diretor do Departamento de Fisica do RHIT, ficou furioso no dia seguinte

quando eu falei que eu ndo ia aceitar na Rochester, que eu aguardaria a decisé@o da Arizona.
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Ele me chamou de doido, irresponsavel, talvez eu seja mesmo. Mas eu tinha tomada a minha
deciséo, era Arizona e ponto final. Posso demorar bastante em tomar uma decisdo, mas uma
vez tomada, é so para frente. Sem falar da diferenca de qualidade de vida, que sempre foi um
fator importante nas minhas decis@es, entre Rochester e seus metros de neve no inverno e
Tucson, com seus 360 dias de sol por ano. A alegria chegou logo depois ao receber o aceite
com bolsa de assistente em pesquisa no programa de Mestrado em Ciéncias Opticas no
Optical Sciences Center (OSC) da University of Arizona (UA).

Em agosto de 1985 eu comprei um Chevrolet Malibu Classic ano 1976 da minha avo,
cologuei meus poucos pertences na mala espacosa e atravessei 0 pais com meu pai, numa
viagem maravilhosa de quatro dias. Eu nunca tinha viajado tdo longe de casa. Fiquei
encantado com a beleza geoldgica do oeste do pais, comparado com as fazendas planas do
meio-oeste. Adorei 0 Deserto de Sonora e seus famosos cactos com bracos levantados e as
montanhas que sairem do chdo do deserto como enormes sentinelas. Chamei o deserto “a
superficie do Marte” por ser tao diferente, estranho, para mim.

Chegamos a Tucson, na época com aproximadamente 500 mil habitantes, um
verdadeiro metrépole para mim, e aluguei meu primeiro apartamento, um estudio com
cozinha americana, claro. No dia seguinte levei meu pai para o aeroporto e nds nos
despedimos. Eu estava sozinho, 3000 km distante das minhas origens, num lugar surreal, sem
conhecer ninguém. Eu adorava a sensacao!

A primeira vez no OSC e levei uma multa por estacionar no estacionamento enorme
na frente do prédio sem ter o adesivo pago no carro. Eu ndo sabia absolutamente nada de
grandes universidades em cidades grandes. Eu me instalei no meu cubiculo e rapidamente
conheci colegas maravilhosas, sem falar de extremamente talentosos, como Tim Curry, Boris
Venet, Bob Sprague, Bill Banyai, William Torruellas, Alain Villeneuve, Gaetano Assanto,
Kent Rochford (atual CEO da SPIE), Ken Meisner (atual Dean de Engenharia da University
of Texas El Paso), e Maggie Whitney do setor editorial (atual esposa do Prof. Dr. Glenn
Boreman da University of North Carolina, que aparecera mais adiante nesse memorial), entre
inimeras outras pessoas que marcaram e continuam marcando minha vida.

Aos poucos conheci e estudei com professores renomados como Prof. Dr. Jack
Gaskill, expert em oOptica de Fourier e Coordenador do programa, Prof. Dr. Roland Shack,
expert em Optica geométrica e aberracdes, Prof. Dr. Bernie Seraphin, expert em fisica do
estado solido, Prof. Dr. James Wyant, expert em interferometria, Prof. Dr. Agnus Macleod,
expert em filmes finos, Prof. Dr. Nasser Peyghambarian, experto em Optica nao linear, Prof.
Dr. George Stegeman, expert em optica ndo linear em guias de ondas, Prof. Dr. James J.
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Burke, expert em fibras Opticas e coautor de um dos primeiros livros em fibras dpticas, entre
muitos outros [2]. O OSC, de fato a cidade de Tucson, era literamente um oasis intelectual e
cultural no meio do Deserto de Sonora.

Tendo estudando no pequeno RHIT, sem programas de pos-graduacdo ou projetos de
pesquisa, eu estava perdido. Descobri que a grande maioria dos meus colegas j& estava
matriculada no doutorado, enquanto eu no mestrado, pensando naturalmente que precisava
fazer antes. Solicitei mudanca para programa de doutorado e fui informado da necessidade de
esperar um semestre. Tudo bem, eu era muito confiante que ia dar certo, e deu.

A maioria também tinha chegada com orientadores pré-arranjados. Eu estava
TOTALMENTE perdido, e atrasado! Sai batendo em portas, falando com os professores de
Optica ndo linear, e ninguém tinha vaga. Finalmente fui direcionado ao Prof. Dr. James J.
Burke, que graciosamente me aceitou para estudar a grande novidade da época: acopladores
direcionais ndo lineares em guias de ondas, para realizar chaveamento todo-6ptico baseado no
efeito Kerr. O sonho de todos era de, um dia, substituir chaveamento eletro-Optico com
chaveamento todo-o6ptico.

Jim, como todos o chamavam, me pediu para ler e estudar o artigo seminal do assunto:
S. M. Jensen, “The Nonlinear Coherent Coupler” [3]. Neste artigo Jensen resolve o sistema
de duas equaces diferenciais ndo lineares que descrevem 0s campos elétricos nos guias de
onda em proximidade, acoplados pela onda evanescente, e mostra que o acoplador direcional
ndo linear poderia ser utilizado com uma chave 6ptica baseada no efeito Kerr do material.

Eu ndo entendi de nada! Eu ndo sabia como resolver sistemas de equacdes
diferenciais lineares acopladas, muito menos néo lineares. Eu nunca tinha ouvido falar de
uma integral eliptica. Eu nédo sabia o que era uma susceptibilidade nédo linear, o efeito Kerr,
um indice de refracdo ndo linear. Eu realmente estava fora da minha zona do conforto, o
pequeno cientista dotado do ensino fundamental, o aluno destaque do RHIT, agora perdido e
confuso. Foi humilhante e, no final das contas, positivo.

Tudo bem, eu era experimental e ndo tedrico. A proposta do Jim era de fabricar e
testar um acoplador direcional ndo linear baseado em fibras Opticas com nucleos de vidro
dopado com nanocristais dos semicondutores CdS, CdSe e CdTe, os mesmos vidros usados
para filtros Opticos passa-alta em comprimento de onda (por exemplo, a série Schott OG e
RG). Tais vidros tinham demonstrado bastante promessa para dispositivos ndo lineares,
possuindo susceptibilidades ndo linearidades de terceira ordem y® ultrarrépidas (tempo de
resposta de fentossegundos) e ordens de grandeza maior do que silica, baixo custo, e

facilidade de fabricacéo de guias de onda por troca idnica. Eu gostei da proposta, pois juntava
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fibras Opticas, assunto que eu j& dominava de certa forma, com O&ptica ndo linear, uma
novidade para mim. Também envolveu a fabricacdo de dispositivos fotonicos, algo que me
atraiu bastante.

NOs tinhamos acesso ao vidro dopado com semicondutores, porém ndo tinhamos a
minima infraestrutura para fabricar fibras dpticas. Isso tipicamente é feito com uma torre de
puxamento de dezenas de metros de altura, sistemas de controle de temperatura do
aquecimento da preforma de vidro, ajustes de tracdo e controle de velocidade de puxamento
da fibra. Todos esses parametros sdo extremamente importantes para a fabricacdo de forma
reproduzivel de uma fibra Optica de qualidade.

Outra dificuldade enorme era a fabricacdo das preformas. Preformas de fibras dpticas
para telecomunicacdes e outras aplicacdes sdo fabricadas usando a técnica de MOCVD,
depositando vapor das componentes quimicos no interior de um cilindro de silica fundida,
para realizar o perfil de indice de refracdo desejado. Tinhamos blocos de vidro dopado e
tubos capilares de vidro soda lime e silica fundida. Um vidreiro do Departamento de Quimica
usou um macarico para esquentar bastdes cilindricos do vidro dopado e as puxou
manualmente para fazer uma “fibra” do didmetro aproximadamente igual ao didmetro interno
dos tubos capilares (da ordem de 0,5 mm). A fibra foi entdo inserida no tubo capilar para
criar uma preforma rod-in-tube, uma tecnologia pré-MOCVD. Depois a preforma foi
esquentada e puxada manualmente para fazer o produto final, uma fibra 6ptica com nucleo de
vidro dopado com semicondutor e casca de vidro soda lime ou silica fundida. Era um
processo altamente artesanal.

O proximo desafio era de preparar as extremidades para acoplar luz no nucleo.
Clivagem ndo funcionava bem devido ao diametro exagerado das fibras. N&o possuiamos um
sistema de polimento de vidro, entdo eu tentei polimento manual usando um apoio para
segurar as fibras, cola e papel de lixa, sem bons resultados. Juntei fibras em tubos ou blocos
maiores e tentei a mesma coisa, com mais sucesso. Consegui acoplar e transmitir luz das
fibras, porém poucas eram monomodo, uma caracteristica essencial. Montei um sistema de
acoplamento de luz branca de uma lampada de xendnio com um monocromador e tubo
fotomultiplicador para deteccdo, para medir as perdas de insercdo e estimar a atenuacdo de
propagacdo em funcdo de comprimento de onda. Procurei dados nos meus cadernos de
laboratdrio antigos ao escrever esse texto, mas ndo achei os valores. Eram certamente varias
dezenas de dB/cm, enquanto a atenuacdo de uma fibra de telecomunicagdes é da ordem 0,2

dB/km. Em resumo, as fibras caseiras eram um desastre. E era s6 o inicio do processo, pois
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para fazer um acoplador direcional, era necessario ter uma fibra com dois nucleos em
proximidade, ou duas fibras polidas lateralmente em formato de D em proximidade.

Em 1986 participei como ouvinte da minha primeira conferéncia cientifica, a famosa
Optical Fiber Communication Conference (OFC) em Atlanta, Gedrgia. Fiquei chocado com
os milhares de pessoas trabalhando no assunto e o nivel técnico dos trabalhos e da tecnologia
envolvida. Admito ndo ter entendido muita coisa cientifica, mas foi um incentivo enorme
para continuar lutando contra as fibras dopadas. Também me lembro do clima agradavel e
energético do congresso, e a exibicdo tecnoldgica foi realmente impressionante. Eu nunca
imaginei que 14 anos depois eu voltaria @ OFC em Los Angeles com um trabalho post-
deadline com Prof. Dr. Anderson Gomes e Prof. Dr. Joaquim Martins-Filho da UFPE.

Os trabalhos nas fibras caseiras continuaram sem muito sucesso. Em 1987 fui a
University of Toronto — Missassauga, onde colegas do Jim, cujos nomes me escapam,
infelizmente, possuiram uma torre de puxamento de fibras experimentais. Levei Varios
preformas de tamanhos e composicOes diferentes e puxamos fibra de verdade. Na
continuacdo da missao levei as fibras para a AMP, Inc., em Harrisburg, Pennsylvania, onde
preparamos corretamente as extremidades e medimos as perdas nas fibras. Apesar das fibras
serem de excelente qualidade visual, as propriedades Opticas das mesmas permaneceram
inadequadas. Descobrimos que o motivo era desvitrificacdo do vidro dopado, acompanhado
da aglomeracao dos nanocristais de semicondutor, devido as elevadas temperaturas usadas no
puxamento, resultando em altissimas perdas por espalhamento.

No mesmo ano, David Cotter, et al, da British Telecom publicaram 0s primeiros
resultados de fibras Opticas multimodos com nucleos de vidro dopado com semicondutor,
fabricados com preformas rod-in-tube [4]. Era parte do meu projeto realizado, porém usando
a tecnologia e know-how da British Telecom. Resultados com fibras monomodos e suas nao
linearidades foram publicados pelo mesmo grupo em 1988. Quase que simultaneamente,
Steve Friberg, et al, da Bell Labs, publicou os primeiros resultados de um acoplador
direcional ndo linear usando uma fibra germanosilicato com dois nucleos, e Neil Finlayson, et
al, do grupo de George Stegeman no proprio OSC demonstraram um acoplador direcional ndo
linear em guias de onda nos mesmos vidros dopados [5, 6]. Acabou o jogo.

Fiquei abalado, claro. Mas percebi anos depois duas coisas importantes: 1) eu estava
trabalhando num assunto altamente relevante tecnologicamente, pois se ndo fosse, nao teria
atraido grupos de pesquisadores famosos de British Telecom e Bell Labs, e 2) eu estava

trabalhando sozinho, essencialmente numa garagem, eu ndo tinha como concorrer, € meus
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resultados foram impressionantes considerando os desafios. Além disso, eu tinha aprendido
muita fisica e Optica, algo que ninguém poderia tirar de mim.

Logo depois o grupo de George Stegeman desenvolveu figuras de mérito para chaves
Opticas ndo lineares, comparando a susceptibilidade ndo linear com os coeficientes de
absorcdo linear e multifotonica, chegando a conclusdo de que os vidros dopados com
semicondutor eram péssimos candidatos para dispositivos de chaveamento. lronicamente,
eles mostraram que um dos melhores sistemas € a prépria fibra optica de silica.

Em paralelo com as pesquisas eu cursei as disciplinas do nucleo basico do doutorado
em ciéncias dpticas e me preparei para o exame de qualificacdo do doutorado. N&o gostando
do programa da disciplina de eletromagnetismo ofertada pelo OSC, cursei Eletromagnetismo |
e Il no Departamento de Fisica, usando Jackson. Foi aquela famosa luta que todos nos
conhecemos, e fiquei muito satisfeito com os conceitos A e B que eu recebi. Foi muito
importante para minha formagéo, especialmente considerando a necessidade de ministrar
eletromagnetismo no mestrado em Fisica Aplicada da UFRPE anos mais tarde. Eu me
arrependo até hoje de ter jogado fora minhas notas de aula e resolugdes das listas quando me
mudei para a Franca.

Eu estava comecando a me sentir frustrado e esgotado. Comecei a ter aquelas duvidas
sobre a continuacdo ou ndo dos meus estudos que muitos alunos de pds-graduacao tenham.
Talvez enquanto tomamos jarras de chope num pub, conversei com Jim sobre a possibilidade
de, caso eu passasse no exame de qualificacdo, passar um verdo fora com a promessa de
voltar e continuar. Se eu ndo passasse, eu ia tirar o famoso “mestrado de consola¢do” e
desistir. Estudei muito, incluindo assuntos que eu ndo tinha cursado, e fui surpreendido ao
passar na prova escrita e semanas depois na prova oral. Por ter passado no exame, recebi o
titulo de Mestrado em Ciéncias Opticas sem a necessidade de escrever uma dissertacio.

Aquele verdo, de 1988, foi um dos melhores da minha vida até entdo. Fui contratado
como monitor do acampamento de verdo Camp Walt Whitman, em Pike, New Hampshire, em
Nova Inglaterra, no outro canto to pais. Coloquei minha mala no Chevy Malibu a atravessei o
pais sozinho, 4000 km acompanhado de uma radio AM. Parei em Warsaw para ver meus
pais, obviamente. Passei 0 verdo acampando, pescando, nadando, tentando aprender a jogar
futebol (soccer), fazendo trilha nas White Mountains, dando aulas de astronomia, €, em
principio, monitorando os adolescentes na minha cabina. Conversei muito com os donos do
acampamento, Bill e Jancy Dorfman, sobre meu doutorado, sobre as vontades de desistir, e

sobre a possibilidade de ser professor de ensino médio. Eles me incentivaram de continuar e
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terminar a todo custo. Foi um excelente conselho, exatamente o que eu precisava no
momento. Em agosto eu peguei a estrada e novo e voltei a Tucson, renovado.

Voltei, mas também com um novo plano. A experiéncia no Camp Walt Whitman
abriu meus olhos para a grande importancia de trabalhar com pessoas, e certamente foi
fundamental para minha decisdo posterior de virar professor universitario. Com as disciplinas
de Optica realizadas com sucesso, iniciei 0s estudos num novo programa do Departamento de
Educacao para licenciar portadores de diploma. Cursei trés ou quatro disciplinas de educacao
até fui obrigado a interromper o curso, por motivos a serem explicados em breve.

Outra novidade ao voltar foi uma mudanca de orientador. Comecei a ser orientado
pelo Prof. Dr. George Stegeman, com a co-orientacdo do Jim Burke. Era outro mundo. Em
vez de estar sozinho, de repente eu estava jogado num grupo de dezenas de alunos de pos-
graduacdo, varios pos-docs do mundo inteiro, pesquisadores visitantes do exterior, e
aproximadamente cinco laboratorios de pesquisa equipados com os melhores e mais
sofisticados equipamentos da época: laser de argénio, laser de Nd:YAG Q-switched, laser de
Nd:YAG modelocked (100 ps), laser de corante modelocked ultra-rapido (na época, 6 ps),
laser de NaCl:OH centro de cor modelocked ultra-rapido (4 ps), um streak camera, cameras
no visivel e infravermelho, visores infravermelhos, osciloscépios rapidos, detectores, milhares
de componentes Opticos e optomecanicos, etc..

Eu ndo tinha projeto especifico, entdo eu passei dois anos ajudando meus colegas mais
experientes e aprendendo muitas técnicas de medicdo. Fui muito bem acompanhado e
orientado pelos pos-docs Dr. Colin Seaton e Dr. Ewan Wright da Heriot-Watt University,
Escocia, Dr. Victor Mizrahi, da University of Toronto, Canada, e especialmente o Dr. Neil
Finlayson da University of Glasgow, Escocia. Além do préprio George, tive a honra de
interagir com icones da Optica ndo linear e fibras dpticas, como UIf Osterberg, que descobriu
a geracdo de segundo harménico em fibras Opticas junto com o brasileiro Walter Margulis, e
Roger Stolen da Bell Labs, o “pai” de optica nao linear em fibras. Era um grupo maravilhoso
gue me proporcionou tantos conhecimentos, ndo somente da Optica, mas também do mundo.

Neste intervalo eu trabalhei com Bill Banyai na constru¢cdo de um interferémetro
ativamente estabilizado capaz de medir defasagens ndo lineares da ordem de A/1000,
posteriormente usado para medidas diretas de defasagens ndo lineares em guias de onda canal.
Com Gaetano Assanto realizei espectroscopia de “linhas m” usando acopladores de prisma
para medir as caracteristicas (An e espessura) de guias de onda planares fabricados por troca

ibnica em vidros dopados com CdTe, uma técnica que eu repeti anos depois na UFPE.
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O trabalho mais importante foi realizado em 1989 junto com Alain Villeneuve.
Medimos o coeficiente de absor¢do de dois fétons B, em guias de onda canal fabricados no
semicondutor Iny.x,GayAlyAs. Usamos um laser de centro de cor NaCl:OH sintonizavel entre
1500 e 1650 nm, contemplando a nova banda C de telecomunicacdes Opticas que estava sendo
explorada na época e continua como a banda principal hoje. O trabalho resultou na minha
primeira publicacdo numa revista importante com revisao por pares, Applied Physics Letters
[7].

Em 1990 recebemos uma noticia importantissima do George que mudaria a vida do
grupo inteiro: ele tinha aceitado uma posicdo de endowed chair no Center for Research in
Electro-Optics and Lasers (CREOL) da University of Central Florida em Orlando, Flérida.
Alguns alunos no final do doutorado ficariam em Tucson para terminar sob a orientacdo de
pos-docs, enquanto outros, eu inclusive, poderiam acompanhar ele, ou mudar de orientador,
ou desistir do curso. Nenhuma das opcdes era agradavel para mim. Eu tinha motivos fortes
para ficar em Tucson. Além de amar o local, eu tinha estabelecido amizades fortissimas nos
cinco anos, uma segunda familia. Eu também estava na metade da minha licenciatura em
fisica. Mudar de orientador de novo ou desistir era fora de questdo. Depois de muita reflexdo

e cerveja, meu sangue de cigano venceu e eu decidi acompanha-lo numa nova aventura.

2.3 Do Deserto ao Mangue - Center for Research in Electro-Optics and Lasers,
University of Central Florida

Em agosto de 1990 eu joguei fora minhas notas e listas de eletromagnetismo pensando
gue eu nunca mais ia precisar, vendi muitas coisas pessoais, coloquei 0 restante no meu
valente Chevy Malibu, me despedi da minha segunda familia, dirigi até Phoenix para buscar
um grande amigo desde RHIT, Joe Ziskovsky, e caimos na estrada interestadual 1-10 sentido
leste. Trés dias mais tarde tinhamos chegado ao nosso destino, Orlando. L& cheguei a
conhecer e interagir com professores e pesquisadores impressionantes como Prof. Dr. Lluis
Torner, Prof. Dr. Eric Van Stryland, Prof. Dr. David Hagan, Prof. Dr. Patrick LiKamWa,
Prof. Dr. Mansoor Scheik Bahae, Prof. Dr. M.J. Soileau (0 entdo Diretor do CREOL), Prof.
Dr. Peter Delfyett, e Prof. Dr. Glenn Boreman, este Gltimo figurard num papel importante
mais adiante neste memorial. Preciso também mencionar Jim Ross, o técnico da sala limpa
do George, Mark Silver, o técnico de laboratério de crescimento de cristais, e Todd Bloker,
técnico em administragdo, com quem eu compartilhei shows incluindo Ozzy Osborne e

Lollapalooza.
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Era outro recomego, num outro canto do pais, porém esta vez eu ndo estava sO. Fui
acompanhado por varios colegas, incluindo Alain Villeneuve e Dug Kim, com quem eu
realizei pesquisas e publiquei artigos enquanto no CREOL. Gastamos boa parte de um ano
com a mudanca dos laboratdrios, desmontando e embalando cuidadosamente 0s equipamentos
e componentes em Tucson e fazendo o contrario em Orlando. O tempo perdido foi enorme, e
eu ja estava com cinco anos no doutorado e sem projeto bem definido.

Do lado positivo, eu ganhei meu proprio laboratorio que seria a inveja da maioria de
professores universitarios, muito bem equipado com uma mesa Optica, o laser de Nd:YAG
modelocked de 100 ps da Quantronix para bombear o laser de corante modelocked e cavity-
dumped de 6 ps da Coherent, e os equipamentos eletrébnicos e componentes &épticos
associados. Levei muito tempo para montar o sistema dos lasers e aprender usar e manté-los,
sempre alinhando o Coherent e trocando periodicamente a corante infravermelha Styryl 9,
trocando lampadas de bombeamento do YAG, e para construir o autocorrelacionador para
verificar a largura dos pulsos do laser de corante. Mas era uma excelente experiéncia, e eu me
senti o rei.

Eu basicamente tinha virado um técnico de laboratério em lasers. O que faltava era
um projeto de doutorado. Tentei medir ndo linearidades no infravermelho proximo em guias
de onda canal fabricados no polimero altamente ndo linear DANS (4-dimethylamino-4'-
nitrostilbene), fornecidos pela empresa holandesa AKZO. Enquanto queimando as entradas
dos guias com muita frequéncia, mesmo usando um selecionador de pulsos para reduzir a taxa
de repeticdo, o Uunico efeito ndo linear observado era fluorescéncia de dois fétons.
Empolgado, fui a literatura s6 para ver que era um efeito bem conhecido.

Na mesma época aconteceu uma revolucdo no mercado de lasers cientificos, a
introdugdo do laser de titanio-safira. George, com centenas de milhares de dolares ou mais
em projetos por ano, precisava ter um, e com toda razdo. O Ti:safira € um laser de estado
solido em vez de corante, naquela época bombeado por um laser CW de argonio, modelocked
passivamente pelo efeito Kerr no cristal, e altamente sintonizavel no infravermelho proximo
(aproximadamente de 700 a 1000 nm). A primeira versdo pulsada no mercado, 0 Spectra-
Physics Tsunami, forneceu pulsos de 2 a 10 ps de largura, ajustavel usando um interferémetro
de Gires-Tournois dentro da cavidade.

A Spectra-Physics instalou um no meu laboratério pra demonstrar aos pesquisadores
abastecidos do CREOL. Passei o final de semana usando o laser, dormindo pouco no meu

carro no estacionamento, para tentar medir ndo linearidades nos guias de onda do DANS,
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fazendo um verdadeiro test-drive do laser. SO consegui queimar guias. O indice de refracdo
néo linear n, dos guias foi finalmente medido no infravermelho por Kim, et al, em 1993 [8].

Logo depois a Coherent lancou o Mira, um Ti:safira pulsado emitindo pulsos
ultracurtos de aproximadamente 100 fs de duracédo, e também fez uma demonstracdo no meu
laboratorio. N&o consegui testar ele da mesma forma do Tsunami, mas percebi que era mais
facil de usar e muito mais estavel, o que em retrospectiva faz sentido conhecendo a dindmica
de lasers automodelocked pelo efeito Kerr. Gostei muito. Depois de consultar o grupo,
George decidiu comprar o Mira, com um custo de aproximadamente 100.000 USD, que foi
instalado no meu laboratério. No final das contas, era a Ferrari dos lasers comerciais, 0 mais
rapido do mercado mundial, quem ndo queria? Infelizmente a escolha, que eu mesmo tinha
apoiado fortemente, se provou equivocada para meu projeto final de doutorado, como
veremos.

Baseado em medidas do tipo acima descritas, tornou-se mais e mais evidente que
chaveamento todo-6ptico utilizando ¥® ndo funcionaria bem com a grande maioria dos
materiais, especialmente para realizar circuitos integrados fotonicos compactos, chips épticos.
Foi neste momento que George, com sua genialidade, criatividade e amplo conhecimento de
Optica “redescobriu” o efeito de ndo linearidades em cascata. Alias, talvez seja melhor dizer
que ele colocou numa nova roupagem no processo. A redescoberta da nédo linearidade em
cascata abriu uma nova avenida na busca de materiais e plataformas para chaveamento todo-
Optico. Abriu horizontes para a utilizacdo de materiais com ndo linearidade de segunda ordem
¥? em vez de ¢, tais como KDP, KTP e niobato de litio, os famosos materiais ferroelétricos
usados em moduladores eletro-Opticos e para geracao de segundo harmdnico.

A ideia basica € relativamente simples: a cascata de dois processos de segunda ordem,
v:4@ pode gerar um efeito na fase do campo fundamental que é parecido o da 3. Por
exemplo, a geracdo de segundo harménico fora de casamento de fase seguido pela
retroconversdo natural que acontece por ndo estar em casamento de fase gera uma defasagem
do campo fundamental devido a diferenca entre as velocidades de fase do fundamental e do
segundo harménico. Em resumo, a geragdo do segundo harmonico fora de casamento de fase
gera defasagens no campo fundamental, que podem ser muito maiores do que possivel com o
efeito Kerr. Além disso, as defasagens podem ser controladas em amplitude e sinal
simplesmente sintonizando o descasamento de fase, algo impossivel com o efeito Kerr.
Houve muitas possibilidades; tudo funcionava perfeitamente no papel. O efeito foi

demonstrado logo depois por Richard DeSalvo, et al, em cristais de KTP [9].
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Eu tinha meu laser poderoso e um laboratorio muito bem equipado, a semente de um
projeto novo e muito promissor, e sO faltavam guias de onda para demonstrar o efeito em
forma integrada. A geragdo de segundo harménico em guias de onda usando casamento de
fase por birrefringéncia € um processo bastante complicado, pois necessita de um casamento
de fase entre modos eletromagnéticos do fundamental e segundo harmonico no guia, com seus
indices de refracdo efetivos, dificilmente conhecidos com precisdo. Outra fortuita
redescoberta na época foi a técnica de quase casamento de fase (quasi-phasematching, QPM),
originalmente proposta por Armstrong, et al, em 1962, para geracao de segundo harménico.

O QPM consiste na inversao periddica, tipicamente a cada comprimento de coeréncia
A, do sinal da susceptibilidade néo linear de segunda ordem (equivalentemente, o coeficiente
d). Isto é, uma inversdo periddica da polarizacdo espontdnea num cristal ferroelétrico. A
grade ndo linear resultante gera um vetor de onda 2n/A que compensa a diferenca entre 0s
vetores de onda do fundamental e segundo harmdnico. A inversdo do sinal do d pode ser
facilmente realizada usando fotolitografia e processamento do material. Na época as técnicas
mais comuns eram a difusdo de titanio em niobato de litio ou a troca id6nica em KTP
(KTiOPO,). Hoje a aplica¢do de um campo elétrico externo é mais utilizada.

John D. Bierlein e colegas na E. I. du Pont de Nemours and Company (DuPont)
desenvolveram o cristal ferroelétrico KTP (potassium titanyl phosphate) nos anos 1970 e
continuaram estudando as propriedades fisico-quimicas e dpticas e procurando aplicacfes do
material. KTP era um material de potencial enorme na Optica ndo linear, por ter um
coeficiente d significativamente maior do que outros cristais comuns de geracdo de segundo
harménico da época, como KDP.

John tinha recentemente aplicada a troca i6nica de K* por Rb* em KTP para criar
guias de onda “segmentados”, com ilhas de material de indice de refracdo maior cercadas por
material de indice menor. Isto gera um indice de refracao “média” elevada, que serve como
um guia de onda. Subsequentemente, ele descobriu que a adicéo de fons de Rb** resulta na
inversdo do coeficiente d, permitindo QPM no guia segmentado. Ele demonstrou a geragéo
de luz coerente azul usando um laser de bombeamento de Ti:safira no infravermelho proximo.
Era a plataforma ideal para realizar meus experimentos de medicéo do efeito Kerr em cascata
em guias de onda, e John graciosamente enviou amostras de excelente qualidade.

Como medir o efeito Kerr? O efeito Kerr, ou indice de refracdo ndo linear dependente
da intensidade, gera defasagens que poderiam ser medidas como qualquer outra, usando um
interferdmetro por exemplo. O efeito é também conhecido como automodulacao de fase (self-
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phase modulation, SPM), e sua manifestacdo mais clara, sua “impressao digital”, quando
acontecer em pulsos € um alargamento e distor¢do, modulacdo, do espectro.

Entdo, a demonstracdo do efeito Kerr por ndo linearidade de segunda ordem em
cascata era, em principio, bem simples: acoplar luz do Ti:safira nos guias, sintonizar o laser
para achar o casamento de fase e gerar o segundo harmonico, e medir e comparar o espectro
dos pulsos do fundamental na entrada e saida do guia na vizinhanca do casamento de fase. A
ideia para fazer isso veio do pds-doc Peter Wigley, atualmente na Corning, Inc.

A ideia do Peter era genial, porém houve um problema. Os pulsos curtos de
aproximadamente 100 fs, com seus espectros largos, sofreram dispersdo de velocidade de
grupo excessiva no guias, destruindo qualquer sinal de SPM. Além disso, 0s espectros eram
mais largos do que a faixa de casamento de fase, 0 que significa que as componentes de
Fourier tinham defasagens nédo lineares de amplitudes diferentes, sem falar da mudanca do
sinal da defasagem ao passar pelo casamento de fase. Era uma bagunga, ndo funcionava.

A solucgéo evidente era de usar pulsos mais longos com espectros mais estreitos, de
usar um laser Ti:safira de picossegundos e ndo fentossegundos, como, por exemplo, o
Tsunami. Comprar outro laser era fora de questdo e desnecessario; eu precisava esticar
temporalmente os pulsos. Negociando com a Coherent, eles desenvolveram e instalaram um
interferdbmetro Gires-Tournois para substituir um dos espelhos na cavidade do laser,
resultando num laser emitindo pulsos de aproximadamente 2 a 3 ps. Eu estava equipado com
o primeiro laser comercial Ti:safira capaz de emitir pulsos de picossegundos ou
fentossegundos.

Os experimentos de SPM funcionaram extremamente bem, com alargamentos
significativos e modulacdo dos espectros, muito parecido com a SPM em fibras dpticas,
descoberta por Roger Stolen nos anos 1970 e muito bem conhecida. Os experimentos foram
repetidos com guias de onda fabricados para segundo harmdnico no infravermelho na banda
de telecomunicacdes, usando os pulsos de picossegundos do laser NaCl:OH centro de cor,
com resultados igualmente impressivos.

Porém, como provar que era o efeito procurado? Como deduzir a defasagem néo
linear da forma dos espectros? Eu precisava de um modelo teérico, para comparar com 0s
resultados dos experimentos. Com a ajuda dos pos-docs William Torruellas e Christian
Brosshard, eu implementei um split-step beam propagation method usando FFTs para
modelar a propagacdo de pulsos curtos em geragdo de segundo harmdnico e calcular os
espectros em funcdo de varios parametros: duracdo do pulso, largura do espectro, coeficiente

ndo linear efetivo, etc.. Os resultados eram fantasticos, concordando quase perfeitamente com
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0S espectros experimentais, e entdo permitindo uma deducédo do valor da defasagem néo linear
adquirida pelo fundamental no processo.
Os dados levaram a trés resultados importantissimos na minha vida académica e

profissional:

1) uma palestra convidada no congresso Nonlinear Guided-Wave Phenomena na Cambridge,

Inglaterra, apresentada por mim em setembro de 1993,

2) a publicacdo do meu primeiro artigo como autor principal, na revista renomada Optics
Letters, com 107 citacOes até marco de 2022, de acordo com o Web of Science, o terceiro

mais citado da minha carreira [10];

3) a parte principal da minha tese de doutorado, defendida em 1994.

Antes de discursar sobre Cambridge e minha tese, trés outros experimentos da época
merecem destaque por terem resultados em artigos internacionais da minha autoria ou
coautoria. Em colaboragdo com Dug Kim e Roland Schiek, um interferdmetro foi usado para
medir diretamente a defasagem em guias de onda fabricados em niobato de litio por difusdo
de titanio e casamento de fase por birrefringéncia, demonstrando a generalidade do processo.
Durante os experimentos de SPM em KTP no infravermelho, outro efeito ndo linear em
cascata foi demonstrado, a geracdo de harmonicos. Luz de varias cores foi observada e
analisada, especificamente vermelha (segundo harménico), verde (soma frequéncia), e azul
(quarto harménico). Usando o Ti:safira com pulsos de picossegundos, medicGes de absorcéao
de dois fétons foram feitas em cristais do polimero altamente ndo linear PTS, resultando
numa publicacdo na Physical Review Letters com 139 citagdes até marco de 2022, de acordo
com a Web of Science, o segundo artigo mais citado do meu CV [11].

A palestra convidada do congresso Nonlinear Guided-Wave Phenomena na
Cambridge em setembro de 1993 foi um marco primordial para mim, profissionalmente e
pessoalmente. Era minha primeira apresentacdo num evento académico de qualquer natureza,
e eu era um palestrante convidado. Eu era nervoso, claro, mas extremamente confiante e
feliz.  Meu trabalho era inédito e de grande interesse ao publico, gerando discussdes
proveitosas e até criticas do tipo “¢ somente geragcdo de segundo harmonico”. Conheci
pessoas importantes com Prof. Dr. Dan Ostrowksy da Université de Nice-Sophia Antipolis.

Aproveitei da viagem para Europa para passear um pouco, visitando Neil Finlayson da OSC
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na Inglaterra, Roland Schiek do CREOL em Munique e passei por Nice, na Franga, por
sugestdo do Neil. Fiquei encantado com Nice, e a possibilidade de realizar um estagio pés-
doutoral com Dan Ostrowsky. De fato, fiquei encantado com toda a Europa, a histéria, a
comida, a liberdade, e a mistura de culturas e idiomas. Apesar das minhas experiéncias em
Tucson e Orlando terem abertos meus olhos e minha mente, eu sempre fui aquele americano
tipico com certo preconceito do tipo “Para qué visitar a Europa quando temos tantos lugares
interessantes para visitar nos EUA?”. Voltei ao Orlando decidido: o proximo passo era de
terminar a tese e fazer um estagio p6s-doutoral em Nice com Dan.

Defendi a minha tese de doutorado, intitulado “Cascaded second-order nonlinearities
in waveguides”, em 05 de agosto de 1994, o Ultimo dia possivel para titulacdo antes do
dezembro (esse defeito perigoso de procrastinacdo me segue até hoje). Finalmente, eu estava
com as trés letras por tras do meu nome.

Ao elaborar esse memorial eu cruzei caminho, por acaso, com minha tese online no
repositério da biblioteca da University of Arizona. Eu ndo sabia da existéncia das estatisticas
de leituras e downloads no site, e fiquei muito surpreso e satisfeito ao ver que pesquisadores
ainda estdo baixando minha tese de forma continua. Até 08 de marco de 2022 a tese ja tinha
sido baixada 1508 vezes de varios paises do mundo, principalmente a China, os EUA e a
Russia, conforme visto na Figura 1. Apesar de aparentemente nao ter gerado muito interesse

no Brasil, infelizmente, estou muito contente com 0s ndmeros.
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Fig. 1. Estatisticas de download da tese de doutorado.
Fonte: https://repository.arizona.edu/handle/10150/186881, acessado em 08/03/2022.
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Durante meu doutorado eu publiquei, como autor ou coautor, sete artigos em revistas
internacionais indexadas com revisdo por pares, um capitulo de um livro, apresentei
resultados em dois congressos internacionais, e o trabalho inspirou as pesquisas dos meus
colegas por alguns anos depois. Eu fiquei muito satisfeito em 1996 quando li o artigo do meu
colega Yongsoon Baek, et al, reportando uma chave totalmente dptica integrada em niobato
de litio, baseada em parte do meu trabalho. Décadas depois, a sonhada chave todo-Optico
ainda ndo foi comercializada para substituir a eletrénica, mas quem sabe um dia?

A jornada do meu doutorado foi longa, nove anos e milhares de quildmetros em total.
Eu me considero muito privilegiado de ter tido essa experiéncia, de viver e fazer amizades em
dois lugares maravilhosos, Tucson e Orlando, e de estudar e trabalhar em dois dos trés centros
de exceléncia em Optica e fotdnica do mundo inteiro. Foi uma honra conhecer tantas pessoas
fantasticas, alguns que estdo citados no texto anterior. Lamento muito relatar que duas das
figuras centrais dessa historia faleceram de forma muito precoce: John Bierlein em 1997 e

meu orientador George Stegeman em 2015.
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CAPITULO 3

UM HILLBILLY NO VELHO MUNDO

A palestra na Cambridge e o passeio pela Europa renderem frutos. Junto com Dan
Ostrowsky eu elaborei um projeto de pds-doutoramento para realizar pesquisa sobre
amplificadores e osciladores paramétricos Opticos integrados em niobato de litio. O projeto
foi submetido para concorrer uma bolsa de estagio pos-doutoral Chateaubriand financiada
pelo Ministére des Affaires Etrangéres do governo francés. Eu também tinha feito uma
entrevista no conceituado laboratério Xerox PARC em Palo Alto, Califérnia, mas eu nunca
recebi uma resposta, que em retrospectiva me deixa feliz. A bolsa foi aprovada, e mais uma
vez coloquei minhas pertences no Malibu, agora com uns 100.000 milhas no oddmetro, e
levei tudo para a casa dos meus pais. Eu estava de volta em Warsaw, mas somente por

algumas Semanas.

3.1 Na Riviera Francesa - Université de Nice-Sophia Antipolis

O projeto de pds-doutoramento continuou e ampliou minha linha de pesquisa em
Optica ndo linear em guias de onda, porém agora com outra énfase — a geracdo de novas
frequéncias de luz coerente através de interacdes paramétricas de segunda ordem. Tratou-se
de um casamento perfeito dos meus conhecimentos adquiridos no doutorado com novos
conhecimentos de novos tipos de dispositivos. O objetivo principal era de desenvolver um
oscilador paramétrico optico integrado (IOPO) em niobato de litio (LiNbO3) periodicamente
polarizado (PPLN), um material desenvolvido na mesma época do meu doutorado,
particularmente pelo grupo de Prof. Dr. Martin Fejer da Stanford University, para realizar
QPM. Um IOPO em niobato de litio prometeu ser uma fonte de luz coerente, altamente
sintonizavel, e altamente eficiente, para ser uma fonte pratica e de baixo custo para aplicacdes
como espectroscopia, detec¢cdo e gases e Optica quantica. O altissimo coeficiente d de PPLN
junto com o confinamento num guia de onda ofereceu bombeamento com baixa poténcia CW
(continuous wave, onda continua), com limiar da ordem de miliwatts, facilmente disponivel
com lasers de diodo. Era um projeto perfeito para meus gostos: Optica nao linear, guias de
onda e dispositivos fotdnicos com aplicacBes tecnolégicos promissoras, e era algo mais

pratico e fativel do que uma chave todo-dptica.
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Também era uma sintonia perfeita de conhecimentos e habilidades. O grupo de dptica
ndo linear do Laboratoire de Physique de la Matiére Condensée (LPMC) da Université de
Nice-Sophia Antipolis (hoje conhecida como Université Cote d"Azur) liderado pelo Dan
Ostrowsky, junto com o pesquisador-chefe do CNRS Dr. Marc de Micheli, e os demais
pesquisadores como o recém-doutor Pascal Baldi e o doutorando Kacem El Hadi, era um
centro de exceléncia na fabricacdo de guias de onda em niobato de litio pela técnica e troca
proténica bem como a caracterizacdo linear e ndo linear dos mesmos.

Cheguei a Paris no inicio de novembro de 1994 e fui recebida no aeroporto por uma
funcionéria do Centre International des Estudiants e Stagiaires, que felizmente falava inglés,
pois eu ndo falava francés. Fomos a um escritorio para assinar e receber documentos, recebi
9000 francos franceses (1800 USD na época) em espécie para me instalar em Nice e um
bilhete de trem de noite a Nice. Ela me levou a estacdo, coloquei o dinheiro na cueca e entrei
no trem. Minha experiéncia viajando na Europa no ano anterior me serviu bem. Eu estava
sujo, cansado, com fome, assustado e empolgado.

Fui recebido na estacdo de Nice pelo Dan e levada para o apartamento da filha que
estava a venda, onde eu poderia descansar e ficar por alguns dias. Todo mundo tinha me
falado que eu ia adorar trabalhar com Dan, e tinham toda raz&o. Ele € outro norte americano
expatriado, um excelente e criativo fisico, e, 0 melhor de tudo, um bon vivant que me ensinou
tanto sobre a vida, cultura, comida e bebida, e arte e literatura. Foi ele quem me introduziu a
artista plastica Ultraviolet da famosa Factory de Andy Warhol e a meus autores preferidos,
Charles Bukowski e Jorge Amado.

Nos proximos dias me instalei, conheci o pessoal do LPMC, cuidei do inicio da
burocracia com a prefeitura, aluguei um apartamento (com cozinha americana) no bairro de
Vieux Nice, no centro historico, e comecei a conhecer a cidade. Eu, vindo de Indiana,
basicamente um hillbilly (caipira), e agora eu estava morando na Riviera Francesa. Era
inacreditavel. Citando a Wikipédia, “....esta regido é considerada uma das areas mais
luxuosas, caras e sofisticadas do mundo.” (www. https://pt.wikipedia.org/wiki/Costa_Azul).
Eu realmente estava fora da minha zona de conforto!

Mas eu me aclimatizei rapidamente. Comecei a estudar francés na Alliance Francaise
(a bolsa incluiu trés meses de aula, 10 horas por semana, e eu continuei por mais trés) sob a
tutoria e carinho da Mademoiselle Sylvie, uma professora incrivel que eu nunca esquecerei.
Arrisquei-me com comidas novas e exéticas para mim, como queijo camembert de leite cru,

queijo de cabra, linguicas secas, foie gras, e peixes e camardes com cabeca intata. Sim, eu era
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um hillbilly. Descobri os vinhos fantésticos de cinco francos, como C6te de Provence, e 0
famoso licor de anis, pastis.

Gastronomia fazia parte importante da experiéncia, porém ndo era o objetivo principal
da minha estadia. Eu me joguei nas pesquisas, aprendendo a medir coeficientes ndo lineares
desf , ganho paramétrico, comprimentos de onda de casamento de fase medindo a intensidade e
0 espectro de fluorescéncia paramétrica. Aprendi a fabricar de guias de onda em niobato de
litio usando a técnica de troca protdnica em ampola fechada. Houve algumas explos6es no
laboratério, que ficou cheio de vapor de acido benzoico, que me lembrou das experiéncias na
juventude com meu conjunto de quimica e as bombas de fedor. Usei a técnica de
espectroscopia de linhas m, aprendida no OSC em Tucson, para caracterizar amostras e ajustar
0s parametros na fabricacdo. Apesar de ndo tiver relacdo direta com meu projeto, aproveitei
para acompanhar de perto a fabricacdo de preformas por MOCVD e o puxamento de fibras
Opticas de qualidade comercial, dopadas com vérios ions e metais no laboratdrio
impressionante do Dr. Bernard Dussardier, junto com seu talentoso técnico Fabrice Ubaldi.
Lembrou-me das minhas fibras caseiras no inicio do doutorado. Percebo agora como tudo na
vida esté interligado.

Nossos concorrentes principais para desenvolver o IOPO eram muito fortes: o grupo
de Prof. Dr. Wolfgang Sohler da University of Paderborn na Alemanha, e o grupo do Prof.
Dr. Martin Fejer da Stanford University. O grupo de Sohler, expert mundial em guias de
onda por difusdo de titdnio em niobato de litio, tinha demonstrado o primeiro IOPO em 1981
em guias de onda de niobato de litio, porém usando casamento de fase por birrefringéncia,
uma cavidade externa, e um Q-switched laser de watts para bombeamento. A meta dos trés
grupos era um OPO totalmente integrado, sem cavidade externa, e usando QPM para permitir
um baixo limiar e bombeamento por um laser CW. O grupo de Fejer era expert mundial na
fabricacdo e PPLN, e também expert em fabricacdo de guias de onda por troca protonica.
Pareceu que estava de volta ao inicio do doutorado, concorrendo contra British Telecom e
Bell Labs. Mas pelo menos agora eu era um concorrente de verdade.

Ja no primeiro ano no LPMC eu comecei a pensar e planejar meu futuro. Eu estava
adorando a experiéncia, e um ano néo seria suficiente; ainda ndo tinhamos alcancado o 10PO.
Myers, et al, do grupo de Fejer demonstrou em 1995 o primeiro OPO em PPLN massivo,
chegando mais perto da meta. Eu escrevi o projeto “Quasi-phasematched integrated OPO’s in
Lithium Niobate and KTP” e o submeti ao altamente concorrido “International Postdoctoral
Fellows Program” da National Science Foundation, EUA, na tentativa de passar mais um ano
no LPMC. Felizmente, o projeto foi aprovado e minha corrida continuou.
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Baseado nos trabalhos no LPMC, eu publiquei trés artigos em revistas internacionais
com revisao por pares (um como autor principal), e tive a felicidade de participar e apresentar
posters em duas escolas internacionais: a escola de verdo da OTAN “New Perspectives in
Lasers Sources and Applications” na University of St. Andrews na Escécia e a escola de
primavera “y®Second-Order Nonlinear Optics: from Fundamentals to Applications” na Ecole
de Physique des Houches nas Alpes Francesas. Foram eventos impares. Conheci e trabalhei
com pessoas maravilhosas e talentosas, como as ja mencionadas, e preciso incluir Prof. Dr.
Jean-Pierre Romagnan, o Direto dor LPMC que me recebeu tdo graciosamente, Dr. Gérard
Monnom, Dr. Eric Picholle, Prof. Dr. Krishna Thyagarajan da Indian Institute of Technology,
bem como muitos doutorandos como Pierre Aschieri, Antonio Picozzi e Abdellatif Mamhoud.
Além do lado cientifico, recebi uma formacao cultural inestimavel, que abriu meu mente de
forma expressiva e pavimentou meu futuro.

Infelizmente, ndo conseguimos realizar o IOPO durante minha estadia no LPMC.
Logo depois da minha saida, 0 grupo se embarcou em novos mares, a éptica quantica, usando
0s guias de onda como fontes de fotons emaranhados. Mark Arbore e Martin Fejer da
Stanford reportaram o primeiro IOPO em PPLN bombeado por um laser Q-switched pulsado
em 1997, e o grupo de Sohler publicou o primeiro IOPO bombeado por um laser CW em
2000. Fizemos um excelente trabalho num projeto aparentemente facil porém
surpreendentemente dificil, e com concorrentes extremamente fortes. A pesquisa em IOPOs
continua até hoje, em varios configuracbes e materiais. Admito ndo conhecer o estado de
arte, mas OPOs baseados em QPM sdo comercialmente disponiveis hd muitos anos, em parte

gracas ao nosso trabalho no LPMC.

3.2 Entre Dois Continentes - Ko¢ University

No segundo ano do po6s-doutoramento eu entendi que era a hora de entrar no mercado
de trabalho. Eu comecei a enviar curriculos para todas as oportunidades interessantes que
apareceram no final da Physics Today. Meu plano ao fazer o doutorado nunca era de ser
académico. Eu tinha aproveitado de uma viagem nos EUA para fazer uma entrevista na
empresa Harris, Inc., em Melbourne, Flérida, para trabalhar com dispositivos eletro-épticos
principalmente para usos militares. Eu ndo fui selecionado, por ter cometido certos “delitos”
no final do meu doutorado. Foi até um alivio, pois apesar dos salarios atraentes, eu ndo estava
muito interessado no setor privado no momento, especialmente no complexo militar-industrial
norte americano. Eu acredito que eu estaria extremamente infeliz hoje em dia se eu tivesse ter

sido contratado.
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Eu estava curtindo muito a minha experiéncia no exterior e decidi focar em
oportunidades no velho mundo. Entrei em contato com vérios colegas na Europa, sem
sucesso. Cheguei a enviar curriculos para universidades em Australia, Cairo, Marrocos e até
Singapura. Eu queria aumentar minha bagagem de aventuras académico-culturais.

Vi um andncio interessante da Kog¢ University em Istambul, Turquia, procurando
professores de fisica para atuar em pesquisas com Optica e lasers. Eu nunca tinha ouvido falar
da Kog University, e ndo sabia de quase nada de Istambul e Turquia, apesar de ter estudado
historia anos antes. Eu fiz pesquisas na entdo novidade Netscape, e pareceu ser um lugar bem
interessante, e ndo tdo longe ou exdtico quanto a Singapura. Envie um curriculo por e-mail,
enguanto meus amigos nos EUA acharam que eu era doido para pensar em morar num lugar
“tao perigoso”.

Recebi um convite para fazer a entrevista e uma palestra. Sai no calor da primavera da
Riviera Francesa para o frio e chuva do Istambul, onde sofri com somente o paletd fininho
que eu tinha comprado para a viagem. Fui muito bem recebido pelo Prof. Dr. Attila Askar,
professor de matematica e Dean da College of Arts and Sciences, e 0s Unicos dois professores
de fisica da universidade: Prof. Dr. Alphan Sennaroglu e Prof. Dr. Alim Ormeci. Levaram-
me para um jantar fantastico na beira do Estreito do Bosforo, onde provei o famoso raki pela
primeira vez.

Visitei o campus, dei minha palestra, teve as entrevistas e conheci muitos professores,
incluindo muitos estrangeiros. O campus era temporario, num galpdo convertido no bairro
popular de lIstinye, no Bdsforo, enquanto construiram o campus definitivo perto do Mar
Negro. Conheci a cidade de Istambul e suas maravilhas historicas e culturais, e até fiz um
passeio para as ruinas da cidade biblica de Efeso.

Koc¢ University tinha sido fundada somente dois anos antes, sendo uma universidade
privada de pequeno porte, na época, com um foco pesado no nivel de graduacdo em
marketing, ciéncias politicas, ciéncias humanas, economia e administracdo. O Unico
programa de pés-graduacdo era 0 MBA. Os alunos desses cursos tipicamente eram das
camadas mais bem abastecidas na Turquia. Por ser uma universidade e ndo uma faculdade,
ela ofertava cursos de bacharelado nas exatas, cujos alunos tipicamente eram bolsistas e
extremamente inteligentes. Todas as aulas, com a exce¢do de algumas disciplinas
obrigatdrias do governo turco, eram e ainda s@o ministradas em inglés. Mesmo na época Kog
era considerada uma das melhoras e mais exigentes universidades da Turquia, em termos de
ensino, pesquisa e qualificacdo do corpo docente. Kog¢ continua sendo excelente hoje,

certamente entre as trés melhores do pais com o campus definitivo, varios cursos de
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graduacdo incluindo engenharia, e programas de mestrado e doutorado incluindo fisica,
Optica, ciéncias de materiais e engenharias. Kog definitivamente chegou aonde almejava em
1994, e eu gostaria de acreditar que eu contribuisse de alguma forma com esse sucesso.

O Alphan é expert na fisica de lasers e dptica ndo linear, em particular o laser
Cr:forsterita (parecido ao Ti:safira porém sintonizavel perto de 1300 nm). Tendo feito o
doutorado na Cornell University, ele foi o primeiro professor de fisica contratado em 1994 e,
naquele momento, o Unico experimental. Ele tinha montado um laboratorio de pesquisa em
oOptica, incluindo um laser de Nd:YAG modelocked e um Cr:forsterita caseiro, onde eu
poderia trabalhar se fosse contratado. N&o teve um acordo especifico na minha entrevista
sobre um start-up (enxoval) de pesquisa para mim, mas algo do tipo 100.000 USD foi
discutido e apoio em geral foi prometido. E eu também entendi que eu, como professor
universitario, seria responsavel por escrever e aprovar projetos de pesquisa dos 6rgdos de
fomento, algo que eu me senti confiante.

Era tudo muito interessante, pois me fez lembrar bem do RHIT com seu foco na
graduacdo. Gostei da ideia de me inserir num empreendimento académico desse tipo, ser um
dos primeiros professores numa universidade nova, ambiciosa e cheia de planos grandes. E
interessante refletir que, 10 anos depois, eu repetiria isso de certa forma no Departamento de
Fisica e Matematica da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Poucas semanas depois eu recebi uma oferta e fui extatico, seria meu primeiro
emprego “de verdade”! Os termos eram muito bons, duas disciplinas por semestre,
tipicamente uma viagem internacional por ano para participar de congressos, salario em
dolares (a Turquia continua sofrendo de inflagdo exorbitante), acomodacdo gratis nas
residéncias universitarias ou até receber um ajuda de custo para alugar um apartamento.
Negociei o salario, tentei fechar termos de start-up por escrito sem sucesso, e aceitei. Eu
estava no caminho ao leste geograficamente e para cima profissionalmente.

Mais uma vez, coloquei meus pertences em caixas, essa vez num navio, me despedi
dos meus amigos e colegas, e peguei caminho. Cheguei a Istambul simultaneamente
entusiasmado e perdido. N&o entendi nada de turco ou a cultura, porém os dias da entrevista
me ajudaram um pouco para sobreviver. Logo conheci varios outros jovens professores
contratados junto comigo, incluindo varios estrangeiros: John Drabble (Historia Americana,
que infelizmente faleceu em 2010), Todd Davies (Psicologia), Szilvia Papai e Steve Calabrese
(Economia) e Haluk Resat, professor de fisica tedrica. Conheci jovens professores veteranos
como Stefania Ciurli (Italiano) e Nicole van Os (Historia Otomana). Todas essas pessoas me

ajudaram muito e marcaram minha vida. Sem departamentos académicos na Kog, estdvamos
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todos juntos numa salada de disciplinas e nacionalidades no College of Arts and Sciences.
Eu, o hillbilly de Warsaw, Indiana, adorei tudo.

Eu me instalei numa nova residéncia universitaria com algumas das pessoas acima
citadas e comecei a vida de um professor universitario novato. Passei horas por dia
preparando aulas, como qualquer novato, muitas vezes de madrugada e de vela por causa dos
apagoes frequentes, mesmo para disciplinas simples como “The World of Science”. Eu nao
tinha pensando nas Leis de Newton ou termodindmica desde a minha graduacdo 11 anos
antes. No mesmo tempo tentei iniciar as atividades de pesquisa, manter a valiosa rede de
contatos que eu tinha estabelecida nos OSC, CREOL e LPMC, e fazer novos contatos como
Dr. Bill Risk da IBM Almaden, Califérnia, e Prof. Dr. Paul French da Imperial College,
Londres. Nao foi facil, como todos os professores que estdo lendo isso sabem. O apoio e
interacdo com colegas, especialmente os estrangeiros, foi imprescindivel para manter a
sanidade, com ndo infrequentes saidas para o bar de reggae Pupa, do sudanés Osman Osman.

As pesquisas ndo fluiram muito bem. Eu tive dificuldades em me inserir no
laboratdrio de Optica, de achar tempo quando o mesmo estava livre. Eu estava disposto a
interagir, mas nao queria trabalhar por ninguém. Escrevi um projeto enorme para financiar
uma facilidade de fabricagdo de PPLN, o material preferido em Optica ndo linear de segunda
ordem da época. A proposta empolgou tanto o Dean Prof. Askar que ele generosamente a
traduziu para submeter ao Tubitak, o 6rgdo de fomento turco. Porém, ndo foi aprovado.

Nao posso alegar falta de apoio da administracdo. Embora um start-up nunca foi
liberado, que em retrospectiva talvez fosse prudente, acredito que isso ndo seja 0 motivo
principal do meu insucesso. Um estagio de um més com (meu ex-concorrente) Martin Fejer
na Stanford University foi custeado, para aprender as técnicas mais avancadas de fabricacdo
de PPLN, e tive viagens para eventos internacionais financiadas pela universidade. Consegui
financiamento do Tubitak para realizar um intercAmbio cientifico com meu colega Pascal
Baldi do LPMC em Nice. Da mesma forma, consegui financiamento do British Council para
fazer um intercambio com Paul French da Imperial College, onde fiz pesquisas em geracdo de
supercontinua de pulsos curtos em PPLN e periodicamente polarizada KTP (PPKTP), porém
sem gerar publicagdes.

Através do intercambio com Pascal, publiquei artigo em Applied Physics Letters e
alguns anos mais tarde um trabalho apresentado e resumo expandido na Internacional
Microwave and Electronics Conference IMOC 2003. Este ultimo trabalho era fruto de um

problema que transformamos em uma oportunidade. Tinhamos a intengdo de usar o
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Cr:forsterita pulsado para realizar experimentos com guias de onda em PPLN, fabricados no
LPMC.

Houve um problema com o Cr:forsterita tal que ndo era possivel executar o planejado.
Fizemos algumas contas para ver o que poderia ser feito com um laser CW de HeNe em 632,8
nm e um laser CW de Nd:YAG em 1064 nm nas amostras do LPMC. Percebemos que a
periodicidade da grade de QPM era apropriada para realizar geragdo de diferenca de
frequéncia entre os dois lasers, em 1561 nm, bem na banda C de telecomunicacfes. Gragas ao
alto coeficiente des de PPLN e o confinamento nos guias, conseguimos gerar o infravermelho
mesmo com pouca poténcia CW. Mas para o0 que isso poderia servir, pois lasers de diodo
funcionam perfeitamente bem na banda C? Observando a frequéncia em vez dos
comprimentos de onda, tive o que talvez seja a Unica ideia original na minha vida cientifica:
um padrdo ultraestavel de frequéncia em 192,0 THz, para servir de ancora para as outras
frequéncias (ndo teve, talvez ainda ndo tenha, um laser estabilizado na ancora oficial de 193,1
THz). Nunca mais consegui trabalhar experimentalmente com a ideia, € 0 resumo nos anais
da IMOC ndo gerou muito interesse. Eu deveria ter publicado numa revista cientifica, mas
sem dados a mais eu ndo queria arriscar de ser acusado de autoplagio.

O trabalho tecnologicamente mais importante da minha estadia na Kog foi realizado
através de uma nova parceria com Bill Risk da IBM, que recentemente comecou a fabricar
PPKTP, um material ndo linear com mais promessa do que PPLN. Junto com Prof. Dr. Orhan
Aytiur da Bilkent Universitya na Ankara, construimos e demonstramos, finalmente, um OPO
em PPKTP usando pulsos de fentossegundos de um laser Ti:safira. Os resultados foram
publicados em Optics Letters.

Apesar de estar me mantendo ativo e relativamente produtivo, considerando a falta de
infraestrutura e alunos de pos-graduacdo, eu ndo estava conseguindo manter o nivel de
produtividade que eu queria ou que a universidade esperava de mim. E eu comecei a perceber
que eu teria muita dificuldade em ser produtivo e me sentir realizado na Kog, sem aprender o
idioma fluentemente, e sem conhecer profundamente a cultura. Eram dois desafios
extremamente dificeis.

Enquanto frustrado com pesquisa, € sem encargos administrativos por serem
realizados em turco, eu segui o conselho do meu amigo Prof. Dr. Glenn Boreman do CREOL
e tentei ministrar 0 maximo ndmero possivel e disciplinas diferentes. Nos quatro anos na

Kog, ministrei as sete seguintes disciplinas diferentes:
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Scie 100/101 - The World of Science. Ciéncia geral para alunos de
ciéncias sociais e humanas, administracdo, marketing e economia (Scie 100)
ou para todos os alunos da universidade, independente do curso (Scie 101).
Ministrei o0 modulo de Fisica da disciplina. Desenvolvimento e realizacdo
de experimentos e aulas praticas. Livro: The Sciences, T. Trefil, R. Hayden.

Phys 102 - General Physics Il. Ondas em geral, ondas acusticas,
eletromagnetismo basico, ondas eletromagnéticas, Optica geométrica e
Optica fisica. Desenvolvimento e realizacdo de experimentos e aulas
praticas. Livro: University Physics, H. Young, R. Freedman.

Phys 202 - Quantum Physics. Relatividade restrita, fisica estatistica e
distribuigdes, radiacdo do corpo negro, espalhamento de Compton e
Rutherford, o modelo de Bohr, fundamentos de mecéanica quantica,
momento angular e spin, &omo de hidrogénio, fisica atdbmica. Livros:
Modern Physics, P. Tipler; Modern Physics, K. Krane.

Phys 304 - Advanced Experimental Physics.  Aulas tedricas e
experimentais de eletronica e fisica moderna: eletrdnica analdgica, filtros,
espectroscopia optica, difracdo de raios X, espectroscopia de raios gama,
ressonancia de spin eletronico.

Phys 312 - Advanced Electromagnetics. Equacdes de Maxwell,
propagacdo de ondas eletromagnéticas em dielétricos e metais, linhas de
transmissdo, guias de ondas, radiacdo eletromagnética, teoria de antenas.
Livros: Elements of Electromagnetics, M. Sadiku; Introduction to
Electrodynamics, D. Griffiths.

Phys 403 - Solid State Physics. Estrutura cristalina, zonas de Brillouin,
foénons, teoria de bandas, superficies de Fermi, metais, condutores,
semicondutores, transporte de cargas em sélidos. Livro: Introduction to
Solid State Physics, C. Kittel.

Phys 408 - Modern Optics and Laser Physics. Fundamentos de
eletromagnetismo e dptica, cavidades ressonantes e estabilidade, propagacao
de feixes gaussianos, dindmica de lasers, equacOes de taxa, Optica nao-
linear. Livro: Optical Electronics, A. Yariv.

A experiéncia de docéncia adquirida na Kog foi essencial para meu sucesso posterior
no concurso publico na UFRPE e continua me servindo diariamente. Recebi avaliacOes
discentes razodveis, da ordem 0 numa escala de —2 a +2 em The World of Science, nada de
surpresa considerando o publico alvo da disciplina e por ser um docente novato Recebi
avaliagOes bastante melhores nas disciplinas do curso de bacharelado em fisica, também néo
sendo uma grande surpresa.

Enquanto na Kog¢ participei em 1998 de um dos dois congressos cientificos mais

importantes da minha vida, a International Conference on Fiber Optics and Photonics
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(Photonics India “98), organizada pela e realizada na Indian Institute of Technology em New
Delhi, o outro sendo Nonlinear Guided-Wave Phenomena na Cambridge. Apresentei um
trabalho, o Unico que cheguei a publicar junto com meu colega Alphan, de geragdo luz CW
sintonizavel no vermelho, uma faixa dificil de alcancar naquela época com lasers de estado
solido e com aplicacBes em terapia fotodindmica.

Porém a importancia do congresso ndo esta no trabalho publicado. La eu conheci o
Prof. Dr. Hypolito Kalinowski do Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica e
Informatica Industrial (CPGEI) no entdo CEFET-PR, hoje a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Falei que eu sempre queria conhecer o Brasil, e ele generosamente falou
que ia tentar achar um jeito. Hypdlito enviou uma proposta de professor visitante da CAPES
que foi aprovada para contribuir as pesquisas sendo realizadas sobre lasers de fibra dopada
com érbio e sensores de Bragg em fibras, e ministrar uma disciplina (em inglés) de efeitos ndo
lineares em sistemas de telecomunicac¢des no novo doutorado do CPGEL.

Cheguei a Curitiba no inverno de 1999 e comecei a preparar minhas primeiras aulas no
nivel de pds-graduacdo, usando o novo livro Nonlinear Fiber Optics de G. Agrawal como
base, mas concentrando nos artigos atuais em revistas, para ter um enfoque mais especifico as
telecomunicagdes. Foi trabalhoso, sofri com o frio de Curitiba, mas foi muito gratificante e
proveitoso para os alunos e até professores, eu acredito. Eu também participei, minimamente,
na orientacdo de alunos de pds, como llda Abe, que defendeu o doutorado sobre redes de
Bragg em fibra em 2004, quando eu tive o grande prazer de voltar a Curitiba, no verao, e
participar da banca examinadora.

Enquanto no CEFET-PR eu tive a grande oportunidade de participar de IMOC 1999
no Rio de Janeiro, conhecendo e interagindo com pessoas como Prof. Dr. Guedes Valente e
Profa. Dra. Isabel Carvalho da PUC-RIo, Prof. Dr. Hugo Fragnito do IFGW UNICAMP, e
Prof. Dr. Murilo Romero da USP S&o Carlos. Querendo conhecer melhor as pesquisas em
fotonica no Brasil, aproveitei para marcar visitas e ministrar palestras nas trés instituigoes.
Continuei a viagem para Salvador para fazer turismo, de onde eu liguei a cobrar de orelhdo ao
Prof. Dr. Anderson Gomes do Departamento de Fisica da UFPE, para marcar uma visita.

Ainda bem para mim que ele teve a gentileza de atender.
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CAPITULO 4

DE VOLTA AO NOVO MUNDO

Meu contrato inicial na Kog era de trés anos, e em 1999 eu estava pleiteando uma
renovacdo por mais trés, apesar das minhas preocupac¢fes com meu futuro na instituicao.
Antes de ir a Curitiba, eu tinha feito uma entrevista por telefone para concorrer uma vaga no
Departamento de Fisica da University of North Florida em Jacksonville. A possibilidade de
voltar a Flérida e trabalhar perto ou até junto com George Stegeman e CREOL era muito
atraente. Eu também tinha conversado com os professores principais nas varias instituicbes
mencionadas no paragrafo anterior enquanto conhecendo o Brasil. Todos tinham sinalizado a
boa probabilidade de conseguir uma bolsa para trabalhar, caso eu quisesse e se o projeto fosse
aceito, claro, porém so a partir do ano 2000. Enquanto em Curitiba, recebi a oferta para uma
vaga em Jacksonville e quase que simultaneamente a oferta de renovacdo na Kog. ApoOs
muita reflexdo, optei para voltar a Ko¢ por pelo menos mais um ano, enquanto vendo as
possibilidades de bolsa no Brasil. Mais uma vez, eu me pergunto como eu seria hoje em dia
se eu tivesse aceitado a vaga em Jacksonville. Muito infeliz, eu acredito.

Eu tinha gostado de todas as varias possibilidades no Brasil, cada uma totalmente
diferente do que a outra, com suas vantagens e desvantagens. Mas eu me identifiquei mais
com os trabalhos do Anderson e colegas da UFPE. Fiquei muito feliz e honrado ao receber
um convite para ministrar uma palestra convidada, “Integrated Optical Twin-Photon
Generation and Applications” na VII Escola Jorge André Swieca de Optica Quantica e Optica
N&o Linear no DF-UFPE em fevereiro de 2000, e aceitei na hora. Eu sabia bastante sobre a
geracdo de pares de fotons através de processos paramétricos de segunda ordem, pois a
fluorescéncia parametrica medida em Nice € exatamente isso. O que eu ndo sabia era o lado
de mecanica quantica, estados emaranhados, desigualdades de Bell, etc., pois meu doutorado
era em ciéncias opticas e ndao em fisica. Nunca tinha cursado uma disciplina de mecanica
quantica no nivel de pos-graduacdo. Entdo eu me esforcei bastante para aprender algo sobre,
e vim para ministrar a palestra. Eu estava na frente de uma audiéncia conceituada, e eu gosto
de acreditar que a palestra foi bem recebida. Aproveitei para trazer uma amostra de PPLN ou
PP KTP, ndo me recordo qual, para tentar fazer algumas medi¢des de geracao de radiacdo em
3,3 um usando o Ti:safira construido por Prof. Dr. Lacio Acioli, visando fontes para a

deteccdo do gas metano, que foi feito enquanto os alunos da Escola estavam em Porto de
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Galinhas. Eu gostei muito da seriedade, competéncia e simpatia do grupo de Optica. Também
era a semana pré-Carnaval; participei do bloco Parceria e do meu primeiro Galo da
Madrugada, gracas ao grande carnavalesco Renato Aradjo. Minha decisdo foi tomada,
proximo destino: Recife.

Anderson elaborou e aprovou um projeto de Pesquisador Visitante F2 do CNPq
intitulado “Geragdo de radiagdo coerente no infravermelho médio: aplicacBes para
monitoramento de gases contaminantes no meio ambiente” para ser realizado junto com Prof.
Dr. Fernando Jucd do Departamento de Engenharia Civil da UFPE. Mais uma vez eu fiz

minhas malas.

4.1 Universidade Federal de Pernambuco

Cheguei ao DF-UFPE em outubro ou novembro de 2000, pronto para enfrentar mais
uma aventura, esta vez confiante que seria mais produtivo. E eu tinha razdo; publicamos 11
artigos em revistas internacionais com revisdo por pares em quatro anos na UFPE.

Eu fui muito bem recebido pelo Anderson, que até generosamente me hospedou na
residéncia dele enquanto procurando um apartamento, me levou junto com a esposa Dalva
para comprar moveis, eletromoveis e um carro, e ajudou infinitamente com a resolucdo de
problemas insollveis tais como tirar um CPF sem endereco e arrumar um endereco sem CPF,
e demais joias da burocracia brasileira. Estou eternamente grato.

O pessoal do DF-UFPE também me recebeu muito bem: os alunos de Optica que hoje
sdo meus colegas, como Renato Araujo que me ajudou com o aluguel do apartamento e abrir
uma conta no Banco do Brasil, Mariana Carvalho que me recebeu como familia, Glauco
Maciel, Nikifor Rakov (que recusou a me emprestar o famoso detector ndo linear...), Carlos
Bosco, Leonardo Menezes, Claudio Floridia, Alexandro Tendrio e os demais da lista quase
infinita. A Flavia Xavier salvou meus pertences retidos na alfandega do Rio e continuaria me
ajudando com importacGes mesmo estando na UFPRE, Carlos Alberto do setor financeiro me
ajudou de forma continua, e sem falar do apoio e amizade de Linete e Ana Maria da secretaria
da pos-graduacdo. E claro ndo posso deixar de mencionar e agradecer os incriveis
professores: Prof. Dr. Lucio Acioli, Prof. Dra. Sandra Viana, Prof. Dr. Wellington Tabosa,
Prof. Dr. Cid Araujo, Prof. Dr. Rios Leite, Prof. Dr. Antonio Azevedo, Prof. Dr. Sérgio
Coutinho, Prof. Dr. Celso Melo, Prof. Dr. Sérgio Rezende, Prof. Dr. Giovane Vasconcelos,
posso listar quase o corpo docente todo da época. Eu também conheci logo depois
professores de outros departamentos, como Prof. Dr. Joaquim Martins-Filho e Prof. Dr. Elio

Meneses (in memoriam), ambos do Departamento de Eletronica e Sistemas.
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O projeto de deteccdo de metano ndo progrediu com éxito e a bolsa ndo foi renovada
em 2001 por falta de publicagbes em revistas internacionais. Baseado nos poucos resultados,
eu apresentei meu primeiro trabalho no Brasil, no XXIV ENFMC em Sao Louren¢o em maio
de 2001, em inglés. Na ocasido, eu pedi desculpas ao publico e prometi que a proxima vez
seria em portugués. Cumpri a promessa no XIX EFNNE em Natal em novembro de 2001.
Eu era tdo verde com o sistema brasileiro que, na minha ignorancia, eu joguei afora os
certificados de apresentacdo. Né&o foi for falta de respeito aos organizadores ou eventos, que
eram excelentes.

Enquanto isso, eu estava profundamente envolvido nas atividades do grupo no projeto
“Amplificadores Opticos para Banda S” financiado pela Ericsson Telecomunicacdes com
inicio em 2000, que me apoio com uma bolsa da FADE de 2001 a 2002, e em que eu virei co-
coordenador e substituto eventual do Anderson em 2004. Esses trabalhos serdo descritos a
seguir, pois formaram o nucleo das pesquisas realizadas na UFPE por mim.

O intuito do projeto, que tinha vigéncia total de 2000 a 2005, era de desenvolver e
caracterizar materiais, dispositivos, sistemas e configuracdes, com énfase em amplificadores,
para uso na banda S (short band) de telecomunicacdes, de aproximadamente 1460 a 1530 nm.
O motivo de tanto interesse por parte da Ericsson era a “inevitavel” necessidade de usar a
banda S, quando a banda C ficasse sem capacidade no futuro. Até agora essa necessidade ndo
se concretizou, gracas a novas tecnologias como fibras multinicleo, novos protocolos de
multiplexacéo e correcdo de erros e mitigacdo de ndo linearidades. Talvez um dia a banda S
sera inescapavel. A tecnologia mais investigada experimentalmente por nds era
amplificadores de fibra do vidro ZBLAN dopada com ions de tulio (thulium-doped fiber
amplifiers, TDFA), enquanto teoricamente e experimentalmente investigamos amplificacdo
paramétrica optica em fibras altamente ndo lineares de silica. Trabalhamos em conjunto com
o0s grupos do Prof. Dr. Joaquim Martins-Filho, do DES-UFPE, Prof. Dr. Jean Pierre von de
Weid, da PUC-RIo, e Dr. Walter Margulis da ACREO, Estocolmo, Suécia.

Com Jean Pierre implantamos a técnica de refletometria Optica no dominio da
frequéncia (optical frequency domain refletometry, OFDR), uma técnica parecida a
tomografia Optica coerente (OTC), para medic¢Ges do ganho distribuido ao longo das fibras e a
otimizagdo do comprimento das fibras. Usamos a técnica para caracterizar varias
configuracbes de TDFA usando uma ou duas comprimentos de onda de bombeamento, e
bombeamento co- ou contrapropagante. O primeiro artigo foi publicado em Electronics

Letters no 4 de julho de 2002 e varios seguiram ao longo dos proximos anos.
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Um ponto alto da producéo cientifica foi o aceite de um prestigioso postdeadline
paper na altamente conceituada Optical Fiber Communications Conference (OFC) em Los
Angeles em 2002. O trabalhou reportou a invengdo de um novo esquema de bombeamento de
TDFAs com dois lasers, um de 800 nm e outro de 1050 nm. Nesse esquema, a presenca do
bombeamento auxiliar em 800 significativamente aumenta o ganho e reduz o comprimento da
fibra necessario, um fator importante coma altissimo custo de fibra Tm:ZBLAN (~ 300
USD/m). O esquema gerou varias publicacdes subsequentes em revistas internacionais e a
publicacdo da invencdo numa patente mundial, No. 7113318 nos EUA, “Dual-wavelength
pumped thulium-doped optical fiber amplifier” em 2006. Foi extremamente gratificante.

Enquanto isso, o pos-doc, Dr. Stefan Lithi se juntou ao grupo e fez contribuicOes
importantes as pesquisas sobre TDFAs, amplificadores dpticos paramétricos em fibra (fiber
optic parametric amplifier, FOPA) e conversores de frequéncia, usando fibras de alta ndo
linearidade. Publicamos um trabalho experimental demonstrando amplificacdo e converséo
de frequéncia para a banda C, e com o doutorando Claudio Floridia, um trabalho tedrico sobre
uma técnica de realizar uma banda larga e plana de amplificacdo em FOPAs. Essa ultima
ideia entrou como parte de outra invencdo patenteada internacionalmente, No. 7102813 nos
EUA, “Continuous wave pumped parallel fiber optical parametric amplifier”.

Além de pesquisa sobre amplificadores na banda S, continuei pesquisa sobre guias de
onda feita por troca proténica em niobato de litio e a fabricagdo de PPLN. A ideia era de
implantar um sistema de fabricacdo de PPLN para realizar conversores de frequéncia Optica
para telecomunicagdes. Coorientei, extraoficialmente, a mestranda no novo programa de
Ciéncias de Materiais, Valdeci Bosco dos Santos, atualmente professora doutora de
Engenharia de Materiais na UFPI, num projeto de fabricacdo e caracterizacdo de guias de
onda planares em niobato de litio. Admito que houvesse ocasides com os corredores cheios
de vapor de acido benzoico, como no LPMC. Também coorientei extraoficialmente o aluno
em intercambio da UnB, Farshad Yazdani, atualmente professor doutor de Engenharia
Elétrica da UFS, sobre a cinética de inversdo de dominios ferroelétricos em niobato de litio.
Esse projeto gerou uma publicacdo em revista internacional além de vérias apresentagdes em
congressos, incluindo a IMOC 2003, onde eu ministrei um minicurso intitulado “Domain
Engineered Ferroelectrics for Photonics Applications™.

Participei de forma significativa porém extraoficial da orientacdo de varios alunos de
iniciacdo cientifica e pos-graduacdo, nos niveis de mestrado e doutorado, dos grupos de
Anderson e Joaquim, incluindo: Mariana Carvalho (Fisica), Claudio Floridia (Fisica), Renato
Araujo (Fisica) e Carmelo Bastos-Filho (Engenharia Elétrica).



47

De 2002 a 2004 eu atuei como Professor Visitante contratado pela UFPE, e entéo
assumi algumas das tarefas inerentes ao cargo, como orientacdo oficial de dois alunos de
PIBIC e a docéncia em sala de aula. Elaborei material de aulas praticas junto com o Prof. Dr.

Glauco Maciel e ministrei turmas das seguintes disciplinas:

Fisica Experimental 1l (bacharelado) 2002/02, 2003/01, 2003/02
Instrumentacdo para o Ensino (licenciatura) 2002/02, 2003/02

Também atuei como monitor extraoficial de Eletromagnetismo |, ministrando aulas e
resolvendo exercicios. Em termos de atividades de extensdo, ministrei palestras na Escola
Arco-Iris e atuei na Comisséo Julgadora da V111 Ciéncia Jovem do Espaco Ciéncia.

Fica evidente pelo exposto que 0s quatro anos que eu passei no grupo do Anderson na
UFPE foram extremamente produtivos e gratificantes, contribuindo significativamente para
meu crescimento como pesquisador, docente e pessoa. Eu agrade¢o imensamente cada pessoa
na UFPE que contribuiu e continua contribuindo ao meu progresso, algumas citadas nesse

texto, e inevitavelmente algumas deixadas fora sem querer.

4.2 Universidade Federal Rural de Pernambuco

Com aproximadamente 40 anos de idade, eu percebi que estava na hora de decidir
onde eu ia brotar raizes, pois a vida de cigano tem limites, para fisicos pelo menos. Em dois
anos eu tinha me adaptado relativamente bem a cultura brasileira (ainda tenho problemas),
tinha aprendido a ler, escrever e falar portugués razoavelmente bem (ainda tenho problemas),
e eu adorava o Brasil e especialmente o Nordeste (ainda amo). Em 2003, com a prorrogacgéo
do meu contrato de professor visitante na UFPE por mais dois anos, eu pedi a transformacao
do visto temporario em permanente e comecei a procurar 0s meios para permanecer no Brasil.
Tive a oportunidade de ministrar aula e ser o primeiro coordenador do novo curso de
telecomunicacdes da UNINASSAU, mas o salario por hora aula ndo comparava com o de
professor visitante da UFPE. Comecei a procurar concursos publicos que finalmente estavam
comecando a aparecer no inicio do governo Lula. Era muito frustrante, pois a maioria,
ilegalmente segundo a jurisprudéncia, cobrava visto permanente dos estrangeiros para
participar do concurso.

No final de 2003 finalmente apareceu a primeira oportunidade e eu me inscrevi no
concurso do Instituto de Fisica Gleb Wataghin da UNICAMP, da esperanca de trabalhar com
Prof. Dr. Hugo Fragnito ou Prof. Dr. Brito Cruz. Pelo edital era uma vaga perfeita para mim:



48

Optica ndo linear, materiais e dispositivos fotbnicos, espectroscopia linear e ndo linear,
geracdo de fbtons gémeos, e sistemas de comunicacBes Opticas em fibras e suas nao
linearidades. Eu tinha pelo menos a metade do perfil do candidato procurado. O concurso foi
realizado no inicio de 2004 e foi meu primeiro concurso publico. Eu estava totalmente
despreparado, pois 0s meses anteriores tinham sido muito complicados com a compra da
primeira casa propria e problemas de salde do meu marido. A prova oral foi um desastre
total, mas fiquei classificado em segundo lugar atras do Luis Araujo, que mereceu a vaga e
permanece no IFGW até hoje. Eu ainda estava sem emprego fixo, porém satisfeito.

No mesmo tempo um concurso foi aberto no novo Nucleo de Engenharia Elétrica do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sergipe. Era uma possibilidade
interessante de combinar fisica e engenharia elétrica e participar na fundacdo de um novo
programa (que eventualmente virou um curso e departamento). Eu me inscrevi, elaborei um
projeto interessante, comecei a estudar os pontos, e eu era o Unico candidato.

Simultaneamente, para minha alegria, um concurso foi aberto para um professor de
fisica geral no Departamento de Fisica e Matematica (DFM) da UFRPE. Eu fiquei muito
empolgado, pois eu sabia da chegada do Prof. Dr. Artur da Silva Gouveia-Neto da UFAL para
implantar um programa de pesquisa em fotdnica e Optica ndo linear, algo inédito na UFRPE.
E, a UFRPE esta em Recife, onde eu tinha bons motivos pessoais para ficar: a nova casa
propria e um processo de adocdo de filhos aprovado na justica e eu esperando minha vez na
fila. Fiz ainscricdo, junto com mais 18 candidatos.

A alegria diminuiu bastante quando os cronogramas das provas foram publicados, pois
estavam marcados para serem realizadas na mesma semana. Mas, a escolha foi Obvia:
somente um candidato na UFS e 19 na UFRPE. Eu precisava apostar nas probabilidades de
sucesso.

Na semana anterior das provas, a UFS adiou o concurso, abrindo a possibilidade de
fazer o da UFRPE, e eu ndo tinha nada a perder. Nos poucos dias que eu tinha antes do
concurso, estudei tudo que era possivel dos pontos, incluindo forgas centrais no domingo
antes da prova escrita. Parece destino, pois 0 ponto sorteado era forgas centrais, longe de ser
meu ponto preferido, mas pelo menos o assunto estava fresco na cabeca. Tirei nota 7, passei
raspando. Com essa noticia maravilhosa, eu me disse “Eu vou passar nesse concurso!”. O
ponto na prova didatica foi potenciais termodinamicos, e eu tinha 24 horas para preparar a
melhor aula da minha vida sobre um assunto que eu nem sabia do que tratava! Mas é aqui
onde a minha experiéncia docente na Kog se provou muito valioso, enquanto minha falta de

estudos formais em fisica no nivel de pos-graduacdo me atrapalhou. Corri para consultar meu
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pequeno livro de termodindmica da graduacéo, escrito por Enrico Fermi, e outros fontes como
o famoso Callen, e claro, a internet. Percebi que eu tinha visto o assunto 20 anos antes em
uma unica aula no bacharelado e de nédo ter entendido nada na época. Preparei a parte tedrica,
inclui alguns exemplos praticos como entalpia, e dei a aula, confiante.

Passei em primeiro lugar no concurso dos nove candidatos que fizeram todas as
provas, do total de 19 inscritos. Tomei posse como Professor Adjunto | de Fisica na
Universidade Federal Rural de Pernambuco em 03 de maio de 2004.

O ano de 2004 foi meu annus mirabilis pessoal: meu visto permanente foi aprovado,
passei no concurso e tomei posse na UFRPE, e adotamos dois filhos maravilhosos. Tudo deu
certo. Eu me senti muito feliz, satisfeito, realizado, e pronto para atuar com zelo e
responsabilidade como servidor publico federal, algo que eu continuo fazendo até hoje e
continuarei fazendo até o fim dessa jornada.

Logo eu estava ministrando aula de fisica para turmas de Licenciatura em Fisica,
Agronomia e Engenharia Agricola e Ambiental. Mais uma vez minha experiéncia com a
diversidade do corpo discente da Ko¢ me serviu bem. Claro que houve alguns problemas,
pois qual professor recém-chegado ndo passa pelas provas de fogo dos alunos? Ao longo dos
ultimos anos eu ministrei vérias disciplinas em varios cursos, especialmente no nivel de
graduacdo. Preciso dizer que, apesar de reconhecer o valor de cada nivel de instrugdo, tenho
uma preferéncia para a graduacdo, onde eu sinto que estou fazendo uma contribuicdo maior a
sociedade em geral. Tenho certeza que tal preferéncia tem origens na minha graduacdo no
RHIT. Somente ministrei uma disciplina no Programa de Pds-Graduagdo em Fisica Aplicada
até ser desligado em 2011 e até agora somente uma no Mestrado Nacional Profissional em

Ensino de Fisica. A relacdo completa das disciplinas ministradas na UFRPE segue.

Quadro 1 — Relacdo de Disciplinas Ministradas na UFRPE

Disciplina Nivel Cursos*

Eletrbnica Graduagdo LF

Fisica Geral e Experimental | Graduagéo LF

Fisica Geral e Experimental 111 Graduagéo LF

Fisica Geral e Experimental 1V Graduagéo LF

Fisica Moderna Graduagdo LF

Fisica Aplicada Graduagéo LF

Fisica Contemporénea Graduagéo LF

Introducdo a Fotbnica Graduagéo LF

Fisica Basica lll Graduagdo LF
Fundamentals of Electro-Optics Graduagdo LF, Aula Global
Fisica Geral | Graduagdo EA

Fisica Geral Il Graduagdo EA

Fisica para Computacéo Graduagéo Sl
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Fisica para Engenharia | Graduagdo SF
Fisica para Engenharia Il Graduagdo SF, SP
Fisica do Ambiente Agricola Graduagdo SA
Fisica Geral Z Graduagdo SZ
Fisica Il Graduagdo SF
Fisica 12 Graduagdo SF
Fisica 13 Graduacdo SA
Fisica L1 Graduacdo LQ
Fisica L2 Graduacdo LQ
Eletromagnetismo Mestrado MNPEF
Teoria Eletromagnética Mestrado PPGFA

* LF=Licenciatura em Fisica, LQ=Licenciatura em Quimica, EA=Engenharia
Agricola e Ambiental, SA=Agronomia, SI=Bacharelado em Sistemas de Informagao,
SF=Engenharia  Florestal, SP=Engenharia  de Pesca, SZ=Zootecnia,
MNPEF=Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, PPGFA=Programa de
Pds-graduacdo em Fisica Aplicada, Aula Global=aula virtual ministrado
internacionalmente.

Como pode ser visto, houve uma concentragdo nas disciplinas de eletrbnica,
eletromagnetismo e dptica, condizente com a minha formacao. Estou pronto para me desafiar
com outras disciplinas, como, por exemplo, termodinamica ou mecanica classica ou quantica.

A disciplina Fundamentals of Electro-Optics foi uma experiéncia nova, valiosa e
divertida. Em 2021 o Nucleo de Internacionalizacdo (NINTER) da UFRPE inaugurou um
novo e inédito Programa de Mobilidade Virtual para alunos da graduagdo, com uma chamada
para propostas de disciplinas. O objetivo era de aproveitar da situacdo de isolamento social e
a tecnologia de aulas remotas para ministrar disciplinas da UFRPE em inglés aos parceiros
internacionais da UFRPE. Houve duas modalidades: Mobilidade Virtual, uma disciplina
regular de um curso de graduacdo ministrada por um docente da UFRPE, e Aula Global, uma
disciplina regular ou ndo, ministrada em conjunto por um professor no exterior.
Imediatamente eu pensei no meu colega e amigo Prof. Dr. Glenn Boreman da University of
North Carolina-Charlotte. Nossa proposta foi aceita pelo NINTER, e ministramos 15 horas
de aula virtual sincrona sobre Optica e eletro-éptica a quatro alunos de LF e dois alunos de
fisica da Universidad Nacional de Colédmbia em Bogotad. Foi uma experiéncia impar para
todos os envolvidos, e pretendamos repetir a disciplina ou ofertar outra no futuro.

Apesar de cada uma das quatro colunas da academia - ensino, pesquisa, extensao e
administracdo - ser extremamente importante e essencial, eu sempre considerei 0 ensino com
sendo a base de tudo. Sem o0 ensino, as outras ndo se sustentam. Por isso eu sempre dei

prioridade as minhas atividades de ensino, me esforcando ao méximo. Em compensacao, fui
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homenageado por varias turmas de LF ao longo dos anos. Também fica evidente a minha
atuacdo, com sucesso, em varios cursos das engenharias e ciéncias agrarias. Parece ridiculo,
mas tenho uma meta de, um dia, ser homenageado por um desses cursos também. Se néo
acontecer, tudo bem, pois cito abaixo um recado, que eu até tenho no meu Instagram, que um
discente, infelizmente reprovado, deixou para mim numa prova final da disciplina Fisica do

Ambiente Agricola:

Professor Mike, fiz 0 maximo que deu
para fazer. Gostei bastante da prova e ao
mesmo tempo sei que ndo alcancarei a média.
No entanto me sinto muito feliz em poder
chegar até a final da disciplina. O senhor foi o
melhor professor que eu ja tive em toda a
minha vida, atencioso com seus alunos e
preocupado para que todos aprendam, e
procurando passar o0 conteddo sempre da
melhor forma.

Obrigado por tudo so6 tenho a agradecer e
nada a reclamar. E que o senhor sirva de
exemplo para outros profissionais.

Discente de Agronomia, 2018

E exatamente por isso que estou aqui, e pretendo continuar ministrando aula com
dedicacéo, responsabilidade e entusiasmo até o final da minha carreira.

Tive a honra de orientar 15 alunos de monografia do curso de Licenciatura em Fisica,
de 2006 até 2016, meu primeiro e mais talentoso sendo o Renato Barbosa da Silva, formado
em 2007. Ao organizar os dados para elaborar esse memorial, fiquei curioso para saber o
motivo de parar de orientar em 2016. Imaginei que eu tinha perdido comprovantes. De fato,
a monografia virou atividade optativa do LF em 2016, e desde entdo quase todas as
monografias sdo referentes a projetos de iniciacao cientifica.

Alguns dos meus orientandos se destacaram durante a monografia e na continuacao

das vidas profissionais, e estdo enumerados aqui:

Renato Barbosa da Silva (Lic. Fisica, 2007)
“Principios basicos da juncdo p-n e fotodiodos”
Doutorado em Ciéncias de Materiais, UFPE, 2015
http://lattes.cnpg.br/5275801168300660
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Rodrigo Prazeres de Holanda (Lic. Fisica 2007)

“0O Uso Eficiente da Energia em Domicilios”

Mestrado em Ensino de Fisica, MNPEF-UFPE, 2017

Professor efetivo de Fisica, EREM Conde Pereira Carneiro, Sdo Lourenco da Mata-PE
http://lattes.cnpg.br/9436107260263429

Carlos Rodrigo Moura Cavalcante (Lic. Fisica, 2014)

Intercambio Programa de Licenciaturas Internacionais, Univ. Coimbra, 2010-2012
“Determinacao dos modos LP de propagacao em fibras 6pticas do tipo degrau e
simulacdo utilizando o COMSOL Multiphysics 4.2”

Mestrado em Fisica Aplicada, UFRPE, 2016

Professor efetivo de Fisica IFRN - Macau

http://lattes.cnpq.br/7243361532332932

Rodrigo Caitano Barbosa da Silva (Lic. Fisica 2015)

Intercambio Programa de Licenciaturas Internacionais, Univ. Coimbra, 2010-2012
“Laboratorio livre usando microcontroladores: Uma abordagem interdisciplinar para o
ensino de fisica na educagao basica”

Mestrado Fisica Aplicada, UFRPE, 2019

Doutorando Ciencias Naturales y Aplicadas (Fisica), Univ. Navarra, Espanha, 2019 -
presente

http://lattes.cnpg.br/5423939308009304

Obviamente eu ndo posso assumir o crédito pelo sucesso desses alunos dedicados e
talentosos, mas acredito que eu fiz algumas contribuigdes importantes.

Quando eu entrei na UFRPE em 2004, eu continuei atuando como co-coordenador no
projeto da Ericsson bem como no Projeto GIGA — “Rede Experimental de Alta Velocidade”
da CPgD, ambos coordenados pelo Anderson Gomes da UFPE. Logo eu inseri meu primeiro
aluno de PIBIC, Renato Barbosa da Silva, agora doutor em Ciéncias de Materiais da UFPE,
nas pesquisas dos projetos. Demonstramos um conversor e frequéncia Optica entre a banda S
e todas as outras bandas de telecomunicacGes, baseado em guias de onda em PPLN e
bombeado por um laser de diodo CW. O trabalho foi apresentado por mim no conceituado
congresso Conference of Electro-Optics and Lasers Europe (CLEO Europe) em 2005. O
relatorio final de PIBIC do Renato foi homenageado com sendo 0 melhor do DFM em 2005.

Em 2005 eu fui agraciado com uma prestigiosa Bolsa de Produtividade em Pesquisa,
PQ-2, do CNPq. Continuei insistindo no projeto de fabricacdo e caracterizagdo de guias de
onda em PPLN para conversdo de frequéncia, usando equipamento emprestado da UFPE para

tentar montar o sistema na UFRPE, junto com alunos de PIBIC. Conseguimos fabricar
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peguenas amostras de PPLN de 0,5 mm de espessura e com uma grade de periodicidade de 10
um, porém de tamanho e qualidade insuficiente para aplicacbes. Nunca realizei um guia de
onda na UFRPE. Eu comecei a perceber que eu estava repetindo o “erro” do inicio do meu
doutorado: tentado realizar um processo extremamente complexo, sem alunos de doutorado,
sem técnicos, e sem a infraestrutura necessaria (neste caso uma sala limpa e oficina de optica).
Comparado com muitos colegas eu tinha sorte de ter o financiamento de dois projetos
Universal do CNPqg sob a minha coordenagdo, 2005-2007 no valor de R$15.000 e 2007-2009
no valor de R$61.000. Eu tinha feito duas missdes ao exterior para colaborar com meus
colegas no LPMC em Nice, Franca. N&o era dinheiro que estava faltando. E n&o consegui
publicar os artigos necessarios para manter a bolsa de produtividade em 2008. Terminei as
orientacGes dos alunos PIBIC (Sérgio Borges da Silva, Evandro Freitas da Silva e Tiago
Augusto da Silva Ferreira) e encerrei o projeto de PPLN, infelizmente.

Em 2013 eu vi uma oportunidade imperdivel: o edital do programa de Intercambio de
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e American Physical Society (APS) na categoria
Catedras de Pesquisadores. Trata-se de uma colaboracdo entre as duas sociedades de fisica
para realizar intercdmbios ente o Brasil e os EUA de alunos de pés-graduacdo bem como
professores/pesquisadores. Submeti uma proposta para fazer uma missdo cientifica com meu
amigo do CREOL, Prof. Dr. Glenn Boreman, Diretor do Department of Physics and Optical
Science da University of North Carolina-Charlotte. A proposta foi de ministrar um minicurso
de dois dias sobre Optica ndo linear guiada para os alunos e professores da UNCC, bem como
realizar pesquisa usando elipsometria espectroscopica no visivel e infravermelho para medir,
sobre uma banda muito larga de frequéncias e com alta precisdo, a fungéo dielétrica de prata.

Prata € um material extremamente importante para aplicagbes como metamateriais,
plasménica e antenas Opticas. E imprescindivel conhecer bem as suas propriedades para
projetar corretamente dispositivos funcionais, porém ha muita discrepancia entre os dados
publicados na literatura. A proposta foi aprovada, porém sem tempo habil para aproveitar dos
recursos no periodo planejado, entdo eu fui durante minhas férias para realizar as pesquisas.

Trabalhando com o aluno de doutorado Jeffrey D" Archangel e o p6s-doc Eric Tucker,
preparamos filmes finos de prata e usamos elipsometria para medir a refletancia e defasagem
de véarias amostras preparadas de formas diferentes, e incluindo um monocristal polido de
prata. Eu ajudei com caracterizagdo das amostras por microscopia de forga atdmica, realizei a
coleta de dados dos elipsémetros e iniciei o tratamento dos dados crus.

Markus Rashke e seu pds-doc Honghua Yang da University of Colorado ficaram

responsaveis pelo tratamento tedrico, desenvolvendo e aplicando um modificado modelo
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Drude para ajustar os dados e retirar dados importantes como o tempo de relaxamento, além
da funcdo dielétrica de 300 nm na UV até 25 um na infravermelha. Os resultados foram
excelentes, e levaram a publicacdo do artigo mais impactante da minha carreira até o
momento, “Optical dieletric function of silver”, de H.U. Yang, et al, publicado na Physical
Review B em 2015 [12]. Segundo Web of Science, até margo de 2022 o artigo ja tinha sido
citado 279 vezes e foi reconhecido como um “highly cited paper”, por estar no primeiro 1%

da area de fisica em 2015.

P asof March/April 2022, this highly cited paper
received enough citations to place it in the top 1% of
the academic field of Physics based on a highly cited
threshold for the field and publication year.

Data from Essential Science indicators

Fig. 2. “Optical dielectric function of silver”, Web of Science highly-cited paper.
Fonte: www-webofscience.ez1.periodicos.capes.gov.br, acessado em 16/07/2022.

Nossa esperanga é que os dados reportados comegam a ser usados como valores de
referéncia, substituindo os dados classicos ainda utilizados como os de Johnson e Christy de
1972 ou o famoso Handbook of Optical Constants de E. D. Palik, 1997.

Voltei a UNCC em 2014 para ministrar 0 minicurso, com um publico de 21
participantes, incluindo professores da UNCC, alunos de graduagéo e pos-graduacdo, e até um
aluno de ensino médio. Voltei de novo em 2015 para continuar a pesquisa, considerando que
extrapolacdo dos dados para baixas frequéncias indicou algumas divergéncias como, por
exemplo, na condutividade DC de prata, que € muito bem conhecida. Fomos ao Redstone
Arsenal da U.S. Army em Huntsville, Alabama, para trabalhar com Dr. Henry Everett e um
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elipsémetro operando na faixa de THz. Os dados foram inconclusivos, devido principalmente
a alta difracdo e a area grande do feixe comparado com o tamanho das amostras.

Participei do Programa de P6s-Graduacdo em Fisica Aplicada da UFRPE no nivel de
mestrado a partir do inicio em 2008. Orientei, junto com a valiosa co-orientacdo do Prof. Dr.
Carlos Bosco, somente um aluno de mestrado, Gilberto Oliveira de Nascimento, que defendeu
a dissertacdo “Constru¢do e caracterizagdo de um laser de titdnio:safira” em agosto de 2011.
O laser por ele construido funcionou muito bem, gerando pulsos de duracdo da ordem de 80
fs, sintonizaveis de aproximadamente 750 a 900 nm. Infelizmente o laser foi desmontado em
2015 ao mudar para o prédio atual do DF e ainda ndo fui remontado. No mesmo projeto,
orientei dois bolsistas de PIBIC-Ensino Médio da rede publica de ensino sobre a montagem e
caracterizacdo de fotodiodos para uso com o laser, uma atividade que me agradou muito.

Por falta da quantidade minima de publicacdes, fui desligado do PPGFA logo depois.
N&o querendo parar, foi necessario buscar outras avenidas para ser produtivo. Fruto da minha
atuacdo como Coordenador no curso de Licenciatura em Fisica de 2010 a 2012 e participacao
no programa PIBID (a serem discutidas mais adiante), e sentindo que minha atuacdo em
pesquisa em fotbnica talvez estivesse se encerrando, eu comecei a me interessar na area de
ensino de fisica e robdtica educacional. Comecei a minha atual linha de pesquisa: tecnologias
da informacdo e comunicacdo (TICs), microcontroladores do tipo Arduino, roboética
educacional tipo maker e da LEGO no ensino de fisica. Entre 2015 e 2019 orientei seis
bolsistas de PIBIC-Ensino Médio nessa linha de pesquisa, todos da rede publica de ensino, a
maioria deles do pequeno municipio de Aragoiaba-PE, o mais distante e menos desenvolvido
de todos na Regido Metropolitana de Recife, algo extremamente gratificante.

Sob a orientacdo principal do Prof. Dr. Alexandro Tendrio, co-orientei o Jodo Paulo da
Silva Santos num projeto de robdtica educacional no Mestrado em Ensino de Ciéncias da
UFRPE com defesa em 2016. Orientei Naltilene Teixeira Costa Silva do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, que defendeu a dissertacao intitulada “O ensino de topicos
de cinematica através da robotica educacional” em 2019. No momento a Naltilene esta
cursando o doutorado em Ensino de Fisica na UFMT.

Orientei dois alunos do programa Bolsa de Incentivo Académico (BIA) da FACEPE,
em projetos relacionados ao ensino de fisica e a robotica educacional. Na UFRPE o programa
BIA é coordenado pela Pro-reitoria de Ensino de Graduacdo (PREG) e a bolsa é dada aos
alunos do primeiro periodo oriundos da rede publica de ensino com maior nota no ENEM.

Infelizmente os dois bolsistas desistiram do curso no primeiro ano, que ndo é incomum.
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Também realizo atividades de extensdo nesta linha através do Programa de Educacéo
Tutorial (PET) bem como em projetos de extensdo. Eu discutirei o PET no proximo capitulo.
Em 2017 aprovei um projeto de Bolsas ¢ Extensdo (BEXT) intitulado “Capacitacdo de
professores e alunos da rede publica de ensino no uso de microcontroladores para o ensino de
fisica, eletrbnica, computacdo, automacéo e robotica livre”. Neste projeto quatro bolsistas
montaram kits de microcontroladores Arduino e varios componentes e sensores e elaboraram
um conjunto de atividades para ensinar os fundamentos de Arduino aos alunos e professores
de duas instituicGes de ensino publico e uma organizacédo filantropica oferecendo cursos aos
moradores de bairros populares. No momento estou elaborando um novo projeto parecido.

Outra atividade expressiva de extensdo é a minha participacdo na Exposicdo de
Ciéncia e Tecnologia de Camaragibe, EXPOTEC, anualmente de 2014 a 2019 (ndo foi
realizada desde a pandemia). A EXPOTEC (www.expotec.ufrpe.br) é uma feira de ciéncia e
tecnologia originalmente realizada pela Escola Estadual Ministro Jarbas Passarinho em
Camaragibe-PE, que recebeu a participacdo da UFRPE em 2011 gracas ao PIBID. A parceria
foi formalizada com a aprovacao de um projeto de financiamento do CNPq sob a coordenacéo
do Prof. Dr. Ricardo de Aguiar Pacheco, do Departamento de Histéria em 2013, que
continuou até 2019. O Coordenador local é Prof. Luiz Carlos de Aradjo Neto, professor de
Matematica da escola. Em 2014 participei como membro da Comissdo Técnica e como
Avaliador. Sendo encantado com o projeto, nos anos seguintes eu assumi um papel maior,
servindo na Comissdo Técnica e na Comissao de Coordenacdo, principalmente na tarefa de
divulgacdo da feira em colégios locais e a selecdo de monitores, tipicamente alunos de
graduacdo ou pds-graduacdo da UFRPE.

Entrei rapidamente nos encargos administrativos da UFRPE, comecando a atuar em
Colegiados de Coordenagdo Didatica (CCDs) de cursos em 2005, uma tarefa que eu levo a
sério e continuo fazendo até hoje. No mesmo ano assumi a posicao de Supervisor da Area de
Fisica, sendo responsavel pela distribuicdo dos encargos didaticos do departamento em cada
semestre. Obviamente é uma posicdo gque requer muita paciéncia, conversa, e negociacao,
pois ndo é possivel satisfazer todos, o tempo todo. Eu sempre tentei realizar a distribui¢do da
forma mais igualitaria e justa possivel. Sei que eu errei as vezes, que nem todos ficaram
satisfeitos em cada semestre, mas fiz meu melhor possivel. Também enquanto Supervisor eu
criei e ministrei a disciplina optativa “Introdugdo a Fotonica” para o curso de LF.

Servi como Supervisor da Area até 2010, cinco longos anos, quando fui eleito o
Coordenador do Curso de Licenciatura em Fisica, um cargo ocupado por mim até o final de
2012. Com a Coordenagéo de volta ao Departamento (desde 2006 o Departamento de Fisica,
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DF), me esforcei para organizar uma sala para realizar as tarefas administrativas, reunides e
atender alunos da uma forma adequada. Coloquei a Coordenagdo em ordem, fisicamente,
para melhor exercer minhas responsabilidades ao curso. Participei ativamente das reunides da
Camara de Ensino, do pleno do CEPE, e os demais foruns, sempre lutando para o bem estar
do curso de Licenciatura em Fisica. Por exemplo, quando algumas turmas do LF foram
alocadas no novo prédio de Educacdo Fisica, com garantia de elevador e climatizacdo que nao
se concretizou por motivos de infraestrutura da rede elétrica, instauramos, com a aprovagao
do CCD, uma paralisacdo do curso. A paralisacéo foi encerrada dentro de uma semana com a
instalagdo de um gerador.

Em 2008 a 2009 eu tinha participado ativamente na elaboracdo do primeiro projeto
institucional do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia -PIBID e fui
indicado na selecédo interna da UFRPE para ser o coordenador do PIBID-Fisica, cargo que eu
repassei para meu colega Prof. Dr. Wictor Carlos Magno do DF. Como Coordenador do LF
eu continuei participando ativamente no planejamento e acompanhamento das atividades
institucionais e do PIBID, e atuei como orientador de pelo menos seis alunos de PIBID-Fisica.

Enquanto Coordenador eu participei ativamente da elaboracdo e execucéo dos projetos
institucionais PLI — Programa de Licenciaturas Internacionais da CAPES, aprovados em
2010, 2011 e 2012. Totalmente diferente do que Ciéncias sem Fronteiras, o PLI era um
programa fantastico de graduacdo sanduiche na conceituada Universidade de Coimbra em
Portugal. Os alunos selecionados, todos de cursos de licenciatura na UFRPE, passaram dois
anos em Coimbra estudando os contetdos especificos dos respectivos cursos. Ao voltar e
terminar na UFRPE, receberam dupla titulacdo: licenciados pela UFPRE e uma licenciatura
da Universidade de Coimbra (que € equivalente a um bacharelado no Brasil) com validade
internacional pelo convénio ERASMUS. Dois fisicos de destaque que se formaram pelo PLI
sdo Carlos Rodrigo Moura Cavalcante (Lic. Fisica 2014, MS Fisica Aplicada UFRPE 2016,
professor efetivo IFRN-Macau) e Rodrigo Caitano Barbosa da Silva (Lic. Fisica 2015, MS
Fisica Aplicada UFRPE 2019, doutorando Univ. Navarra, Espanha). Era um programa
excelente, atestado pelos dois concluintes mencionados; é uma pena enorme que 0 programa
foi descontinuado pela CAPES em 2014.

Também em 2010 eu elaborei e submeti o projeto para concorrer no Edital 09/2010
MEC/SESuU/SECAD para a criagdo de 300 novos grupos do Programa de Educacdo Tutorial,
PET. Meu projeto interdisciplinar, “A Ciranda da Ciéncia”, foi aprovado na concorréncia
local e logo depois nacionalmente. Por ser minha maior contribuicdo & UFRPE e a sociedade
em geral, o grupo Ciranda sera discutido em detalhe no Capitulo 5 — Meus Legados.
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No final do meu mandato como Coordenador, em 2012, participei ativamente, junto
com varios colegas das licenciaturas, na elaboracdo do projeto LIFE - Laboratério
Interdisciplinar de Formacdo de Educadores sob a coordenacdo do Prof. Dr. Thiago Dias
Oliveira Silva do Departamento de Matematica, do Edital 035/2012 CAPES. O projeto
previu a instalagdo de um laboratério multi e interdisciplinar para os cursos de licenciatura em
fisica, quimica, matematica e ciéncia de computacdo. O projeto foi aprovado com um
financiamento de aproximadamente R$200.000 para equipamento capital, e o Prof. Thiago
implantou uma infraestrutura multiusuario impar no Departamento de Matematica. Eu
continuo sendo um dos usuérios principais do LIFE, para a realizacdo de oficinas de
microcrontroladores em eventos como as Semanas de Fisica e atividades de robdtica
educacional com alunos de Licenciatura em Fisica e bolsistas do PIBIC-Ensino Médio.

Ao longo dos anos, atuei em CCDs de varios cursos, incluindo LF, no Conselho
Técnico Administrativo (CTA) e em varios comités e comissdes do DF, alguns presididos por
mim. Cito em particular a minha atuacdo em: o Comité do PIBIC, a Comissdo de Extens&o, a
Comissdo de Pesquisa, a Comissdo de Monitoria, a Comissdo de Estagio Probatorio e
Estabilidade, a Comissdo de Avaliacdo de Progressdao Docente, e o Comité Local de
Acompanhamento e Avaliagédo do PET.

Ao longo dos anos atuei em varios concursos publicos e processos seletivos, de
professor efetivo, professor substituto e temporario e de monitoria, PET e cursos de pds-
graduacdo. Presidi a banca examinadora do concurso para professor efetivo de fisica na nova
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST) da UFRPE em 2006 e a banca do concurso
para fisica/ciéncia de materiais na nova Unidade Académica de Cabo de Santo Agostinho
(UACSA) em 2012.

Desde fevereiro de 2020 atuo com entusiasmo como Coordenador do Programa de
Pds-graduacdo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) Polo 58-
UFRPE, coordenado nacionalmente pela Sociedade Brasileira e Fisica. O MNPEF sera
discutido no Capitulo 5.

Sou s6cio da Optical Society of America (OSA) hoje chamada Optica, de forma
continuada desde 1985, da Sociedade de Photo-Optical Instrumentation Engineers (SPIE) de
1984 a 1990 e desde 2017, e da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) desde 2001.

Acabamos de ver um breve resumo da minha atuacdo com professor de Fisica na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, de 2004 até a presente data. Discuti as
atividades cotidianas de um professor universitario, as conquistas e as derrotas. Certamente

eu me esqueci de muitos atividades e acontecimentos, e 0 tempo e espago exigiram que outros



59

fossem deixados fora. No préximo capitulo sdo apresentadas as realiza¢fes que eu considero
como as mais importantes na UFRPE.
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CAPITULO 5

MEUS LEGADOS

Nos capitulos anteriores foi visto meu passado escolar, académico e profissional.
Neste capitulo eu gostaria de focar no presente e o futuro, resumindo as realizacfes que eu

considero a serem meus legados para a UFRPE e a sociedade em geral.

5.1 Publicagdes

Obviamente, minhas publicacbes académicas sd&o meu legado para a comunidade
cientifica. Tenho um total de 27 artigos completos publicados em revistas com revisao por
pares, sendo 25 deles em revistas internacionais, um artigo completo publicado nos
Proceedings da SPIE e trés capitulos de livro, dois sendo e-books. A lista completa se
encontra nos anexos. Além disso, tenho varios resumos publicados em anais de eventos
internacionais e nacionais, incluindo dois trabalhos postdeadline e trés trabalhos convidados
em congressos internacionais.

Em termos de métricas, usando a busca por autores Sundheimer, M. L. or Sundheimer,
ML or Sundheimer, M. or Sundheimer Michael L., a Collection Principal da Web of Science

mostra as seguintes estatisticas em 16/07/2022:

31 publicacdes

indice H de 13

11609 total de citacdes

833 artigos citando as publicagdes

Mediana no 60° percentil de citacbes

Enquanto o Citation Report da Web of Science mostra:

36 publicacbes
indice H de 13
906 artigos citando as publicacdes, 898 sem autocitacdes

971 vezes citado, sendo 960 sem autocitacdes
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Segundo a plataforma Scopus, em 16/07/2022 tenho 49 trabalhos indexados e um
indice H de 15, com 1066 citacOes feitas por 971 documentos.
Antes de discutir os dados, é interessante mostrar a evolucdo temporal das citacdes,

apresentada na Fig. 3.
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Fig. 3. Evolucdo temporal do nimero de publicacGes e citacdes.
Fonte: www-webofscience.ez1.periodicos.capes.gov.br, acessado em 16/07/2022.

Um indice H de 13 poderia ser considerado baixo para um bolsista de produtividade
do CNPg, mais eu o considero razoavel no meu caso por ser um pesquisador com quase a
totalidade da carreira em universidades sem programas de doutorado ou até sem programas de
pos-graduacdo. Como qualquer pesquisador, tenho artigos sem citacdo, mas tenho um
numero razoavel de artigos com uma quantidade elevada de citagdes, indicando a relevancia
do meu trabalho em geral. A quantidade de citacdes da ordem de mil e a mediana no 60°
percentil de citagOes atestam ao impacto da minha producdo.

A evolucdo temporal da Fig. 3 mostra claramente 0s momentos de maior
produtividade e a lacuna desde 2005. Acho interessante que as citagbes continuam numa
média de aproximadamente 25 por ano durante a lacuna, mais uma vez indicando a relevancia
do trabalho realizado na UA, LPMC e UFPE. O aumento de cita¢des a partir de 2015 é
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expressivo, devido a publicacdo do artigo sobre prata na Physical Review B. Acredito que 0
declinio final em 2022 seja um artefato da data de coleta dos dados.

5.2 O Laboratério de Optica e Lasers (LOL)

Ao chegar a UFRPE em 2004, o Unico laboratério experimental em fisica era o
Laboratério de Foténica do Prof. Dr. Artur da Silva Gouveia-Neto. A linha de pesquisa
principal do laboratorio era a medicdo de emissdo de radiacdo via processos ndo lineares com
conversdo ascendente (upconversion), em vidros de varias composi¢cfes e dopantes. Eram
trabalhos bem interessantes, relacionados com minhas linhas de pesquisa. Ajudei com 0s
experimentos quando possivel, e a0 mesmo tempo iniciei minhas pesquisas sobre o niobato de
litio num canto do laboratorio generosamente cedido a mim.

Mas qualquer experimental sabe das dificuldades em compartilhar um laboratdrio,
especialmente de Optica: luzes acesas, luzes apagadas, feixes de laser possivelmente
perigosos, e como sempre a falta de equipamento e espaco. Eu almejava ter meu proprio
laboratdrio, como qualquer pesquisador.

Meu projeto Universal 2005 s6 financiou um computador, impressora, uma missao ao
LPMC, alguns reagentes, e um pendrive de 1 GB no valor exorbitante de R$300. Enquanto
iSO eu usava equipamento emprestado do Anderson Gomes: um amplificador de alta
voltagem, gerador de funcdo arbitraria, osciloscopio, e um computador para aquisicdo de
dados.

Com a aprovagdo do meu projeto Universal 2007 no valor de R$61.000 e incluindo
custeio, era possivel pensar na aquisicdo de equipamentos e componentes, visando néo
somente a fabricacdo de PPLN, mas também as suas aplicacdes em conversdo de frequéncia,
em particular, revisitar o trabalho do padréo de frequéncia na banda C publicado em 2003. Eu
comecei a comprar equipamentos de usou geral como amplificador lock-in, osciloscépio,
gerador de fungéo arbitraria, medidores de poténcia, e componentes Opticos e optomecanicos.
E, eu iniciei o processo de compra e importacdo dos EUA de uma mesa Optica de isolamento
de vibragdes da TMC, de tamanho razoavel, 1,2 m x 2,4 m, junto com um estante para apoiar
equipamentos por cima da mesa.

Eu também era participante, de 2005 a 2008, do “Instituto do Milénio Optica Nio
Linear, Fotonica e Bio-Fotonica” coordenado pelo Prof. Dr. Cid B. Aradjo do DF-UFPE, que
forneceu recursos significativos como um laser HeNe estabilizado em frequéncia. A
participagdo mais importante foi do “Nucleo de Exceléncia em Fisica Atomica e Optica

Quantica - FAOQ” do programa PRONEX/FACEPE, coordenador pelo Prof. Dr. Lucio H.
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Acioli do DF-UFPE, de vigéncia de 01/2007 a 11/2013. Meus subprojetos no FAOQ
arrecadaram da ordem de R$200.000 para uso no DF-UFRPE. Enquanto esperando a entrega
da mesa Optica, comecei a comprar equipamentos de pequeno porte como visor
infravermelho, espectrémetro, medidor de poténcia, equipamentos optomecanicos essenciais
como bases, suportes, postes, montagens de espelhos e lentes, e posicionadores
micrométricos. Comprei diversos componentes Opticos e optoeletronicos como lentes de
distancia focal variada, espelhos no visivel e infravermelho, divisores de feixe, polarizadores,
filtros, detectores, e até um sistema de deteccdo de fotons Unicos, visando possiveis
experimentos em Optica quantica.

Em junho de 2009 a mesa dptica finalmente chegou ao Recife. Agora eu tinha criado
um problema para resolver, onde instalar a mesa? Com colegas do DF decidimos juntar 0s
dois laboratorios de ensino em um sé, e eu ocupei o outro, no Bloco 8 do Prédio Central da
UFRPE. Era o nascimento do Laboratorio de Optica N&o Linear, hoje conhecido como
Laboratorio de Optica e Lasers, o LOL.

Eu queria um laser Ti:safira, o carro chefe de quase qualquer laboratorio de Optica.
Mesmo com 0s recursos generosos do FAOQ ndo era possivel comprar o conjunto inteiro,
laser de bombeamento e laser T:safira. Em 2011 comprei o laser de bombeamento, um
Coherent Verde Nd:YAG funcionando no CW e fornecendo até 6 W de poténcia. O Verdi
pbde servir para outros experimentos como, por exemplo, geracdo de fdétons gémeos,
enquanto aguardar a aquisi¢do ou construcdo de um laser Ti:safira posterior.

Logo depois 0 mestrando em fisica Aplicada, Gilberto Oliveira, comegou a montagem
de um laser T:safira que foi descrita no capitulo anterior, e 0 LOL estava funcionando. Meu
colega Prof. Dr. Wictor Magno completou o LOL com a generosa doacdo de uma segunda
mesa Optica, essa caseira, do Prof. Dr. Wellington Tabosa do DF-UFPE.

Eu continuei captando recursos importantes, através dos Editais PROINFRA da
FINEP/MCT e PROEQUIPAMENTOS da CAPES, com projetos institucionais envolvendo o
PPGFA. Adquiri um serra de fio diamantado de alta precisdo para cortes delicadas de
amostras e um laser Ti:safira CW estabilizado monofrequéncia da BR Labs em Campinas.
Agradeco o apoio do entdo coordenador do PPGFA, Prof. Dr. Paulo Campos, na aquisi¢cao
desses equipamentos.

Apesar de ter um laboratério novo, bem equipado e “meu”, mais uma vez ficou
evidente que ndo basta ter recursos fisicos ou financeiros, precisa ter recursos humanos, e eu
ndo tinha. Minha atuacdo em pesquisa em Optica estava em declinio, como exposto
anteriormente, enquanto o Wictor estava em fase inicial de pesquisa experimental na UFRPE.
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O LOL foi bem aproveitado em aproximadamente 2015 por Prof. Dr. Rafael Alves de
Oliveira, Prof. Dr. Weliton Soares Martins e Prof. Dr. Sergio Vladimir Barreiro DiGiorgi da
UACSA pra realizar experimentos dos projetos do mestrado dos orientandos no PPGFA,
enguanto montando laboratdrios na UACSA.

Hoje o LOL é bem utilizado por meus colegas Prof. Dr. Wictor Carlos Magno, Profa.
Dra. Natalia Rodrigues de Melo, Prof. Dr. Jose Ferraz de Moura Nunes Filho, e seus
respectivos alunos de graduacdo e mestrado. Também hé a participacdo e colaboracdo dos
pesquisadores Profa. Dra. Sandra Viana, DF-UFPE (Optica ndo linear e quantica), e Prof. Dr.
Alberto Einstein de Aradjo, UFAPE (magnetooptica). Eu gostaria muito de voltar ao LOL
para realizar pesquisa em fotonica, e pretendo fazer isso no futuro breve, porém de forma
mais pé no chdo, realizando pesquisas mais simples, porém altamente relevantes, em
colaboracdo com pesquisadores das ciéncias agrarias da UFRPE. E se alguém lendo esse
memorial tiver vontade de colaborar, por favor, me procure.

Enguanto isso ndo acontecer, eu estou orgulhoso de saber que o LOL esta sendo, e

continuara sendo por muitos anos, bem aproveitado por colegas competentes e talentosos.

5.3 O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

O Mestrado Nacional Profissional em Ensino e Fisica (MNPEF) é uma iniciativa da
Sociedade Brasileira de Fisica, idealizado por Prof. Dr. Marcos Anténio Moreira, Profa. Dr.
Rita Maria Cunha de Almeida e Prof. Dr. Celso Pinto de Melo em 2011, aprovado pela
CAPES em 2012 sob a coordenacéo geral da SBF, recebendo a primeira turma em 2013.

O MNPEF trata-se de um programa de mestrado profissional em rede no nivel
nacional, contando atualmente com 58 polos espalhados pelo Pais, com a missao principal de
capacitar uma boa fracdo dos professores de fisica no Pais inteiro. Além de disciplinas no
nivel de mestrado, com aproximadamente 50% contetdos de fisica e 50% contetidos de
ensino, os mestrandos desenvolvem produtos educacionais contendo sequéncias didaticas,
metodologias pedagodgicas novas, e muitas vezes artefatos ou aparelhos, que sdo aplicados em
turmas regulares de ensino médio sob a regéncia do mestrando.

A Unidade Académica de Garanhuns (UAG) da UFRPE foi contemplada com um polo
em 2013, e em 2015 a UFRPE-Sede submeteu uma proposta de polo, sob a coordenacéo do
meu colega Prof. Dr. Adauto José Ferreira de Souza. Com a lideranca do Adauto, eu
participei ativamente na elaborac¢do da proposta e entrei como Vice Coordenador. A proposta
foi aprovada pela SBF no final de 2015, criando o Polo 58-UFRPE, e pelo Conselho de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) da UFRPE, na Resolucdo 075/2016 CEPE, publicado
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em junho de 2016. A primeira turma comegou oficialmente no segundo semestre de 2016. O
corpo docente original contou com 12 docentes permanentes, (10 de Fisica, 2 de Educacéo) e
2 colaboradores de fisica.

Atuei com Vice Coordenador do Polo 58 de 2016 até fevereiro de 2020, quando eu me
tornei Coordenador, um cargo que eu orgulhosamente ocupo até hoje. Assumi a coordenagdo
num momento critico em que o polo estava sendo ameacado a ser fechado pela Coordenacédo
Geral Nacional, com 10 alunos da turma 2017 ainda para defender. Semanas depois fomos
obrigados a suspender as atividades por causa da pandemia da COVID-19.

Trabalhei muito, com o Vice Coordenador (Substituto Eventual) Prof. Dr. Francisco
Nairon Monteiro Jr. e a ajuda imprescindivel do Técnico Administrativo Sr. Giusepe A.
Zoppi, junto a Pro-reitoria de Pds-graduacdo, a Coordenacdo Geral Nacional, o corpo docente
e 0S mestrandos, para criar 0s mecanismos formais de permitir a conclusao de curso deles,
bem como colocar documentacdo em ordem, atualizar a plataforma da SBF e a Sucupira,
formar um CCD e presidir reunides, e atualizar o corpo docente. Tenho orgulho de relatar
que dentro de alguns meses os 10 alunos atrasados tinham defendidos.

No momento estou coordenando o programa junto com a Vice Coordenadora Profa.
Dra. Sara Cristina Pinto Rodrigues, contando com 13 docentes permanentes (9 de Fisica, 2 de
Educacdo e 2 de Educacdo a Distancia) e 12 mestrandos. As dissertacbes e produtos
educacionais estdo no site do MNPEF Polo 58, www.mnpef.ufrpe.br, e o perfil no Instagram é
@mnpef_recife.

O MNPEF complementa perfeitamente o programa académico de Fisica Aplicada no
Departamento e Fisica, fornecendo oportunidades para o crescimento académico e
profissional de mestrandos através de pesquisa cientifica ou pesquisa aplicada. No auge da
pandemia, organizamos e realizamos em 06 - 10 de julho de 2020 o I International Workshop
do MNPEF-UFRPE: Teaching and Research from Home, sob a coordenagdo geral do Prof.
Dr. Ramon Enrique Ramayo Gonzélez. O evento contou com 10 palestrantes do Brasil,
Ameérica Latina e Europa, com aproximadamente 60 participantes por dia nos cinco dias do
evento e a emisséo de 73 certificados de ouvinte. Repetimos com o Il International Workshop
do MNPEF-UFRPE em 15 - 17/09/2022, também sob a coordenacdo geral do Ramon,
contando com 08 palestrantes incluindo a Coordenadora Geral do MNPEF, Profa. Dra.
Iramaia Jorge C. de Paulo da UFMT, aproximadamente 30 participantes por dia e a emissdo
de 13 certificados de ouvinte. Os dois eventos foram muito bem sucedidos, combinando

topicos de pesquisa em fisica de ponta com ensino de fisica e atividades de extensdo, e foram
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elogiados pela Coordenagdo Geral Nacional como sendo os primeiros eventos internacionais
do MNPEF.

Estou muito orgulhoso de ter implantado o Polo 58 junto com o Adauto e de estar no
segundo mandato da coordenacdo, com o polo funcionado bem. Recentemente a SBF
aprovou a proposta de um Doutorado Nacional Profissional (DNPEF), com somente seis
polos no Pais, que estd sendo avaliado pela CAPES. Estou confiante que o Polo 58 do

MNPEF possa aumentar a producao e, em breve, entrard no DNPEF.

5.4 SPIE Student Chapter Recife

A Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers, hoje simplesmente conhecida
como SPIE, é uma sociedade cientifica de alunos, profissionais e interessados em Optica e
fotbnica, sediada nos EUA e com abrangéncia mundial. Eu conheci a SPIE em 1984 no RHIT
e me afiliei como sécio discente quando agraciado com uma generosa bolsa de estudos. A
SPIE publica revistas cientificas, organiza eventos internacionais, promova a educacao e
popularizacao de oOptica e fotbnica através de bolsas de estudo para discentes e atividades de
extensao.

Em 2017 fui contatado pelo Anderson Gomes com a proposta de formar um student
chapter, um filial estudantil, da SPIE em Recife, e eu adorei a ideia. O student chapter ia
realizar atividades de ensino e extensdo, organizar e promover eventos, trazer palestrantes de
renome do Brasil e do exterior, e seria uma oportunidade impar para os membros adquirirem
experiéncia na elaboracdo de propostas, prestacfes de contas, gestdo, atividades de extenséo,
e até concorrer bolsas e participar de congressos internacionais. Juntamos alunos de
graduacdo e pos das trés IES do Recife atuando em dptica e fotbnica, a UFPE, a UPE e a
UFRPE, promovemos a afiliagdo dos mesmos a SPIE (condi¢do necessaria) e submetemos a
proposta, ele como Advisor e eu como Co-Advisor. A proposta foi aceita, criando o SPIE
Student Chapter of Recife, o primeiro student chapter do Norte e Nordeste e somente 0 quinto
do Pais (https://spie.org/membership/student-services/student-chapters).

A aluna em Licenciatura em Fisica da UFRPE, Lidiane Maria de Souza (MS PPGFA,
2021) foi eleita a primeira presidente, e comegamos os trabalhos. Uma das primeiras
atividades, que foi um grande sucesso, foi a realizacdo da 1° Semana de Fisica do Colégio
Militar do Recife em 2018. Juntando recursos do Anderson, foi possivel trazer os palestrantes
famosos Prof. Dr. Raman Kayshap da Université Polytechnique em Montreal, Canada, e Prof.

Dr. Walter Margulis do KHT Royal Institute of Technology na Suécia. Além disso, 0s
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membros realizaram oficinas e experimentos de 6ptica com os alunos do colégio. O evento
até fez manchete no site do Exército Brasileiro [13].

Tambeém tivemos a alegria de receber em 2018 o Prof. Dr. Glenn Boreman da
University of North Carolina-Charlotte, EUA, e Presidente da SPIE 2015-2017, para ministrar
uma palestra e oficialmente inaugurar o student chapter.

Uma das atividades principais do student chapter é a organizacdo e realizacdo de
atividades para comemorar o Dia Internacional da Luz da UNESCO, no dia 16 de maio de
cada ano. Sob a presidéncia da Brianne da UFPE e durante a pandemia, o student chapter
realizou véria atividades remotas de divulgacdo cientifica, como a série de palestras no
Youtube realizada junto com o OSA Student Chapter da UFPE, atualmente com 42 videos
(https://www.youtube.com/channel/UCfShHNVUXOKZrn4P-SSFy4A) e 821 inscritos, e uma
série de podcasts (https://open.spotify.com/show/76CunnyvbxEZcjlJi3fSKV) atualmente com
12 podcasts.

Os alunos de LF e PPGFA da UFRPE membros do student chapter participam
ativamente na organizacao e realizacdo dessas atividades, bem como na gestdo do grupo. A
segunda presidente também foi eleita da UFRPE em 2018, a aluna em licenciatura e fisica
Stephany de Moura Santos (mestrando em Engenharia Fisica, UACSA-UFRPE), e foi reeleita
em 2022,

Participar do SPIE Student Chapter estd sendo uma excelente oportunidade para os
alunos das trés instituicGes de Optica e fotbnica do Recife, e estou satisfeito em ter participado
de sua criagdo e continuar como Co-Advisor junto com Anderson. Espero que as atividades

do grupo continuem com 0 mesmo vigor ja demonstrado.

5.5 A Ciranda da Ciéncia

O grupo “A Ciranda da Ciéncia” do Programa de Educacdo Tutorial €, em minha
opinido, a minha realizagdo mais importante da vida profissional até agora. Eu poderia
escrever um memorial inteiro sobre ele, por isso deixei para o final para ndo exagerar.

O Programa de Educagdo Tutorial (PET) foi criado pela CAPES em 1979,
originalmente sob o nome Programa Especial de Treinamento. Na sua forma original, era um
programa de alunos da elite académica da graduacdo, com foco fortissimo em pesquisa e
ensino individualizado, com o objetivo principal de preparar essa elite para a pos-graduacéo.
Para tanto, foram criados grupos de bolsistas por curso, sob a tutoria de um professor do
curso. O programa comegou com poucos grupos, e a expansdo do PET se deu através de

editais nacionais publicados esporadicamente.
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Eventualmente o PET foi realocado a Secretaria de Educacdo Superior (SESu) do
MEC, e aos poucos o PET se transformou, ficando mais abrangente geograficamente e
filosoficamente, com o objeto principal sendo a formacdo de profissionais, incluindo os
professores tutores, de alta qualificacdo académica, profissional, técnica, administrativa,
cultural e ética. O PET foi legalmente instituido em 2005 pela Lei 11.180/2005 do Governo
Federal.

O PET preza a indissociabilidade de ensino, pesquisa e extensao bem como a
interdisciplinaridade na formacdo dos participantes. Cito aqui 0s objetivos do Art. 2° da

Portaria 343/2013 MEC, que atualmente rege o programa [14]:

I - desenvolver atividades académicas em padrdes de qualidade e exceléncia,
mediante grupos de aprendizagem tutorial de natureza coletiva e interdisciplinar;

Il - contribuir para a elevacdo da qualidade da formacdo académica dos alunos de
graduacao;

Il - estimular a formacdo de profissionais e docentes de elevada qualificacdo
técnica, cientifica, tecnoldgica e académica;

IV - formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizacdo do ensino
superior no pais;

V - estimular o espirito critico, bem como a atuagdo profissional pautada pela
cidadania e pela fungéo social da educacéao superior;

VI - introduzir novas praticas pedagdgicas na graduacao;

VII - contribuir para a consolidacdo e difusdo da educacédo tutorial como préatica
de formacdo na graduacéo; e

VIII - contribuir com a politica de diversidade na instituicdo de ensino superior-
IES, por meio de agdes afirmativas em defesa da equidade socioecondmica,
étnico-racial e de género.

A grande beleza do programa fica evidente. E claro, nada que € tdo lindo é facil de
construir.

Na metade da década das 2000 o programa comegou a crescer significativamente, em
nimeros de grupos e também em filosofia. A partir do Edital 09/2010, foram criados

aproximadamente 150 grupos PET/Conexbes de Saberes, com a fusdo do PET com o
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Programa Conexdes de Saberes e sua posterior extingdo. O Conexdes de Saberes era um
programa de extensdo universitéria financiado pelo MEC, originario do Observatdrio das
Favelas no Rio de Janeiro, que visava estreitar os lacos entre as universidades e as
comunidade populares e propiciar meios de permanéncia aos oriundos dessas comunidades.
Neste sentido, a fuséo parecia ser 6bvia, porém para os grupos PET “tradicionais” da época,
n&o era tanto.

Ao ver o edital, o Prof. Dr. Alexandro Tendrio do Departamento de Educacdo da
UFRPE, entdo Coordenador de Conexfes de Saberes da UFRPE e ja ciente da eminente
extingcdo do programa, me aproximou com a proposta de submeter projetos para tentar criar
alguns grupos PET/Conexdes de Saberes, ele com um grupo focado em politicas publicas da
juventude, um de praticas de letramento, e um de divulgacdo cientifica em comunidades
populares. A pressdo para suceder era alta, pois o ConexbOes de Saberes tinha
aproximadamente 40 bolsistas, mas cada grupo PET s6 poderia ter 12.

Eu ndo estava muito empolgado com a ideia, sendo um fisico pesquisador
experimental e ainda ndo ter passado pela Coordenacdo do LF com a perspectiva mais
humana que me forneceu. Porém, ao ler o edital e me informar sobre o PET, eu percebi uma
oportunidade fantéstica para realizar algo grande, bem como compensar, de certa forma, o
declinio da minha produtividade no laboratério.

Com a ajuda do Prof. Dr. Jairo Rocha do DF-UFRPE e Tutor do PET-Fisica, eu
elaborei o projeto “PET/Conexdes de Saberes ‘A Ciranda da Ciéncia’: Divulgagdo Cientifica
e a Troca de Saberes entre Comunidades Populares e a Universidade Federal Rural de
Pernambuco” e o submeti a concorréncia institucional. A proposta contemplou um grupo
interdisciplinar, equilibrado, de oito bolsitas selecionados dos cursos de Licenciatura Plena
em Fisica, Quimica, Matemaética, Ciéncias Biologicas, Computacdo, Letras/Portugués, bem
como Engenharia Agricola e Ambiental e Engenharia Florestal (alguns anos depois abrimos
para todos os cursos de graduacdo), com o intuito de realizar atividades de divulgacdo e
alfabetizacdo cientifica em comunidades populares, além de participar numa variedade de
atividades para realizar os objetivos primordiais do PET. Na filosofia do programa Conexdes
de Saberes, os requisitos basicos para participar eram, e continuam sendo, de ser oriundo de
uma comunidade popular e de estar em situacao de vulnerabilidade socioecondmica.

O projeto foi aprovado localmente e seguiu para a concorréncia nacional, onde
também foi aprovado em 26 de novembro de 2010. Eu estava embarcando em outra aventura,

algo totalmente novo e desafiador para mim, mas néo foi a primeira vez na minha vida.
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A primeira selecéo foi realizada em dezembro, contemplando bolsistas dos cursos de
Fisica, Quimica, Biologia e Engenharia Florestal, um grupo diversificado e equilibrado de
“PETianos”. Reunimos algumas vezes para discutir o planejamento do ano a vir, e paramos
para as festas do final do ano. Em janeiro comeg¢amos a realizar as atividades propostas no
projeto submetido, tais como seminérios dos alunos, leituras, cine debates, participagdo em
eventos, recepcdo de calouros e apoio com as semanas dos cursos, feiras de ciéncia e
profissbes, atividades de astronomia com nosso parceiro Prof. Dr. Antonio Carlos da Silva
Miranda do DF-UFRPE, lancamento de mini foguetes, aulas de reforco, etc.. Era um prato
cheio, mas conseguimos realizar a maioria das atividades propostas.

Desde entdo estou na Tutoria deste grupo maravilhosamente diversa. Atualmente 12
bolsistas participam do Ciranda, e antes deles ja passaram 50 alunos de 17 cursos diferentes.

Todos os anos elaboramos, sempre juntos, um planejamento anual de atividades
focadas em formacgédo académica e cidaddo dos alunos (e do tutor), exceléncia no sentido
muito mais amplo do que notas em disciplinas, e em divulgacdo cientifica em comunidades
populares. A seguir eu relato algumas das dezenas de atividades ja realizadas pelo grupo.
Para mais exemplos e detalhes, sugiro a leitura de nosso capitulo do livro eletrénico
Programa de Educacao Tutorial PET UFRPE: Construindo o Futuro, Rompendo Barreiras e
Unindo Conhecimentos bem como um artigo publicado em 2020 na Revista Eletronica do
Programa de Educacdo Tutorial - Trés Lagoas/MS sobre nossa atividade carro chefe,

Voltando as Origens.

(1) Voltando as Origens

Esta atividade, talvez a mais linda de todas que realizamos, consiste da volta as
comunidades de origem dos PETianos, individualmente ou em grupo, para realizar uma
atividade de divulgacéo cientifica, muitas vezes uma atividade motivadora para os jovens da

comunidade. Ja foram contempladas as seguintes comunidades, entre inimeras outras:

Creche Bidu Krause, Bairro de Totd, Recife-PE (bairro de Carla Cristina de
Lira), apresentacéo teatral com fantoches, pintura e uma dindmica abordando o
tema educacdo ambiental;

Associagdo dos Moradores, Bairro de Santa Monica, Camaragibe-PE
(bairro de Roberta Maria da Silva), oficina sobre a reciclagem do oleo de
cozinha com as donas de casa para transformar dleo de fritura em sabao;
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EREM Padre Osmar Novaes, Paulista-PE (Bairro de Clécia Lucia Paulino
da Silva Souza), palestra sobre os cursos da universidade, ENEM e bolsas,
experimentos de saponificacdo e extracdo de DNA,;

Escola Municipal Francisco Coelho da Silveira, Sitio Agostinho, zona
rural da Feira Nova-PE (bairro de Lidiane Maria de Souza), palestra
motivacional da trajetoria pessoal, atividades ludicas;

Escola Presidente Arthur da Costa e Silva, Mustardinha, Recife-PE (bairro
de Maria Elizabete Alves Pereira), palestra e atividades ludicas sobre lixo e
seus perigos, leptospirose, enchentes, oficina de reciclagem;

Escola de Referéncia Abilio de Souza Barbosa, Orobd-PE (bairro de
Rodrigo Caitano Barbosa da Silva), palestra motivacional da trajetdria pessoal
e académica, oficina e lancamento de foguetes, oficina de jogos de raciocinio
I6gico, experimentos de fisica e quimica;

Esta ultima edicdo citada, realizada em 2015, foi filmada pelo Programa de
Assisténcia ao Setor Educacional do Mercosul (PASEM) e aparece no video do mesmo
disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=xa4dM5BTwXm4, trecho de 02:50 a 07:40.

(2) Ciclo de Palestras

Nesta atividade os PETianos sdo responsaveis para elaborar e apresentar uma palestra
de 30 - 45 minutos sobre um tépico de sua preferéncia. As vezes a palestra é sobre um
projeto de pesquisa ou TCC do PETiano, as vezes sobre algum assunto de interesse pessoal.
Ja& tivemos palestras de uma variedade enorme de assuntos, desde “A cultura dos animes e
suas relacbes com a historia” até “Beneficios da moringa oleifera na nutricdo animal”. O
objetivo primario da atividade é de adquirir experiéncia em preparacdo e apresentacao de
palestras. O conhecimento adquirido pelos demais PETianos assistindo é um efeito colateral
desejavel. Todos os PETianos egressos relatam que é uma das atividades mais proveitosas,

especialmente para estudos na p6s-graduacao.

(3) Jornada de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente

Esta atividade é fruto das quatro edi¢des bem sucedidas da Semana de Programacéo
realizadas pelo grupo, ao perceber que os assuntos de programacao eram muito restritos para a
atuacdo efetiva de um grupo multidisciplinar tdo diverso. A Jornada consiste em um evento,

aberto ao publico, de trés dias de duracdo, onde convidados de diversas areas de



72

conhecimento apresentam palestras de interesse. Também sdo ofertadas minicursos ou
oficinas. Os proprios PETianos realizam todas as atividades referentes ao planejamento e
execucdo do evento: convidar palestrantes, reservar e organizar o local, fazer inscrigoes,
comprar e fornecer lanche, monitorar o evento, e preparar e entregar certificados. Além dos
contelldos académicos e cientificos, os PETianos adquirem experiéncia impar em

planejamento e realizacdo de eventos e trabalho em equipe.

Para fechar o que um dia sera um livro inteiro, eu gostaria de reproduzir alguns
depoimentos de PETianos ativos e egressos. Acredito que os depoimentos falam por si s6
sobre a grande importancia deste legado, muito melhor do que eu sou capaz de resumir com

minhas palavras.

“Durante o inicio da minha graduagdo ja pensava em desistir, visto que o meu
curso € elitista e eu ndo enchergava oportunidades para mim por ser de uma
minoria, sem falar das dificuldades que tinha de estudar as cadeiras do mesmo
etc. Contudo, a minha entrada no PET me ajudou a ter outras visdes de mundo,
passei a estudar mais para as cadeiras do curso, passei a participar de mais
coisas da Universidade, tive a oportunidade de participar de um projeto (cujo
qual nunca pensei que participaria), ministrei atividades internas (palestras
principalmente) e ha cada periodo venho aprendendo mais e mais. Portanto, o
PET vem me ajudando significativamente para a minha permanéncia e na
minha formacédo enquanto professor/cidadao.”
Ativo, 5° Periodo (4° no PET)

“Em primeiro lugar o PET foi a primeira bolsa que consegui, ¢ em um
momento que estava a ponto de deixar 0 curso, coisa que ja havia acontecido
anteriormente. Mas o0 que antes era sé uma bolsa se tornou uma familia, um
lugar onde todos sdo bem vindos, e cada diferenca é respeitada e aceita, ponto
de se tornar um segundo lar para mim. Hoje com certeza sei que o PET Ciranda
foi um divisor de aguas na minha vida académica.”

Ativo, 6° Periodo (4° no PET)

“O PET contribui para minha permanéncia na UFRPE, ndo s6 com a ajuda
financeira que a bolsa acaba sendo, mas também com o apoio de pessoas que
eu posso considerar como uma familia. E hoje eu posso dizer com todas as
palavras que eu ndo estaria aqui hoje, tentando vencer todas as barreiras, caso
ndo tivesse conhecido o PET, que vem me ajudado na minha formacdo
académica e cidada.”

Ativo, 10° Periodo (5° no PET)



“O PET me ajudou em um dos momentos mais dificeis na Universidade. Me
ajudou a sair de um quadro depressivo e foi essencial para que eu nao desistisse
da minha graduagao!”

Ativo, 5° Periodo (4° no PET)

“Participar do PET Ciranda da Ciéncia me proporcionou a vivéncia com
diferentes areas do conhecimento e com diferentes experiéncias, inclusive
pedagogicas, que me auxiliam atualmente no desenvolvimento das minhas
atividades enquanto professora da educacdo basica. No Ciranda também pude
me relacionar com pessoas de diferentes lugares e bagagens
culturais/intelectuais que enriqueceram ndo s6 minha experiéncia académica,
como me possibilitaram crescer enquanto ser humano e profissional,
possibilitando inclusive o desenvolvimento de um bom relacionamento
interpessoal com meus alunos atualmente. O professor Mike foi impecével
enquanto tutor, me dando a oportunidade de desenvolver minhas habilidades de
forma autbnoma dentro do programa e me orientando sempre que necessario de
forma amigavel e acolhedora. Foi um enorme prazer ter desenvolvido alguns
projetos dentro do PET Ciranda da Ciéncia, como o ciclo de palestras, os
trabalhos com arduino, as oficinas ministradas em escolas, 0 desenvolvimento
da primeira edicdo do jornal A Ciranda da Ciéncia e o clube do livro. Devo ao
PET Ciranda da Ciéncia e, em especial, ao professor Mike muito do meu
crescimento académico, profissional e pessoal.”

Barbara Lima

Licenciatura em Letras, 2016

Professora da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco

“Minha experiéncia no PET - Ciranda da ciéncia significou muito para meu
crescimento pessoal e profissional, o grupo € muito acolhedor, dividimos
experiéncias, essa troca entre pessoas de graduagdes diferentes € uma forma de
aprender mais sobre outras areas de conhecimento. No grupo, o petiano
desenvolve seu protagonismo através de criacdes de palestras, oficinas ou
outras atividades que o mesmo se propde a fazer, isso nos traz confianga. Essas
atividades desenvolvidas pelo PET, tém carater social, o publico alvo ¢ a
comunidade, uma forma de retribuicdo para que as pessoas tenham acesso ao
conhecimento. O segredo do sucesso do PET durante tanto tempo, seria uma
coordenacao acolhedora, compreensiva e muito atuante. Decerto, o professor
Mike vem desenvolvendo esse trabalho com muita competéncia,
responsabilidade, carinho e dedicacdo. Tenho muita gratiddo ao professor
Mike. Além disso, fiz lagcos de amizades que vou levar para minha vida.
Hoje, atuou como professora de ciéncias, na rede estadual de ensino, toda
experiéncia adquirida no grupo foi muito proveitosa para meu desempenho em
quanto profissional.”

Maria Elizabete Alves dos Santos

Professora de Ciéncias
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Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 2019

“Meu nome € Wibson Wagner sou egresso do curso de Licenciatura em Fisica
e participei do PET Ciranda até o ano de 2019. Posso dizer que na minha
passagem pelos mais diversos programas da rural, este grupo foi o que mais
marcou e é o que considero mais diferenciado. Como principais caracteristicas
do grupo, destaco: o acolhimento por parte do tutor e dos integrantes, a
preocupacdo com a salde mental de todos e todas, e 0 ar de inovagdo nas
atividades do grupo. Com toda a experiéncia adquirida me tornei um aluno
mais didatico nas atividades de modo geral, participativo e com uma fala ao
publico mais elaborada. A partir disso, consegui ingressar no grupo PET do
meu curso e Nno momento me encontro no mestrado. Sou muito grato por esta
experiéncia e agradeco ao tutor que é um verdadeiro amigo, aos PETianos da
minha época e espero que este grupo continue por mais e mais tempo
contribuindo para os que tiverem a “sorte” de participar dele.”

Wibson Wagner

Licenciatura em Fisica, 2022

Cursando mestrado em Engenharia Fisica, UACSA - UFRPE

“A participacdo do PET foi essencial para a minha formacdo académica,
profissional e, sobretudo, humana. O programa, dentro das suas especificidades
e possibilidades, me proporcionou uma maior estabilidade tanto na UFRPE
quanto no meu curso de graduagdo. Ademais, o Ciranda me fez exercitar o
didlogo com outras &reas do conhecimento e, & medida com que me conectava
com a interdisciplinaridade, também ia acessando outras pessoas, formas de
pensar e experiéncias de vida. Enquanto petiano, pude experienciar a triade
académica (ensino, pesquisa e extensdo), organizando e participando de
diversos eventos, além do aprimoramento do senso critico e da consciéncia
social acerca da importancia/valorizacdo de uma educacdo publica de
qualidade. Em termos pessoais, a permanéncia no grupo me auxiliou a colocar
em prética alguns pontos de destaque em minha personalidade (lideranca,
moderacdo e empatia, por exemplo), caracteristicas que foram lapidadas e que
hoje as aplico na minha jornada académica, profissional e de cidad&o. Por fim,
(e ndo menos importante) ser tutorado pelo Professor Michael (Mike) foi
excelente, pois a sua forma de conduzir e envolver o grupo era bastante leve,
responsavel e amistosa. Da mesma maneira que havia uma relacdo de respeito
e confianca entre os membros j& que a sua atencdo/preocupacao ndo se reduzia
apenas as questdes académicas, pelo contrario, elas se estendiam a um cuidado
com a nossa saude (fisica e mental), bem-estar, relacbes familiares, etc. Sou
muito orgulhoso de ter feito e ser parte do grupo PET Conexdes de Saberes
"Ciranda da Ciéncia".

Nomager Fabiolo Nunes de Sousa

Licenciatura em Letras, 2018

Mestre em Literatura, UFPE, graduando Ciéncias Sociais, UFPE
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E, naturalmente, 0 mais importante legado de todos nessa historia € meus alunos ao

longo dos dltimos 26 anos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tentei relatar aqui a minha vida académica e profissional de forma clara, coerente e
agradavel. Espero ter conseguido. Ja posso perceber que eu exagerei em alguns detalhes sem
tanta importancia, enquanto talvez minimizando outros mais importantes. Eu me empolguei
contando minha histdria. Citei muitas pessoas no texto, pois reconhe¢o que eu ndo cheguei
aqui sozinho.

Correndo o risco de parecer um livro de autoajuda, eu gostaria de fechar este memorial
com algumas ligdes aprendidas por mim ao longo dos quilémetros e anos:

1) Néo tenha medo de arriscar

2) Deixa portas e mentes abertas

3) Né&o desiste

4) Sai da zona de conforto, sai do ninho, pelo menos de vez em quando

5) Valoriza as pessoas ao redor

6) Aprende qualquer idioma estrangeiro

Certamente ha muito mais.

Eis a minha histéria. Espero que seja s6 o inicio.
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