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Resumo

Este memorial cumpre parte dos requisitos exigidos para a Promocao da Classe de
Professor Associado IV para a Classe de Professor Titular na Carreira do Magistério Su-
perior, de acordo com a Portaria do MEC n° 982, de 3 de outubro de 2013, regulamentada
pela Resolugdo n® 3/2017, do Conselho Diretor da Universidade Federal de Uberlandia,
de 09 de junho de 2017. Para a sua elaboracdo, procurei seguir o disposto no Anexo 5,
Roteiro para Elaboracao do Memorial, da Resolugao no 03/2017, do Conselho Diretor, de
9 de junho de 2017. A histéria aqui contada inicia-se no ano de 1979, ano em que o traba-
lho se tornou realidade em minha vida, passando por percalgos e oportunidades ao longo
do caminho que me trouxe até aqui. Uma descri¢cao mais de detalhada é dada a partir de
2008, ano que ingressei na Universidade Federal de Uberlandia. A narrativa é interrom-
pida ao inicio do segundo semestre de 2024 quando da submissao do presente memorial.
O contetdo ¢é constituido da descricdo e analise das atividades que foram importantes
no ambito da minha formagdo e das minhas atividades como docente da Universidade
Federal de Uberlandia. Mais destaque sera dado as atividades desenvolvidas ao longo dos

16 anos nesta Universidade.

Palavras-chave: Memoria, Reflexao, Vida, Ensino, Pesquisa.
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CAPITULO

Introducao

1.1 Reflexoes preliminares

Toda histéria narrada é sempre contaminada pelo seu narrador. Ao ser contada, a
histéria fica envolta pelo seu olhar e interpretacao. A historia autonarrada também sofre
da mesma contaminacao. De fato, nesse caso ela se da em dose duplicada, ja que narrar
a propria histéria é, de algum modo, revivé-la. Deste modo, a primeira contaminacao
se d4 na vivéncia dos fatos quando das suas ocorréncias. As condigbes do narrador no
momento em que viveu os fatos era, muito provavelmente, distintas daquelas no tempo
da narrativa. Portanto, ha sempre uma reinterpretagao, consciente ou inconsciente, dos
fatos vivenciados pelo escritor. Nao ha nenhum mau nesse processo se a veracidade dos

fatos for preservada.

No presente memorial tratarei de contar os fatos que julgo relevantes ao longo do
caminho que me trouxe até o presente momento. Obviamente, trarei uma interpretacao de
como fui influenciado pelos acontecimentos desde a minha perspectiva atual. Por ser um
memorial de natureza académica, darei énfase aos fatos que me parecem ter uma relacao
ou consequéncia mais direta com a minha trajetéria académica. Proponho-me, portanto,
relatar os fatos relevantes, analisando-os com maior ou menor profundidade, na medida em
que foram mais ou menos relevantes para a minha formacgao e experiéncias profissionais.
Reconheco que nao é uma tarefa facil. Olhar com detalhe para o meu préprio passado
traz a memoria sentimentos diversos; uns de regozijo, outros de frustragoes, mas todos

certamente contribuintes para o que sou hoje.

Minha jornada comeca com o apoio dos meus pais, que foram fundamentais para a
minha formacao como pessoa. Mas nao s6 eles, encontrei pelo caminho parentes e amigos
proximos que contribuiram imensuravelmente para a minha formacao. Meus pais me
ensinaram muito pouco sobre as atividades profissionais que eu viria a desempenhar ao

longo da vida até aqui, mas me ensinaram os fundamentos que norteiam um trabalhador:
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coragem e honestidade. O trabalho entrou na minha vida em 1979. Era uma tarde,
quando apds uma chuva meu pai volta para a lavoura de café com uma enxada para
capinar. Eu e minha irma fomos com ele para brincar com umas enxadinhas pequenas
que ele tinha guardadas. Lembro-me que comecei ao lado dele com aquela brincadeira
de enxada aos sete anos de idade e nao mais abandonei até os meus 15 anos, quando fui
estudar o segundo grau. Nao se tratava de trabalho infantil, era apenas nas horas vagas
que aprendia e ajudava meus pais em todos os afazeres da roga, sem nenhum prejuizo

para meus estudos. Foi assim que o trabalho entrou na minha vida.

Antes de encerrar esta breve introducgao, gostaria de me apresentar mais precisa-
mente: Nasci na cidade de Muqui, no estado do Espirito Santo, no dia 18 de dezembro de
1973. Sou filho de Joventino Vernek e de Elza Lourdes Vernek!, ambos eram lavradores na
localidade denominada Capoeirdao, no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, no mesmo
estado. Tanto meu pai quanto minha mae sabiam ler e escrever, mas nao passaram da
quarta série do primario. Contudo, tiveram um papel fundamental na minha alfabetiza-
¢ao. Por exemplo, minha mae quem me ensinou a ler e meu pai que me deu as primeiras
aulas de aritmética. Devo ressaltar que tenho grande admiracao pelos meus avos que,
apesar das dificuldades daquela ocasido (estamos falando dos anos 50), fizeram questao
de alfabetizar meus pais. De fato, meu avé materno abriu as portas da sua casa para
servir como escola para jovens da localidade na década de 1960. Muitos dos meus primos
um pouco mais velhos do que eu foram alfabetizados na sua casa (me orgulho da bela
visao daquele homem). Rendo-lhe portanto, minhas homenagens. Por outro lado, meu

avo paterno, filho de escrava, alfabetizou quase todos os seus filhos, dentre eles 0 meu pai.

1.2 Organizacao

O restante desse memorial serd organizado da seguinte maneira. No Capitulo 2
apresento a formagao académica, comecando do antigo primario escolar que comecei na
década de 1980 e termina com o Doutorado e Pdés-Doutorado realizados nos anos 2000.
Em seguida, no Capitulo 3 apresento com certo detalhe as atividades como docente da
Universidade Federal de Uberlandia. Alguns trabalhos de pesquisa desenvolvidos nesse
periodo sdo contextualizados, afim de dar ao leitor uma ideia mais precisa de como a
dindmica das atividades docentes me levaram a desenvolvé-los. Por fim, no Capitulo 4

apresento as conclusoes e reflexdes finais.

1 Minha mae faleceu no dia 13 de marco de 2021, depois de lutar por mais de uma década contra o mau

de Parkinson.
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CAPITULO

Formacao académica

2.1 O Primario

Eu ingressei na escola em 1981, aos meus sete anos de idade, numa escola localizada
em Bom Destino, um lugarejo rural do municipio de Canhoeiro de Itapemirim. A escola
ficava a aproximadamente seis quilometros da minha casa, que se localizava na comunidade
do Capoeirdao. Eu e minha irma, Elizabete, iamos e voltavamos caminhando na companhia
de nossos primos (quase todos mais velhos do que nés), além de outros poucos colegas,
todos moradores da comunidade do Capoeirao. Formavamos um grupo de dez a quinze
estudantes. S6 havia aula pela manha. Durante as tardes, dedicavamos a ajudar nossos
pais nos afazeres da roca e da casa. E curioso relembrar que os estudos e o trabalho, j& na
tenra idade, andavam sempre acompanhados. A escola tinha uma tinica sala de aula, mas
comportava os alunos dos quatro primeiros anos. Como havia duas professoras e uma s
sala, nés, os alunos da primeira e segunda séries, ficAvamos de frente para um dos quadros
negros que havia na sala, e éramos ensinados por uma das professoras. A outra professora
usava outro quadro negro que ficava atras de nés para ensinar os demais alunos, os da
terceira e quarta séries. Era nesse ambiente escolar que comecei a conhecer as primeiras
letras e nimeros durante meu primeiro ano escolar. Nessa ocasiao usavamos as famosas

cartilhas Caminho Suave.

Um fato curioso e relevante para meu aprendizado aconteceu nesse primeiro ano.
Apds meus primeiros meses na escola fui acometido de caxumba. Uma crianga nessas
condic¢oes precisava guardar repouso rigoroso. No meu caso, ndo podia ir a escola tanto
para guardar repouso quanto para evitar a transmissao para os colegas. Fiquei afastando
da escola por cerca de trés semanas. Minha irma, contudo, continuou a frequentar a
escola normalmente. J& na primeira semana em casa comecei a perceber que minha irma
avancava rapidamente no seu aprendizado de leitura, pelo método de soletracao utilizado
naquela época. Eu fiquei bastante frustrado com aquela situacao pois estava “ficando

para tras”, me sentia um desafortunado. Imediatamente protestei com minha mae, ao



20 Capitulo 2. Formac¢do académica

que ela me respondeu: Meu filho, fica tranquilo pois vou te ajudar. De fato, minha
mae passou a olhar as atividades que minha irma fazia na escola e me ensinava as ligoes
em particular. Rapidamente comecei a soletrar e ler as primeiras palavras e frases. Ao
perceber meu rapido avanco no aprendizado da leitura, minha irma enciumou-se, pedindo
para que nossa mae a ensinasse também, ao que foi prontamente atendida. Foi desse modo
que comecei, junto com minha irma, a ler e escrever. Dessa sorte, sem nenhum demérito
para a professora responsavel pela alfabetizacdo, posso afirmar que, na pratica, quem
nos ensinou a ler foi nossa mae. Apds o periodo de recuperacao da caxumba, retornei
a escola, mas nossa mae ja nao pode mais deixar de nos ensinar em casa. Em grande
medida, essa foi a razao do nosso sucesso naquela escola. Durante aquele ano de 1981,
os pais dos estudantes formaram uma comissao para reivindicar junto a prefeitura de
Cachoeiro de Itapemirim uma professora para ensinar na comunidade do Capoeirao. Isso
evitaria que seus filhos caminhassem aqueles seis quildmetros até a escola. Atendendo ao
apelo dessa comissao, ainda naquele ano de 1981, uma professora foi enviada para lecionar
na comunidade do Capoeirdao. Entretanto, nao havia uma escola construida. Foi ai que
aparece novamente meu avo materno, que ofereceu uma casa desocupada do seu sitio para
servir de escola. Era uma casa de pau-a-pique de dois quartos pequenos, mas dava para
acomodar os alunos de primeiro e segundo anos em um quarto, e os do terceiro e quarto
anos em outro. Eram nesses quartos que as carteiras escolares eram colocadas. Sendo a
comunidade do Capoeirao localizada a 45 quilometros da cidade, meu pai ofereceu nossa

casa para que a professora ficasse durante a semana.

No final daquele ano meu av6 avisou que precisaria da casa no ano seguinte. Por
isso, ficamos sem um local onde a escola pudesse funcionar no ano de 1982. Os pais dos
alunos da comunidade do Capoeirao resolveram que seus filhos nao voltariam a escola do
Bom Destino naquele ano de 1982, afim de forcar a prefeitura a construir uma escola na
nossa comunidade. Ficamos, portanto, sem estudar durante todo o ano de 1982. Esse foi

meu primeiro ano escolar perdido.

Em 1983 uma Igreja Batista ofereceu seu templo, uma capela recém-construida,
para servir de escola. As carteiras escolares foram para l4 transferidas, onde estudamos
naquele ano, j4 com uma nova professora. Esta ficava na casa de seu tio que morava
na comunidade. Naquele mesmo ano, a prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim resolveu
construir uma escola na comunidade do Capoeirao. Foi la que estudei a terceira e a quarta
séries do antigo primério nos anos de 1984 e 1985. Nesse tltimo ano (1985) uma nova
professora foi enviada para a escola, era a memoravel professora Angela Maria Satolo
Madeira, a quem devo muito do que aprendi. Foi com ela que conclui o meu Primario

escolar, como era entao conhecida aquela primeira etapa educacional.
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2.2 O Ginasio

Quase a totalidade dos pais dos meus colegas consideravam que, ao concluir o
quarto ano do primario, seus filhos ja estavam alfabetizados o bastante e portanto deve-
riam encerrar por ai suas atividades académicas e se dedicar ao trabalho da roca. Até
porque o labor da roga requer (ou pelo menos requeria a época) muita mao-de-obra. Além
disso, nao havia na localidade escola com Gindasio, como era conhecida a etapa de estudo
dos quatro anos subsequentes ao primario. Dessa sorte, nao havia muita perspectiva so-
bre a continuidade dos estudos para nenhum de nés. Nao obstante, havia em mim um
desejo de continuar meus estudos, mas sabia como isso seria quase impossivel. Meus pais
sempre foram muito proximos das minhas professoras, em particular dessa tltima, a Prof.
Angela. Essa professora teve um papel singular na minha vida. Apesar de viajar os 45
quilometros da cidade até a escola todos os dias, ela era capaz de ensinar com cuidado.
Confidenciou-me ela, recentemente, que as minhas atividades e da minha irma eram pre-
paradas especialmente para permitir-nos aprender mais, sem atropelar o ritmo dos outros
colegas. Ao final daquele ano ela insistiu com meu pai para que ele me permitisse estudar
o Ginéasio na cidade. Meu pai entao me fez uma grande surpresa me dando aquela opor-
tunidade tnica. Eu havia completado meu décimo primeiro aniversario naquele final de

ano de 1984.

Em Janeiro de 1985 meu pai me fez duas inesperadas propostas. Caso eu in-
terrompesse meus estudos, me cederia uma parte da lavoura de café para que, embora
trabalhariamos juntos, o que eu colhesse daquela area seria meu. A outra proposta era
que me deixaria estudar o Gindsio na cidade, me daria o sustento, mas, nesse caso, nao
teria a minha propria colheita. Confesso que para um garoto de onze anos poder ter seus
proprios recursos financeiros era bem atrativo. Nao obstante, eu estava seguro de que
queria apenas estudar. Até pedi a ele para me deixar pensar por um dia, mas isso foi
apenas para dar um pouco de dramaticidade ao caso, fazendo parecer que era uma decisao
muito dificil. No dia seguinte disse a meu pai que preferia estudar. Gostaria que a cara
e o caro leitores apreciassem aqui o valor da oportunidade. E claro que uma vez tendo a
possibilidade de escolher, a melhor escolha pode até ser dificil de ser tomada, o que nao
o era para mim naquele caso, mas esta nas maos daquele que escolhe. O maior problema
estd na falta da oportunidade do individuo escolher. Quem impede alguém de fazer uma
escolha, de certo modo, ja escolheu por ele. Nesse sentido, exalto aqui a liberalidade de
meu pai que me permitiu escolher aquilo que achei melhor para mim naquele momento.
Minha irma, infelizmente, ndo teve a minha sorte. Meus pais escolheram por ela, e nao a
deixaram prosseguir com seus estudos. Ela foi mais uma vitima da sociedade machista,

muito mais naquela época do que hoje, ha de se reconhecer.

Meu pai entao me matriculou numa escola de primeiro e segundo graus na cidade

de Jerénimo Monteiro. Embora moravamos na area rural do municipio de Cachoeiro de
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[tapemirim, a cidade de Jeronimo Monteiro ficava a apenas cerca de 18 quilometros de
distancia, indo pela estrada. Percorrendo o caminho pelos morros no meio dos pastos das
fazendas, a distancia reduzia a metade. Inicialmente eu deveria ficar durante a semana
na casa dos meus avés maternos que naquele momento morava na cidade de Jeronimo
Monteiro. Essa estratégia nao durou por muito tempo. Pouco mais de um més e eu
resolvi voltar todos os dais para casa. Meu pai entao comprou uma bicicleta Monark
para que eu pudesse ir a escola. Havia um oOnibus escolar que buscava os estudantes e
passava ao longo da via pavimentada, chegando até o comeco da estrada de chao batido
que levava até a comunidade do Capoeirao. Daquele ponto até a nossa casa a distancia
era de aproximadamente nove quilémetros. Nesse novo itinerario, eu levantava por volta
de cinco horas da manha para ir com a bicicleta pela estrada de chao abatido até a via
pavimentada, onde entao pegava referido 6nibus para a escola. Saiamos as onze horas e
quarenta minutos. Ao meio dia o 6nibus nos levava de volta. Ao chegar no ponto final do
onibus era a vez de pegar a bicicleta e voltar pelos nove quilometros de estrada batida.
Agora, quase sempre sob o sol escaldante do meio dia. Ao chegar em casa almocava e ia
para a lavoura de café, feijao ou milho, dependendo da época do ano, para ajudar meu
pai. Passei os quatro anos de Ginasio nessa rotina. Nao era facil e ficava pior em dias
chuvosos. O barro vermelho da estrada de chao se acumulava nos para-lamas da bicicleta
que, muitas vezes impedia o pneu de rodar. Sem contar as quedas frequentes nos lugares
mais escorregadios. Valeu a pena todo o esforco, finalizei o Ginasio em 1989 sem nenhum
percalgo. Durante todos esses anos meu pai me apoiou me sustentando na escola. A essas

alturas ja estava para completar meus quinze anos de idade.

Durante o Ginasio, fiz dois cursos extra-curriculares que me pareceram relevantes.
Um deles foi de artes graficas, oferecido pela Unido dos Lavradores de Vala do Sousa.
Vala do Sousa era o antigo nome da cidade de Jerénimo Monteiro. Nesse curso aprendi a
montar e a imprimir jornais manualmente, utilizando os componedores e os tipos (carac-
teres) metélicos. Depois de tudo montado era hora de imprimir. A impressao era feita
mecanicamente em uma méquina velha e perigosa. Embora tenha sido interessante, por
ser meu primeiro curso extra-curricular, nao me foi muito 1til na pratica, ja que nunca
cheguei a trabalhar em grafica, mas ficou o conhecimento adquirido. O outro curso foi
de Computacao, bem mais interessante e importante para tudo que eu vim a fazer e faco
até os dias atuais. Era 1986 quando meu pai me matriculou numa escola de Computacao
na Cidade de Cachoeiro de Itapemirim. As aulas aconteciam aos sdbados apenas. A
Prefeitura de Jerénimo Monteiro ofereceu o 6nibus escolar para levar os estudantes que
fariam o curso. Naquele curso eu aprendi a fazer algoritmo e programas simples em lin-
guagem Basic. O tempo era anterior ao Windows, portanto, tudo era na base da linha de
comando. Conclui o curso naquele mesmo ano. Foi uma experiéncia bastante interessante
para um garoto que sequer tinha eletricidade em casa. Talvez, se eu soubesse o que eu

viria a fazer cerca de dez anos mais tarde teria aproveitado melhor aquele curso.
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2.3 O Segundo Grau

Ao concluir o Gindsio, meu pai me disse que havia cumprido o que combinara
quanto aos meus estudos. Percebendo meu rendimento escolar e incentivado pelas pro-
fessoras e coordenadoras da escola, meu pai me disse que, se eu quisesse, me permitiria
continuar os estudo na cidade. Agora, era o entao Segundo Grau. Havia uma escola
agrotécnica federal, onde muitos dos alunos, principalmente os da areas rurais, estuda-
vam. Eu, apesar de ter vivido toda a vida na roca e sem eletricidade, ironicamente, me
interessei por fazer um curso técnico em eletricidade. Para tanto, prestei um exame de
admissdo no Colégio Atila de Almeida Miranda, na cidade de Cachoeiro de Itapemirim.
A ideia era que, se admitido, eu moraria na casa de uma tia, trabalharia numa fabrica
de moveis e estudaria Eletrotécnica num curso noturno. Deu certo. Era o ano de 1990, o
inicio do governo do presidente Fernando Color de Melo. O trabalho na fabrica de méveis
foi oferecido por um primo préximo que tinha uma posi¢ao de encarregado. Bem, do curso
eu gostava, mas do trabalho ndo. Gostaria de aprender sobre eletricidade o mais breve
possivel para poder atuar como eletricista. Foi por isso que eu resolvi trancar o curso
de Segundo Grau técnico e ingressar num curso profissionalizante, também noturno, no
SENAI Como este duraria cerca de apenas oito meses, eu rapidamente poderia atuar na
nova profissdo. E foi assim que aconteceu. Interrompi meu Segundo Grau e me formei em
Eletricista Instalador Predial, naquele mesmo ano de 1990. Ja durante o curso, o instrutor
me indicou para um emprego como auxiliar de eletricista numa empresa que produzia po
de pedra para a industria. Havia, finalmente, saido da fabrica de modveis e eu ja gostava
do novo emprego. Como ja mencionado, era o primeiro ano do Governo Color (como
ficou conhecido). A entdo Ministra da Economia era a Sra. Zélia Cardoso de Melo, cujo
plano econdémico passava por confiscar os recursos de pessoas fisicas e juridicas, retendo
grande parte do que tinham nos bancos. Houve crise e desemprego, como sabemos. Eu,
recém contratado, fui demitido. Com isso, passei a trabalhar numa oficina de manutencao
elétrica industrial e conserto de motores. Trabalhei 14 por apenas poucos meses e a oficina
também entrou em dificuldades financeiras. Ja viviamos o més de outubro de 1990, eu
jé tinha terminado o curso de eletricista no SENAI e resolvi voltar para a casa dos meus
pais, na roca. Nesse tempo, o Estado do Espirito Santo havia estendido a rede elétrica e
levado eletricidade para aquela localidade na roca. A proposito, foi durante aquele curso
que eu mesmo e um colega fizemos a instalagdo elétrica na casa dos meus pais. Nesse
ano de 1990 deixei de estudar o segundo grau, e portanto, foi o segundo ano de atraso na

carreira académica.

Passei um par de semanas na roca trabalhando com meu pai e repensando a vida e
o futuro. Resolvi que eu deveria visitar meus tios que moravam na cidade de Sao Paulo.
Convenci meu pai a ir comigo visita-los naquele mesmo més. Minha mae disse entao ao

meu pai que eu provavelmente nao voltaria com ele, mas ficaria em Sao Paulo. E assim se
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sucedeu. Fomos para Sao Paulo e 14 fiquei na casa de um tio. Completei 14 meus dezesseis
anos. Meu tio tinha uma oficina eletronica de conserto de radio e televisao. Muito gentil,
ele ofereceu sua casa e disse que me ensinaria a consertar aparelhos eletronicos. De fato,
me saia bem no aprendizado e ja consertava principalmente aparelhos de audio e estava
aprendendo a consertar televisoes preto-e-branco e a cores. Entretanto, ndo me achava
seguro se ficaria em Sao Paulo ou deveria voltar para o Espirito Santo. Por isso, no ano
de 1991 nao retomei os estudos do segundo grau. Meu tio resolveu expandir os trabalhos
e passou a fazer manutencao elétrica e conserto de motores. Com isso me senti mais
a vontade no trabalho, poderia, finalmente exercer tao sonhada profissao de eletricista.
Agora mais certo de que ficaria em Sao Paulo, retornei ao segundo grau no ano de 1992
durante o periodo noturno. Foram trés anos trabalhando e estudando, o que me rendeu
muitos frutos. Como eu trabalhava com eletricidade, passei a alimentar o sonho de cursar
Engenharia Elétrica. Contudo, no decorrer daqueles trés anos me encantei por Fisica e
abandonei a ideia de estudar Engenharia. Essa inclinacao pela Fisica muito se deve aos
meus bons professores de Fisica e Matematica. Dentre esses, destaco o Prof. Edvaldo
de Deus, uma pessoa espetacular que me incentivou a nao desistir do sonho do curso

superior, apesar das dificuldades.

Ao final do ano de 1994, quando terminava meu terceiro ano do Segundo Grau,
resolvei fazer o vestibular da FUVEST para ingresso no curso de Fisica na USP. Para
um aluno de escola estadual que trabalhava durante o dia, ter sucesso na FUVEST seria
quase um milagre. De fato, o milagre nao aconteceu. Eu entdo me inscrevi em num
cursinho pré-vestibular da escola Politécnica da USP, oferecido para pessoas de baixa
renda, categoria em que eu me enquadrava perfeitamente. Fiz a prova escrita e passei.
Contudo havia o exame s6cio-economico. Eu tinha uma semana para apresentar o valor
da mesada que eu recebia dos meus pais, ou uma declaragao deles que mesada nao havia.
Ora, meus pais moravam no Espirito Santo e ndo havia meio de uma carta declaratéria
sobre o nao pagamento de mesada chegar no prazo de uma semana. Expliquei a situacao,
mas nao houve remédio, fui eliminado nesse exame sécio-econémico. Fiquei extremamente
frustrado, mas o sonho de fazer Fisica nao morreu. Fiquei os anos de 1995 e 1996 apenas

trabalhando e guardando em siléncio o sonho do curso superior.

2.4 A licenciatura em Fisica

Era setembro ou outubro de 1996, nao me recordo ao certo, quando o telefone da
oficina de conserto de motores onde eu trabalhava tocou. Era uma colega que eu havia
conhecido por ocasiao do carnaval daquele mesmo ano. Eu havia falado a ela sobre meu
interesse em estudar Fisica e ela me disse que me avisaria quando as inscri¢gdes para o
vestibular da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) (também conhecida

apenas por Rural), onde ela trabalhara, estivessem abertas. Avisou-me naquela chamada
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telefonica que as inscrigoes estavam abertas e que eu poderia me inscrever naquele certame.
Sem saber onde eu poderia fazer as inscricoes em Sao Paulo, desci até o Rio de Janeiro
para me inscrever. Fiz a inscri¢do e escolhi fazer a prova em Sao Paulo, numa escola

estadual nas proximidades da Avenida Paulista.

Voltei para Sao Paulo e resolvi ingressar em um cursinho pré-vestibular intensivo,
ja que eu tinha menos de trés meses para me preparar. Matriculei-me, entdo, num curso
pre-vestibular noturno no bairro de Santo Amaro, em Sao Paulo. Foram mais ou menos
dois meses e meio de grande esforco e dedicagao. Passei a levar livros para o trabalho a fim
de estudar durante o intervalo de almogo. Me lembro muito bem de conseguir resolver,
numa caixa de papelao, uma questao sobre calorimetria que havia no livro de exercicios.

Isso me deixou bastante motivado, recordo.

O vestibular era feito em apenas uma etapa, mas com trés dias de prova. No
primeiro dia de prova, aquela manha estava ensolarada e bonita, e eu me encontrava
bastante motivado. Confiante, nao sei. Como de costume, é durante a realizacdo das
provas que as dificuldades aparecem. No fim daquele dia, além de julgar que nao havia
me saido bem na solucao das questoes, houve uma forte chuva naquela tarde e o transito
de Sao Paulo ficou, como sempre, cadtico. Voltei pra casa desanimado, cansado da viagem
e molhado pela chuva. Prometi a mim mesmo durante aquela viagem para casa que nao
voltaria no dia seguinte para passar por tudo aquilo e, no fim, fracassar. Dormi aquela
noite certo da desisténcia. No dia seguinte, o sol estava novamente lindo. Imaginei que
naquele dia nao choveria e que valeria o esfor¢o de enfrentar o segundo dia de prova. Para
a minha tristeza, o script do dia anterior foi o mesmo. Fui mal novamente na prova e a
chuva caiu forte outra vez. Mais uma vez, decidi desistir de vez e nao iria participar do
terceiro dia de prova. Mas o sol insistiu em brilhar pela terceira manha consecutiva com
sua beleza e me convenceu em ir novamente. Pensei, ja sofri por dois dias, o que seria
mais um dia de agruras naquela cidade cadtica? Fui fazer a prova naquele tltimo dia. J&
nao me lembro se choveu naquela ultima tarde de prova. Gracas a Deus que me concedeu
aquelas trés lindas manhas ensolaradas e consecutivas. Soube no final de Janeiro do ano
de 1997 que eu havia passado no vestibular. Abriram-se as portas para meu curso de
graduacao. Ingressei no curso de Licenciatura em Fisica na UFRRJ no dia 17 de marco
de 1997. Eu tinha, entao, vinte e trés anos de idade, ja havia atrasado cinco anos de vida
académica pelas razoes ja narradas. A aula magna, me lembro, foi ministrada pelo Fisico
Marcelo Gleiser, que falou sobre o tema do seu entao recém lancado livro, A danc¢a do

Universo [1].

Foi o inicio de grandes mudancas na minha vida. Até imediatamente antes de me
ingressar na Graduacao em Licenciatura em Fisica, meus dias eram sempre ocupados pelo
trabalho. Desde a minha infancia, mesmo quando estudava durante o dia, parte dele era

dedicado ao trabalho. Nesse momento, como o curso era de periodo integral, era muito
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dificil, pelo menos no inicio, conciliar os estudos com algum trabalho. Entretanto, foi com
a esperanca em poder exercer a funcao de vendedor de granitos nas horas vagas, oferecida
por um primo, o que me deu certo sentimento de conforto. Devo confessar que isso nunca
passou de uma esperanca. Embora eu tenha conseguido fazer umas poucas vendas, elas
nunca foram suficientes para a minha manutencao financeira. A minha permanéncia no
Rio de Janeiro foi possivel porque um primo ofereceu-me sua casa (situada no bairro de
Campo Grande) para que eu morasse, viabilizando assim meus estudos na Rural. Foi 14
que morei naquele ano de 1997. Nesse ano de 1997, também houve um fato marcante que
veio a mudar minha vida para melhor. Comecei a namorar a jovem Adriana Dias Lima,

com quem me casei em 2003.

Aquele ano de 1997, era o peniltimo ano do primeiro mandato do Presidente Fer-
nando Henrique Cardoso. Viviamos um tempo de grande asfixia financeira nas Universi-
dades Federais. Em 1998 houve greve dos professores das institui¢oes de ensino superior
(IFES) com duragao de 103 dias (de 2/4 a 13/7 de 1998)'. Nesse perfodo de greve, vendo
que as vendas de granito nao me dera grandes retornos, o pai da minha namorada me
ofereceu trabalho como eletricista instalador nas obras de reformas de casas, das quais
ele era responsavel pelas instalagoes elétrica e hidraulica. Como morava na casa do meu
primo, pela sua localizacao, eu precisava de pegar um 6nibus para chegar a casa do meu
sogro para entdao ir para o novo trabalho. O meu sogro entao ofereceu sua casa para que
la eu ficasse, afim de economizar os recursos das passagens. Foi uma tremenda ajuda, e

de 14 ndo sal até o dia do meu casamento em 2003.

Durante o curso de graduagao, muitas coisas marcantes ocorreram. Uma delas,
que gostaria de destacar, foi o convite que recebi para ensinar Fisica em um cursinho
pré-vestibular comunitario que havia no bairro de Campo Grande. Do ponto de vista
pedagdgico, fui uma experiéncia impar. Foi naquele lugar que comecei a ministrar minhas
primeiras aulas de Fisica. Era totalmente voluntario, e isso me dava ainda mais prazer
em fazer parte daquele projeto. Apesar de serem todos os alunos pessoas de baixa renda,
muitas das quais trabalhavam durante o dia, o indice de aprovagdo nos vestibulares das
Universidades publicas era alto, comparaveis ao indices dos cursinhos privados. Depois
daquela experiéncia didatica, ministrei aulas em diversos cursinhos pré-vestibulares e
algumas escolas de ensino médio. Essas outras experiéncias eram remuneradas e me

ajudaram financeiramente a me manter no curso de Graduagao.

1 Fonte: <https://andesufrgs.wordpress.com/2012/06/24/historico-das-greves-das-instituicoes-federais-de-ensino/

>.
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2.5 A transicao entre a graduacao e o Mestrado

A ideia inicial de cursar Licenciatura em Fisica era poder voltar para Sao Paulo e
atuar como Professor do entao Segundo Grau. Durante o periodo de graduagao conheci
professores que exerceram extraordinarias influéncias na minha carreira académica. Sem
diminuir a importancia dos demais, ressalto aqui o relevante papel do Professor Edson de
Pinho da Silva, que me orientou em dois projetos distintos de Iniciagdo Cientifica. Foi
com ele, no meu terceiro periodo de graduagao e primeiro projeto de Iniciacao Cientifica
que percebi que era urgente estudar Inglés. Isso ficou claro quando me deu um artigo
para ler escrito em Inglés. O choque com o idioma foi tdo grande que me fez ingressar
imediatamente numa escola privada de lingua Inglesa. Foi através daquele curso que o
horizonte das novas oportunidades foi se apresentando diante de mim. Antes de terminar
o ultimo periodo da graduagao, o Prof. Edson de Pinho e outros professores, incluindo
o Prof. Claudio Maia Porto, me incentivaram a fazer o exame de selecao para cursar o
Mestrado no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). No meio do ano de 2000,
me inscrevi no processo seletivo do CBPF, mas nao obtive sucesso. Fiquei extremamente
frustrado com aquele fracasso. O Prof. Edson de Pinho entao me sugeriu fazer uma visita
a PUC-Rio para conversar sobre a possibilidade de me matricular no Mestrado no seu
programa de Pos-Graduagao. Fui recomendado procurar o Prof. Carlos Mauricio Chaves,
que era o coordenador da Pdés-Graduacao de Fisica da PUC-Rio a época. O semestre
letivo da PUC-Rio ja havia comecado e eu ainda cursava algumas ultimas disciplinas da
Graduagao na Rural. O Prof. Carlos Mauricio sugeriu que eu cursasse extra-oficialmente
a disciplina de Mecanica Quantica I, que me seria obrigatoria, caso eu ingressasse efeti-
vamente no Programa. Concomitantemente com as disciplinas da Rural, cursei Mecanica
Quantica I na PUC. Nas segundas e quartas-feiras eu viajava de Campo Grande para a
Géavea, cursava a disciplina na PUC de dez horas da manha ao meio dia e imediatamente
viajava para a Rural, na cidade de Seropédica, o que demorava cerca de trés horas. Ao
final do semestre, fui aprovado com bom rendimento. Fui, entdo, admitido para cursar o
Mestrado na PUC-Rio com inicio em marco de 2001. Nesse momento eu ja havia concluido

o curso de Licenciatura em Fisica da Rural.

Iniciei meu curso de Mestrado na PUC-Rio sob a orientagao do Prof. Welles Mar-
tinez Morgado com bolsa CAPES. O projeto era na area de mecanica estatistica e versava
sobre a dindmica de sistemas granulares. O prof. Welles nao apenas me ensinou Fisica, foi
um grande incentivador e também ofereceu-me muitas oportunidades. Acreditou no meu
potencial e me incentivou me fazendo até sonhar com uma possivel carreira académica
no exterior. Fez-me acreditar que eu poderia ir um pouco mais adiante. O meu projeto
de pesquisa de mestrado resultou na Dissertacao intitulada “Um modelo de células di-
namicas aplicado as sistemas granulares” [2], que foi defendida no dia 17 de margo de

2003. Embora eu e o Professor Welles publicamos um artigo naquele periodo, o trabalho
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principal de mestrado nunca se tornou um artigo. Em grande medida isso se deveu ao

fato da mudanca de tema para o Doutorado.

2.6 O Doutorado

No ano anterior, 2002, eu havia cursado a disciplina de Mecanica Quantica II
com o Prof. Enrique Victoriano Anda. Fiquei maravilhado com os temas abordados na
disciplina e havia me saido relativamente bem, apensar das extensas provas aplicadas
pelo professor. Isso me fez pensar em mudar de area de pesquisa para o doutorado. Em
setembro de 2000, o Prof. Sergio Eduardo Ulloa, da Universidade de Ohio foi visitar o
Prof. Enrique Anda na PUC-Rio. Naquele momento, estava na PUC um amigo, o Dr.
Carlos Biisser, com quem eu costumava almocgar no restaurante universitario, quando eu
nao levava meu proprio almogo de casa. O Carlos, sabendo do meu interesse em ir para o
exterior, falou sobre a visita do Prof. Sergio e disse que era uma boa oportunidade para
eu conhecé-lo e comecar a delinear uma possivel ida para os Estados Unidos da América.
Como eu havia tido um bom rendimento na disciplina do Prof. Enrique, senti-me seguro
em falar com ele sobre a possibilidade de trabalhar sob a sua orientagdo no Doutorado. Ao
mesmo tempo, falei sobre a possibilidade de passar parte do doutorado no exterior e que
gostaria de conhecer o Prof. Sergio. O Prof. Enrique articulou meu encontro com o Prof.
Sergio na sua sala. Apesar das minhas limitagoes com o Inglés, pudemos conversar sobre
os planos para o Doutorado, incluindo a possivel visita a Universidade de Ohio naqueles

anos seguintes.

O Professor Enrique me propos um projeto de pesquisa sobre o transporte eletronio
em impurezas quanticas interagentes na presenca da interagao elétron-fonon. No inicio dos
anos de 2000 havia um enorme interesse nos problemas de impurezas quanticas, em grande
medida motivado pelos experimentos de STM realizados no final da década de 1990. O
STM ¢ a sigla em inglés usada para referir-se ao microscopio de varredura por tunelamento
eletronico, que foi inventado em 1981 pelos cientistas Gerd Binnig and Heinrich Rohrer [3]
da IBM, o que rendeu-lhes o Prémio Nobel em Fisica em 1986. Inicialmente, o Prof.
Enrique prop6s um modelo do tipo de Anderson estendido, capaz de descrever dois niveis
interagentes com termos adicionais que dava conta dos fonons e suas interagoes com
os elétrons do sistema. A ideia inicial era abordar o problema utilizando as funcoes
de Green, metodologia que aplica conceitos de teoria quantica de campos em matéria
condensada. A vantagem nessa abordagem é que ela permite obter diversas quantidades
fisicas importantes do sistema quantico em questao, sem resolver completamente o modelo
pela diagonalizacao do Hamiltoniano. De fato em sistemas interagentes com infinitos
graus de liberdade, a solucao via diagonalizacao do Hamiltoniano é, em geral, impossivel.
Como estavamos interessados no transporte eletronico através das impurezas, pelo menos

no regime de resposta linear, essa abordagem parecia apropriada. Em 1981, o Prof. Anda
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havia introduzido uns operadores de muitas particulas para tratar um modelo de Hubbard
de duas bandas [4] e me sugeriu aplicd-los nos calculos das fung¢oes de Green da impureza

do nosso problema.

Naquele ano de 2003 cursei as disciplinas obrigatérias do doutorado e me preparei
para aplicar para a Bolsa de Doutorado da CAPES com experiéncia no exterior, também
conhecida como bolsa sanduiche. A intencao era passar um ano na Universidade de Ohio
com o Professor Sergio. Nessa ocasiao eu ja havia estudado Inglés no Departamento de
Letras da PUC, numa disciplina ministrada trés vezes por semana, sempre no horario
de almoco. Essa disciplina me deu condi¢oes de fazer o exame do TOEFL e ultrapassar
a pontuac¢ao minima exigida pela CAPES para obtencao da Bolsa Sanduiche. Uma das
exigéncias da CAPES para o Doutorado Sanduiche era ter sido aprovado no exame de
qualificagdo. Por isso decidi fazer minha qualificacdo no segundo semestre de doutorado.
Nesse exame me ofereceram a possibilidade de abordar os temas de alguns artigos teéricos
e experimentais, dos quais um deles tratava do problema do Efeito Kondo em impurezas
magnéticas sobre superficies metélicas. Foi precisamente esse que escolhi, ja que tratava
um assunto de meu interesse, o efeito Kondo, sobre o qual eu viria trabalhar mais tarde.
Mais precisamente, o artigo escolhido tratava de miragens e curais quanticos. O fenémeno
de miragens quanticas surge do confinamento de elétrons em estruturas fechadas construi-
das por atomos magnéticos com geometrias elipticas. Nessas estruturas, ao posicionar um
atomo magnético em um dos focos da elipse, uma miragem do dtomo real, resultante de
efeito de interferéncias das ondas estaciondrias no curral quantico [5], podia ser observada
no outro foco. Qualifiquei logo em seguida e fiquei apto para me inscrever para a bolsa
Sanduiche da CAPES. Solicitei a bolsa CAPES no ano de 2003 e foi concedida no pri-
meiro semestre de 2004. Em setembro do ano de 2003, casei-me com a minha entao noiva
Adriana, que passara entao a se chamar Adriana Lima Vernek. No primeiro semestre de
2004 a Adriana concluiu sua graduagao em Licenciatura e Bacharelado em Matematica,

o que a deixou livre para a nossa viagem para os Estados Unidos da América.

Enquanto isso, eu havia avangado nos célculos das func¢oes de Green via equagoes de
movimento. Contudo a hierarquia de equagoes acopladas oriundas dessa técnica tomaram
uma complexidade impressionante, de modo que, depois de pouco tempo e grande esforco,
ja estava sobre mais de cinquenta péaginas de equacOes acopladas. A cada ordem que
iamos nas equacoes de movimento, novas fungoes de Green surgiam e nao se vislumbrava
uma maneira sistematica de truncar o processo. Em setembro de 2004 viajei aos Estados
Unidos com todas aquelas func¢oes de Green na bagagem. Antes de viajar para o doutorado
sanduiche, o Prof. Sergio Ulloa havia me convidado para passar um periodo de algumas
semanas na Universidade de Ohio. Em maio de 2004 passei entdo cerca de um més na
Cidade de Athens em Ohio, onde pude conhecer a cidade e me preparar para a ida pelo

periodo de doze meses de vigéncia da bolsa Sanduiche.
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Ao chegar nos Estados Unidos com todas aquelas contas, confesso que nao sabia
bem o que fazer com elas. Discutia o futuro daquele trabalho com o Prof. Sergio e com a
Professora Nancy Sandler, que fazia parte do grupo. Decidi entdo abandonar aqueles cél-
culos e recomecar com uma abordagem mais simples e menos generalista. Aquela decisao
foi libertadora. Percebemos que poderiamos fazer uma aproximacao do tipo Hartree-Fock
nas equagoes de movimento. Essa estratégia funcionou. Com essa aproximacao publi-
camos o primeiro trabalho [6] no assunto, no tradicional peridédico Physical Review B
em 2005. Ainda como resultado daquela abordagem, publicamos no mesmo sistema um
segundo trabalho com uma aproximacao melhor. Esse viria a ser finalizado apds e minha

volta para o Brasil em setembro de 2005.

Ao chegar no Brasil retomei minhas atividades na PUC-Rio. Naquele mesmo ano
comecei a ministrar aula com professor substituto na Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, uma atividade permitida pela CAPES, e que me ajudaria no or¢amento. An-
tes de completar um semestre como professor substituto, fui agraciado com uma bolsa
especial oferecida pela FAPERJ, a chamada Bolsa de Doutorado FAPERJ Nota 10. Ime-
diatamente, pedi rescisao do contrato com a Rural para me dedicar apenas a pesquisa.
Terminei o doutorado em marco de 2007, defendendo a tese intitulada “Propriedades de

transporte de sistemas nanoscépicos: dtomos e moléculas” [7].

2.7 O Poés-Doutorado em 2007-2008

Ao terminar o Doutorado em marco de 2007, havia a possibilidade de um Pés-
Doutorado nos Estados Unidos com o proprio Prof. Sergio Ulloa. Em maio daquele ano o
Prof. Sergio me convidou para passar trés meses no seu grupo de pesquisa. Durante esse
periodo o Prof. Sergio me convidou para uma posicdo de Pés-Doutorado, com duragao
de dois anos, a iniciar em setembro daquele ano. Aceitei imediatamente. Em agosto
de 2007, voltei ao Brasil para buscar minha esposa para irmos para a Universidade de
Ohio para o Pés-Doutorado. O Projeto de pesquisa que nos propomos a desenvolver era
sobre Efeito Kondo em pontos quanticos. A ideia era desenvolver um codigo de grupo
de renormalizacao numérica, no qual vamos nos ater mais detalhadamente no préximo
capitulo. Na realidade, o projeto ja havia se iniciado em junho daquele ano durante a visita
de trés meses que 14 fiquei. Naquele segundo semestre de 2007 me dediquei inteiramente
em construir meu proprio codigo em linguagem Fortran 90. Na véspera de Natal daquele
ano eu consegui obter meus primeiros resultados para a densidade de estados de uma
impureza simples no regime Kondo, que exibia claramente o famoso pico Kondo no nivel
de Fermi. A motivacao inicial era estudar o problema de um ponto quantico acoplado a
um material metalico que exibia uma densidade de estados com um pico de particula tinica
no de Fermi. Na presenca de um campo magnético externo, esse problema corresponderia

uma extensao de um trabalho que havia sido publicado pelo Grupo do Prof. Sergio
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naquele ano. Ocorre que por razoes diversas muitos outros trabalhos foram finalizados
usando aquele codigo que eu havia desenvolvido, mas o trabalho inicial s6 veio a ser

publicado em 2014.
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CAPITULO

Atividades docentes na UFU

Neste capitulo passo a descrever a historia das minhas atividades como docente na
Universidade Federal de Uberlandia. A partir de agora ndo mais seguirei, necessariamente,
a ordem cronologica dos fatos a fim permitir separar as atividades de Ensino, Pesquisa,
Extensao e de Gestao das quais me dediquei durante meu trabalho na UFU até aqui.

Antes, porém, descreverei o processo de admissao na carreira docente da UFU.

3.1 O ingresso na Universidade Federal de Uberlan-
dia

No final de Julho de 2008 houve uma conferéncia denominada 29th. International
Conference on the Physics of Semiconductors — ICPS-29, que ocorreu no Rio Centro, na
cidade do Rio de Janeiro, da qual eu participaria. Nos meses anteriores ao evento, o
Instituto de Fisica (INFIS) da Universidade Federal de Uberlandia langou um Edital para
contratagao de professores. Havia um ex-estudante da UFU que fazia seu doutorado na
Universidade de Ohio. Ele me chamou a atencao sobre o concurso no INFIS. Embora
estivesse ainda no meu primeiro ano de Pés-Doutorado, conversei com o Prof. Sergio Ul-
loa e concordamos que seria melhor eu aplicar para o concurso, ja que se fosse aprovado,
seria, do ponto de vista da carreira profissional, mais interessante. Fiz a minha inscri¢ao
no concurso e participei do processo em junho de 2008, tendo sido aprovado. Entre a
aprovacao e a convocagao para a posse demoraria ainda cerca de trés meses. Participei da
referida conferéncia em Julho e voltei para a Universidade de Ohio, onde fiquei até setem-
bro daquele ano, quando fui convocado para a posse. No dia 25 de setembro fui empossado
como professor Adjunto I da Universidade Federal de Uberlandia pelo entdao Magnifico

Reitor Prof. Arquimedes Diégenes Ciloni. Naquele mesmo dia iniciei as atividades no
INFIS.
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3.2 Atividades de Pesquisa

A pesquisa sempre foi uma das minhas principais atividades na UFU. Eu diria
que tudo comegou com meu projeto de pesquisa que apresentei no concurso, com o titulo
“Propriedades de transporte em estruturas nanoscoOpica: pontos quanticos”. Tratava da
investigagao das propriedades de transporte em sistemas de pontos quanticos interagentes
acoplados a contatos metalicos. Sobre esses sistemas e diversos outros tépicos vamos

discorrer mais adiante.

3.2.1 O credenciamento no Programa de Pd4s-Graduacao

O meu credenciamento na Pés-Graduagao em Fisica da UFU (PPGFIS) se deu de
maneira bastante precoce. De fato, isto aconteceu ja no processo de credenciamento do
ano de 2008 para em 2009, como Docente Colaborador. Ocorre que logo ao chegar na
UFU comecei a colaborar com o saudoso Prof. Qu Fanyao (falecido em 2023). Em 2009,
o Prof. Fanyao se transferiu para a UnB, logo apds sua aluna de Mestrado Gisele Iorio
defender sua Dissertagao de Mestrado. A estudante ingressou no Curso de Doutorado
no PPGFIS no primeiro semestre do ano de 2009, quando comecei a orienta-la na sua
pesquisa de Doutorado, cujo problema era sobre os efeitos da interagao-fonon na fisica

Kondo em uma molécula artificial.

Os diversos problemas de pesquisa aos quais me dediquei nesse periodo de UFU,
quase sempre tiveram um contexto, um pano de fundo. A seguir, descrevo com certo de-
talhe como alguns desses problemas surgiram. A maioria dos temas investigados resultou
em publicac¢oes cientificas. Entretanto, alguns deles, por razoes diversas, ficaram sobre a

mesa e nao resultaram em um trabalho publicado.

3.2.2 O efeito Kondo e o grupo de renormalizacao numérica

Como ja relatei na secao 2.6, o meu interesse no problema Kondo surgiu ainda
no inicio do meu doutorado, quando meu orientador estudava esse fendmeno em pon-
tos quénticos’ (PQs). O efeito Kondo consiste no aumento da resitividade elétrica de
certos materiais a medida em que a temperatura decresce abaixo de um certo valor ca-
racteristico? [8]. Esse fendomeno resulta da blindagem dindmica de momentos magnéticos
localizados dentro desses materiais metalicos. Originalmente, o efeito Kondo foi obser-
vado no final da década de 1930, quando algumas ligas metalicas, tal como o ouro dopado
com ions magnéticos. Contudo, s6 foi compreendido na década de 1960 pelo fisico Jun
Kondo [9].

1

Pontos quénticos sdo estruturas de tamanhos pequenos, construidas ou formadas naturalmente, ca-
pazes de confinar particulas (elétrons, por exemplo) nas trés diregoes espaciais. Sendo assim sao
chamadas de estruturas de dimensao zero.

Esse valor caracteristico depende do material em questao.
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Embora o efeito Kondo em toda a sua gloria seja um problema extremamente
complicado, a origem do mecanismo da blindagem magnética pode ser compreendida de
maneira relativamente simples. Os elétrons sao particulas dotadas de um mintdsculo mo-
mento magnético intrinseco chamado spin, cuja origem s6 pode ser compreendida a luz
da Mecanica Quantica. Dentro de um material metalico, alguns elétrons se desvencilham
dos seus atomos de origem e ficam praticamente livres para se movimentar pelo material
como um todo. Esses elétrons sao chamados de elétrons de conducgao, e se comportam
como minusculas bussolas itinerantes, capazes de reagir a presenca de campos magnéticos,
mesmo que sejam muito fracos. Quando momentos magnéticos sao introduzidos no mate-
rial, esses ions produzem um campo magnético ao seu redor capazes de atrair os elétrons
itinerantes. Assim como dois imas “gostam” de ficar com seus polos invertidos um em
relagdo ao outro, os spins dos elétrons de conducao tendem a se alinhar opostamente ao
momento magnético do fon. Coletivamente, os elétrons de condugao cooperam entre si na
tentativa de blindar completamente o momento magnético do ion localizado, de maneria
que um elétron que esteja muito afastado do ion nao perceba mais seus efeitos magnéticos.
Entretanto, esses elétrons distantes sao espalhados pela nuvem de elétrons que blindam o
ion, dificultando o seu deslocamento pelo material. Dai o aumento da resitividade. Esse
processo diminui a energia do sistema. Por ser esse decréscimo de energia muito pequeno,
sO pode ser observado a baixas temperaturas, quando o decréscimo de energia compensa
a energia térmica dos elétrons de condugao. Logo, podemos compreender também por-
que o aumento da densidade de impureza no metal fortalece o fenomeno. Pelo fato de o
fenomeno envolver a coletividade de elétrons interagindo com a impureza magnética, esse

fendmeno é genericamente conhecido como fendémeno emergente de muitos corpos [8].

O leitor leigo pode se perguntar como esse fenomeno pode ocorrer em pontos quan-
ticos. Voltando ao caso dos pontos quanticos, o fato deles confinarem elétrons em regioes
pequenas, por estarem espacialmente préximos entre si, esses elétrons repelem-se devido
a forga de Coulomb. Assim, imaginemos que em uma dada situacao exista um niimero N
impar de elétrons confinados no PQ. Necessariamente, essa cole¢dao de elétrons produzem
um spin (ou momento magnético) resultante nao nulo. Para adicionar um elétron ao PQ
sera necessario uma energia finita para vencer a repulsao coulombiana. Dessa sorte que,
h& um degrau energético entre um estado com N elétrons e um outro estado com N + 1
elétrons. Esse degrau energético faz com que o PQ com um momento magnético finito
seja estavel. Quando esse PQ) esta em contato com elétrons de conducao ele se comporta
analogamente aos ions magnéticos nos materiais metalicos onde o fenomeno Kondo foi
originalmente observado. Entretanto, os efeitos sobre o transporte eletronicos no caso dos
PQs podem ser completamente distintos do caso original. O interesse pelo efeito Kondo
em PQs na comunidade cientifica comegou no final da década de 1990 e se estendeu por
mais de uma década. De fato até os dias atuais encontramos publicagoes interessantes

abordando o fendmeno nesses sistema.
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Do ponto de vista tedrico, o fenémeno Kondo se tornou o arquétipo dos chamados
problemas de muitos corpos fortemente interagentes. O tratamento tedrico desse tipo
de problema demandou enormes esforcos a partir da década de 1960. A dificuldade
que o problema traz estd, essencialmente, na auséncia de uma escala bem definida de
energia abaixo da qual os processos fisicos pudessem ser desprezados. Este é um problema
extremamente complicado, ja que o espectro continuo de energia cinética dos elétrons
itinerantes livres sempre prové processos a energias cada vez menores que nao podem ser
desprezados. Nessas condigoes, os métodos perturbativos usuais da mecanica quantica nao
podem ser aplicados. Apesar disso, muitos resultados analiticos e numéricos aproximados
foram tuteis para elucidar diversos aspectos do efeito Kondo. Foi apenas na década de
1970 que o fisico estadunidense Kenneth Wilson propos um método de renormalizagao
capaz de acomodar sistematicamente as contribui¢coes dos processos relevantes de baixa
energia e que contribuem para o fenémeno Kondo. O método de Wilson ficou conhecido
como grupo de renormalizacdo numérica, também conhecido pela sigla NRG, oriunda do

inglés Numerical Renormalization Group [8].

Apesar de ter me interessado no problema Kondo desde o inicio do meu doutorado,
foi apenas em 2007, apos a defesa da minha tese, que comecei a estudar o problema
usando o método NRG. Como ja narrado na Secdo 2.7, isso ocorreu durante o Pods-
Doutorado iniciado em 2007 com o Profs. Sergio Ulloa e Nancy Sandler na Universidade
de Ohio. A motivagdo de fundo era estudar o efeito Kondo em um sistema de dois
pontos quanticos acoplados na presenca de campo magnético externo. Esse trabalho seria
uma extensao natural do trabalho de um Pdés-doutorando do grupo havia publicado em
2007 na revista Physical Review Letters. Nesse trabalho os autores haviam previsto um
desdobramento do chamado pico Kondo mesmo na auséncia de campo magnético. A
ideia seria entao verificar como esse desdobramento se comportaria na presenca do campo
magnético externo. Ocorre que por razoes diversas, esse trabalho inicial s6 veio a ser
publicado seis anos mais tarde. Esse corresponde ao item 30 da lista de publicagoes
mostrada abaixo no apéndice A. Na realidade, a primeira publicacdo com o cédigo de
NRG que construi durante aquele periodo de pés-doutorado aconteceu em 2009 na revista
Physical Review B com o titulo Kondo screening suppression by spin-orbit interaction in

quantum dots (veja apéndice A)

Esse trabalho é relativamente especial para mim. Além de ser o primeiro trabalho
com o cédigo por mim construido, os resultados que publicamos ali me chamaram bas-
tante a atencao. A ideia inicial daquele trabalho era investigar os efeitos de interferéncia
quantica no transporte eletronico através de um PQ acoplado a contatos metalicos em
uma estrutura de anel atravessado por um fluxo magnético, este produzido por um campo
magnético externo. Esse efeito é conhecido na fisica como efeito Aharonov-Bohm. Embora

esse problema ja havia sido investigado a época, inclusive no regime interagente, no qual
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estavamos interessados, a novidade que apresentavamos era a inclusao de uma interacao
spin-6rbita no anel onde o PQ estava inserido. O resultado numérico que nos surpreendeu
foi que a combinacao do fluxo magnético e a interacao spin-érbita, em certas condigoes,
produzia uma supressao do efeito Kondo no sistema, muito similar ao que ocorre quando
um campo magnético polariza o PQ por um efeito Zeeman. Era intrigante porque no
nosso caso nao esperavamos um efeito Zeeman no sistema. No nosso caso, a supressao
era resultante da combinacao da quebra da simetria de reversao temporal produzida pelo
fluxo magnético e a presenca do acoplamento spin-6rbita. De fato, descobrimos na ocasiao
que tal fenomeno havia sido observado pelo grupo do fisico experimentalista Klauss Ens-
slin, da Suica, dois anos antes. Esse trabalho foi finalizado e submetido para publicagao
durante uma visita que fiz ao Kavli Institute for Theoretical Physics na Universidade da

Califérnia em Santa Barbara em 2009.

Depois desse primeiro trabalho publicado em 2009, diversos outros artigos foram
publicados abordando o efeito Kondo em impurezas quanticas com uma abordagem via
NRG. De fato, durante grande parte da minha carreira docente na UFU me dediquei a

esse problema em diversos outros sistemas especificos.

3.2.3 A interacao elétron-fonon e o efeito Kondo em estruturas

moleculares

O problema da interagao elétron-fonon em sistemas moleculares foi tema central
na minha tese de doutorado. Naquela ocasiao, investigamos o efeito da interacao elétron-
fonon nas propriedades de transporte eletronico de um sistema constituido de moléculas
artificiais de dois niveis eletronicos. Nesse tipo de sistema, a interacao elétron-fonon per-
mite que elétrons transitem do nivel de energia mais baixo para o de energia mais alta
mediante a absorcao de um fonon do sistema. O processo inverso, onde os elétrons transi-
tam do nivel de maior para o de menor energia mediante a emissado de um fénon também
¢é permitida. Esses processos podem fornecer canais adicionais para o transporte eletro-
nico através da molécula, especialmente na condicao de ressonéancia, em que a diferenca
de energia dos niveis da molécula coincide com a energia do fonon absorvido ou emitido.
Nosso objetivo na tese era verificar como esse fenomeno se apresenta na presenca da inte-
ragao coulombiana. Na Tese de Doutorado nos concentramos no regime de temperaturas
acima da temperatura Kondo, ja que a época nao dispinhamos das ferramentas numéricas

mais adequadas para estudar o sistema no regime Kondo.

Quando comecei a orientar a entdo estudante Gisele Iorio, propus a ela estudar
o problema que eu havia estudado no doutorado, mas agora no regime Kondo. Pedi
a ela para estudar o método do grupo de renormalizagdo numérica ao mesmo tempo

que estudava o codigo que havia feito em linguagem Fortran 90. Era minha primeira



38 Capitulo 3. Atividades docentes na UFU

experiéncia como orientador e, certamente, cometi muitos erros. Um deles, reconheco, foi
a pressa em obter os primeiros resultados. Foi, entretanto, apenas depois de cerca de dois
anos que comecamos a obter os primeiros resultados. Naquela ocasiao eu havia visitado o
professor Kevin Ingersent da universidade da Flérida na cidade Gainesville, nos Estados
Unidos, a quem convidei para participar do trabalho, aproveitando da sua expertise com
o método numérico aplicado. Como aquele era um projeto oriundo do meu trabalho de
doutorado o trabalho avangou com a colaboracao dos Profs. Enrique Anda, Sergio Ulloa,
além da colaboragao com o Prof. Kevin Ingersent e seu estudante de doutorado Lili Deng.
Foi apenas em 2013 que os resultados foram publicados na revista Physical Review B (veja
apéndice A). Esse foi o trabalho central da tese de doutorado da entao estudante Gisele

Iorio, defendida naquele ano.

3.2.4 Efeito Kondo em maultiplos pontos quanticos

De posse de um cédigo computacional relativamente flexivel que permitia a sua
adaptacao a varios sistemas de impurezas quanticas, era hora de aplicd-lo a diversos sis-
temas de interesse. Um desses casos era o problema de dois PQs interagentes acoplados
capacitivamente entre si. Nesse caso, o nosso interesse era estudar como a interacao cou-
lombiana entre os PQs podia modificar o fendmeno Kondo emergente no sistema. Em
particular, no nosso caso, apenas um dos PQs é acoplado a contatos metalicos. Naquela
época, nesse sistema era previsto um fenémeno conhecido como efeito Kondo de dois esta-
gios, onde os spins dos cada PQ era blindado a temperaturas distintas. Inicialmente, meu
interesse era investigar se o efeito capacitivo entre os PQS afetava o fendmeno Kondo
de dois estagios. Esse trabalho foi tema de pesquisa da minha primeira estudante de
mestrado Irisnei Luzia Ferreira. Foi desenvolvido com a colaboracao de trés amigos: os
professores Fabricio Macedo de Souza (UFU), George Balster Martins (Oakland Univer-

sity, na ocasiao) e Pedro Dinamarca Orellana (Universidad Catolica del Norte).

Durante o desenvolvimento desse trabalho deparamos com um fenémeno bastante
curioso que ocorria na ocupagao eletronica dos PQs quando controldvamos a posicao
energética dos seus niveis em relagdo ao nivel de Fermi dos contatos metélicos. Nossos
resultados numéricos mostravam que a medida em que os niveis de energia dos PQs iam
sendo preenchidos, o sistema apresentava uma subita inversao de populagao, onde as
cagas de um QD passava abruptamente para o outro. Esse fendmeno me intrigou por
semanas, até que foi desvendado durante uma visita ao Prof. Orellana, na Universidade
Catolica del Norte. Me lembro perfeitamente que num final de tarde, apods discutir o
problema com o Prof. Orellana, descia da universidade para o hotel e tive a clareza do
fenomeno. O que acontecia era que a ocupacao média do PQ que nao esta diretamente
acoplado aos contatos metalicos s6 pode variar de um a um elétron, enquanto que o outro

pode variar continuamente. Isso faz com que para certos valores de energia dos niveis, é
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energeticamente favoravel que apenas um deles esteja ocupado. Com a carga em apenas
em um dos PQ, em virtude da repulsao coulombiana entre eles, os PQs permanecem com
o desbalanco de carga, até o potencial de porta seja suficiente para vencer energia de
repulsao coulombiana. Investigamos esse problema tanto a temperatura zero quanto a
temperatura finita. Os resultados foram publicados em um artigo na revista Physical

Review B cuja referéncia completa esta listada no apéndice A.

3.2.5 Férmions de Majorana em nanofios supercondutores to-

polégicos (Pés-doutorado na USP)

Em 2013, eu fui fazer um poés-doutorado no Instituto de Fisica de Sao Carlos, na
USP com o Prof. Carlos Egues. O tema do projeto que submetemos para a FAPESP
tinha o titulo “Majorana Fermions in topological quantum wires”. Os férmions de Majo-
rana originalmente foram previstos na década de 1930 no contexto da fisica de particulas
elementares pelo fisico Ettore Majorana. Tais particulas tém a estranha peculiaridade de
corresponderem, elas proprias, as suas anti-particulas. Embora as previsoes de Majorana
fossem plausiveis do ponto de vista da solugao da equacao de Dirac, tais particulas nunca
foram encontradas na natureza. No inicio do presente século, gracas aos avancgos das apli-
cagoes dos conceitos matematicos de topologia na Fisica, cientistas comecaram a pensar na
possibilidade de haver estados quanticos em matéria condensada que pudessem se asseme-
lhar as propriedades das particulas fermionicas de Majorana. Longe de ser uma particula
elementar, no contexto de matéria condensada, esses estados de Majorana sao combina-
¢oOes apropriadas de elétrons e buracos, encontrados em supercondutores topoldgicos sob
certas condigoes. Em 2012, foram divulgados os primeiros resultados experimentais de
uma possivel observacao de férmions de Majorana em fios quanticos topolégicos. Esse
trabalho foi apresentado com grande audiéncia na tradicional conferéncia de Fisica da
matéria condensada chamada March Meetting, da American Physical Society (APS), que
ocorreu na cidade de Baltimore nos Estados Unidos. Desde entao esse tema tem sido alvo

de grande debate na comunidade cientifica até os dias atuais.

Do ponto de vista puramente teérico, a motivacao de estudar férmions de Majorana
em matéria condensada estd na possibilidade de poder investigar suas propriedades de
maneira controlada, o que nao é (ainda) possivel em fisica de particulas. Ja do ponto de
vista préatico, gracas as suas propriedades exoticas, os estados de Majorana sao possiveis

candidatos a elementos fundamentais em computagdao quéntica.

Foi nesse contexto que comecei a estudar férmions e Majorana num sistema cons-
tituido de uma ponto quantico acoplado a um fio supercondutor topolégico. Trabalhar
com o Prof. Egues foi uma experiéncia muito interessante. Seu rigor na compreensao dos

fenomenos fisicos e na exposi¢cdo dos mesmos me proporcionou uma oportunidade fmpar



40 Capitulo 3. Atividades docentes na UFU

de crescer como pesquisador. Depois de varios meses de pesquisa e producao de resultados
numéricos, levei ao Prof. Egues uma versao preliminar de um artigo cientifico com diver-
sos resultados. Apos 1é-lo o Prof. Egues me disse que os resultados pareciam corretos,
mas o artigo nao tinha “alma” Voltei entao para a minha sala e comecei a revisitar os
meus calculos e analisar os problema sobre outro ponto de vista. Foi entdo que percebi
um fenomeno interessante em que os estados de Majorana que apareciam nas extremi-
dades do fio quantico passavam para o PQ que estava imediatamente acoplado ao fio.
No6s chamamos esse fendmeno de “vazamento” de estados de Majorana. Como resultado
desse trabalho, publicamos em 2014 um belo artigo na revista Physical Review B (item
26 da lista de publicagoes). Esse trabalho teve a colabora¢do também do Prof. Antonio
Seridonio e da entao estudante de doutorado do Prof. Eques, Poliana Penteado. Até onde
sei, esse foi o primeiro artigo em férmions de Majorana publicado por pesquisadores do

Brasil.

Ao todo, passei dois anos como pés-doutorando do Prof. Egues na USP de Sao Car-
los como bolsista da FAPESP. Publicamos dois trabalhos no tema de pesquisa e participei
de diversas conferéncias nacionais e internacionais, gracas aos recursos disponibilizados
pela FAPESP. Esse periodo foi extremamente importante na minha carreira. Nao s6
me permitiu expandir meus horizontes de pesquisa, mas também me proporcionou um
momento de aprendizado como pessoa e pesquisador. Apds voltar do pos-doutorado na
USP, publiquei varios outros trabalhos no tema de férmions de Majorana, quase todos

associados a trabalho de pesquisa de mestrado e doutorado de meus alunos.

3.2.6 Propriedades magnéticas de cadeias de spin (Professor Vi-

sitante na universidade de Ohio-2019)

No ano de 2019, eu e o Prof. Sergio Ulloa da Universidade de Ohio iniciamos um
processo para meu afastamento da UFU para passar um periodo sabatico naquela universi-
dade. O projeto ja tinhamos em mente, mas a dificuldade era achar os recursos financeiros.
Foi entao que o professor Sergio sugeriu aplicarmos para uma bolsa de Professor Visitante
oferecido pela universidade de Ohio, dentro de um programa para atrair professores vi-
sitantes chamado Glidden Visiting Professorship. De acordo com as regras do processo,
espera-se candidatos com distingao em suas areas e que tenham vasto reconhecimento nos
seus campos de conhecimento. Quando li isso, achei que eu ndo me enquadraria de modo
algum. Entretanto, o Prof. Sergio insistiu que deveriamos aplicar. Na aplicacdo nao exi-
gia um projeto especifico, apenas uma justificativa bem fundamentada. Um dos trabalhos
que utilizamos para fundamentar as minhas maiores contribui¢ées dos ultimos anos foi
exatamente o trabalho sobre férmions de Majorana, sobre o qual narramos acima. Para
minha surpresa e felicidade, a aplicagao foi aceita e iniciamos o processo de afastamento

na UFU. A bolsa de Professor Visitante vigia pelo ano académico 2019/2020 (de agosto
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de 2019 a maio de 2020) da Ohio University, com duracao de 9 meses.

Chegando aos Estados Unidos em agosto de 2019, comecei a trabalhar em um
problema de cadeia de spins com interagoes tipo Heisenberg. Essa interacao tende a
alinhar os spins paralela- ou antiparalelamente com respeito uns aos outros. Embora
esse sistema ja era bem estudado na ocasiao, dado o vasto nimero de artigos publicados
no tema por décadas, ainda havia e ha diversos aspectos interessantes e ainda pouco
compreendidos. Por exemplo, a introducao de termos adicionais no modelo oriundos de
interagoes de longo alcance, ou efeitos de interacao spin-orbita. Este tltimo resulta numa
interacdo chamada Dzyaloshinskii-Moriya que tende a fazer com que os spins interagentes
se organizem perpendicularmente em relagdo uns aos outros. Ja de inicio podemos esperar
que deve haver uma competicao entre esses dois acoplamentos, ja que um forga os spins a
se alinharem colinearmente, enquanto o outro tende a organiza-los perpendicularmente.
Esse projeto era uma extensao natural do trabalho de Doutorado do Dr. Oscar Avalos-

Ovando que havia acabado de terminar sua tese de Doutorado com o Prof. Sergio.

Aproveitando-me dos calculos numéricos preliminares iniciados pelo Dr. Oscar, ini-
ciei a implementacao de um cédigo para diagonalizagao exata do Hamiltoniano do modelo
para uma cadeia de poucos spins. Utilizamos para tanto um pacote escrito em linguagem
Python, chamado QuSpin, disponivel de online de forma gratuita. Como a implemen-
tagao era relativamente simples, com poucos dias consegui obter alguns resultados para
uma cadeia de spin S = 1/2 com cerva de N = 14 spins acoplados numa cadeia linear. A
ideia inicial era estudar como a energia do estado fundamental do sistema dependia dos
acoplamento do tipo Heisenberg que se estendia até os terceiros vizinhos mais proximos.
Em um desses calculos, observei que fixando os acoplamentos de primeiro e segundo vizi-
nhos e variando aquele que acopla os terceiros vizinhos, havia uma mudanca descontinua
da energia do estado fundamental. Isso me sugeriu uma transicao de fase quantica no
sistema. De fato, analisando com mais cuidado, verificamos que havia uma transicao ja
conhecida a literatura. A ideia entao foi introduzir a interacao Dzyaloshinskii-Moriya e
ver como ela modificava essa transicao. A dificuldade dos calculos numéricos usando o
método de diagonalizacao exata esta na limitagdo imposta pelo tamanho da cadeira. Isso
porque, na pratica, o tamanho das matrizes que precisamos manipular cresce exponen-
cialmente com o tamanho da cadeia. Em termos mais formais, o tamanho do espago de
Hilbert cresce exponencialmente com o niimero de spins na cadeia. Poder tratar sistemas
maiores, é importante para investigar se o comportamento fisico obtido para cadeias pe-
quenas sao preservados em cadeias grandes, em particular, no limite em que N tende ao

infinito.

Curiosamente, naqueles dias enquanto lia um dos artigos sugeridos pelo grupo do
Prof. Sergio, descobri uma formidavel plataforma numérica que utiliza o formalismo de

Matriz Product States (Estados de produtos de matrizes) apropriadas para tratar proble-
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mas quanticos quase-unidimensionais. FEra a famosa plataforma iTensor, originalmente
escrita em linguagem C++ e atualmente disponivel também em Julia. Nesse formalismo,
o método DMRG [10] é escrito de forma bastante simples e de facil utilizagdo na pla-
taforma. Era essencialmente o que eu precisava para estudar aquele meu problema em
cadeias mais longas. Chegamos de fato a estudar cadeias de até 200 spins, o que é inimagi-
navel com diagonalizacao exata. Os resultados foram publicados num artigo publicado na

revista Physical Review B em 2020, item 13 da lista de publicacao mostrada no apéndice
A.

A pandemia do COVID-19

Antes de terminar a descricao deste trabalho, ndao poderia deixar de relatar como a
pandemia da COVID-19 afetou o desenvolvimento das atividades de Professor Visitante
na Universidade de Ohio no ano académico 2019/2020.

Era inicio de marco de 2020 quando a pandemia se agravou nos Estados Unidos. A
famosa conferéncia de Fisica da Matéria Condensada da Sociedade Americana de Fisica
que ocorreria na cidade de Denver, no Colorado, havia sido cancelada em virtude desse
agravamento. Naquele momento, na pequena cidade de Athens ainda nao havia sido
registrado nenhum caso de COVID. Havia apenas alguns poucos no estados de Ohio,
mas logo o governador decretou o lockdown. Ao saber antecipadamente que o lockdown
seria decretado pelo governador, houve uma correria aos supermercados, o que deixou
as gondolas praticamente vazias. Por exemplo, nao se podia encontrar itens bésicos
como arroz ou papel higiénico. Alcool em gel e mascaras passaram a ser itens raros nas
farmacias. O Governador se apressou em tranquilizar a populacdo de que nao haveria
desabastecimento dos supermercados. De fato, em poucos dias o abastecimento voltou a
normalidade. A dificuldade era ir aos supermercados. Passou a haver pessoas associadas
aos supermercados que faziam as compras e as entregavam na casa dos clientes. Como
viviamos uma situagao nova e desconhecida, evitadvamos a todo o custo sair de casa e esse

servico de compras era muito conveniente.

Devido ao lockdown, a Universidade de Ohio suspendeu todas as atividades presen-
ciais. A retomada das aulas em margo, apés o spring-break, se deu de modo virtual. Eu
estava escalado para ministrar um curso de duas semanas sobre os férmions de Majorana
para os estudantes de doutorado do Departamento de Fisica. Tudo teve de ser mudado
para o modo virtual. As atividades de pesquisa ficaram meio que em suspenso. No meu
caso, em ue a pesquisa era puramente teorica, até que pude desenvolver de modo remoto.
Na realidade, aquelas alturas, o artigo que publicamos a respeito das cadeias de spin ja
havia sito submetido para publicacao. Todo o processo posterior se deu de modo re-
moto. As reunides de grupo eram todas feitas de modo virtual, com todas as dificuldades

inerentes, ja que nao estavamos acostumados a trabalhar desse modo.
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Como sabemos, a pandemia da COVID se agravou rapidamente em todo o mundo.
Até que em maio de 2020, quando eu deveria voltar ao Brasil percebi que a passagens
aéreas minha e de toda a minha familia haviam sido canceladas. Descobri que apenas uma
companhia operava voos dos Estados Unidos para o Brasil, era a companhia Azul que
voava de Fort Lauderdale, na Flérida, para Campinas. Comprei novas passagens para o
inicio de maio, e chegamos ao Brasil a salvos no dia 10 de maio de 2020. Foi uma operagao
muito tensa devido as incertezas que nos acompanharam durante toda a viagem. Apos
adquirir as passagens aéreas outras dificuldades apareceram. Elas comecaram ja nos pre-
parativos. Como ja mencionado, nao havia alcool em gel nem mascaras disponiveis para
comprar. No caso do alcool, peguei um frasco de alcool isopropilico que havia na Univer-
sidade e misturei com um gel de cabelos para fazer meu préprio élcool higiénico. Quanto
as mascaras, compramos umas meias brancas usamos uma tesoura para transforma-las
de mascaras. Antes da viagem, contudo, uma senhora da igreja que frequentavamos nos
levou um kit para viagem que continha umas mascaras e um pequeno frasco de édlcool
em gel. Inclusive, ela havia preparado uma maéascara especial para nosso filho menor que
tinha dois aninhos, o que lhe caiu muito bem. Embora ele nao podia tolerar uma mascara
por muito tempo. O Voo de Columbus, capital de Ohio, para Fort Lauderdale foi relati-
vamente tranquilo. Ao aterrissar em Fort Lauderdale, observamos que aeroporto estava
deserto e assim permaneceu por horas. Os funcionarios da companha aérea s6 apareceram
quando a hora do embarque se aproximou. Sé pude acreditar que sairiamos dos Estados

Unidos quando o aviao decolou do aeroporto.

3.2.7 Localizacao de muitos corpos

Ao chegar ao Brasil naquela primeira quinzena de maio de 2020, eu precisava pre-
parar um local adequado para trabalhar de modo remoto, ja que nao se podia vislumbrar
por quanto tempo ficariamos confinados em virtude da pandemia. Preparei um escrité-
rio em casa onde trabalhei por meses. Eu tinha dois alunos de Doutorado sob minha
orientacao, o Joelson Fernandes Silva e o Gabriel Teéfilo, cujos trabalhos de pesquisa es-
tavam em fase bastante avancada. De fato, ambos defenderam suas teses no ano de 2021.
Dado o isolamento social, eu achei por bem comecgar um projeto solo. A ideia era poder,
se possivel, usar as ferramentas tedricas que eu dispunha naquele momento. Ao fazer
uma procura criteriosa dos artigos publicados na plataforma arXiv, deparei-me com um
problema interessante sobre localizacao de muitos corpos em sistemas de muitos corpos

interagentes.

Para contextualizar um pouco, o problema da localizacao em sistemas quanticos
estd associado a possibilidade de haver estados de nao equilibrio em um sistema de muitas
particulas que nao evoluem para um estado de equilibrio. Esse problema denominado de

localizagcao de muitos corpos, ainda em debate nos dias atuais, ¢ a versao interagente do
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conhecido problema da localizacdo de Anderson, que foi proposto por P. W. Anderson
nos anos 1970. Anderson mostrou que em sistemas nao interagentes e suficientemente
desordenados, estados iniciais fora do equilibrio ndo termalizam (ou seja, nao evoluem
para um estado de equilibrio), violando, assim, o principio da ergodicidade. O ingredi-
ente central da localizacao de Anderson é a desordem. Por muito tempo se discutiu sobre
a possibilidade de desordem induzir localizacao em sistemas interagentes. Com as difi-
culdades praticas de se obter resultados analiticos robustos em favor da existéncia dessa
localizagao nos casos dos sistemas interagentes, os principais resultados que sugerem sua
existéncia resultam de calculos numéricas, que em geral sao limitados pelo tamanho do
sistema. De fato, ha atualmente pesquisadores que acreditam que a localizagdo de muitos

corpos nao existe.

Nao obstante, durante minha pesquisa no arXiv encontrei um trabalho de 2018
do Prof. Frank Pollmann do Instituto Max Plank em Dresden, na Alemanha, que pre-
via a possibilidade de localizagao em sistemas de muitos corpos mesmo na auséncia de
desordem. Nesse caso, a localizacao seria induzida por um potencial com gradiente apro-
ximadamente constante no sistema. Esse fenomeno foi chamado de localizagdo Stark de
muitos corpos. Como era um assunto recente e interessante, resolvi estuda-lo com mais
detalhe. Percebi que eu poderia utilizar os conhecimentos e as ferramentas que eu havia
adquirido durante o trabalho com o Prof. Sergio nos Estados Unidos durante o periodo
que havia passado como professor visitante. Passei a investigar a localizacao Stark em
uma cadeia de spin com interacao do tipo Heisenberg que envolvia primeiros e segundos
vizinhos. Esse modelo é conhecido como modelo J;-J5 e bastante estudado desde os anos
1990, no contexto de transicoes de fazes quanticas. No caso em que a interacao se limitava
a apenas entre primeiros vizinhos, a localizacao Stark havia sido investigada em um tra-
balho publicado em 2021. A minha ideia era verificar se a localizagdo Stark seria robusta
quando introduzissemos as interacoes de segundos vizinhos. Os resultados numéricos nao
s6 mostraram que sim, mas também que havia regioes de valores dos parametros para os
quais que a localizacao era reforcada quando comparada com o caso mais simples de ape-
nas primeiros vizinhos. Escrevi esses resultados e publiquei o artigo na revista Physical
Review B em 2022. Embora eu ja tinha publicado artigos cujos autores eram apenas eu e
meus estudantes, esse teve um sabor especial por ser o primeiro artigo por mim publicado

como unico autor. Este consta como item 4 da lista de publicagdes (apéndice A).

Mais recentemente, um trabalho sobre localizagao Stark de Muitos corpos foi con-
cluido no ambito de uma projeto de Mestrado do estudante Marcio Guimaraes Souza com
titulo “Da ergodicidade a localizacao de muitos corpos de Stark em cadeias de spins com
anisotropia de ifon tnico”. A dissertacao foi defendida no inicio do corrente ano e o artigo

associado foi submetido para publicagdo e estd em processo de revisao por pares.
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3.2.8 Propriedades magnéticas em redes kagome (Professor Vi-
sitante na Universidade de Ohio-2022)

O Programa de Pés-graduagdo do INFIS/UFU participou do projeto de interna-
cionalizagdo CAPES-Print/UFU, promovido pela CAPES em 2017 e que, devido a pror-
rogacoes em virtude da pandemia da COVID-19, ainda encontra-se vigente até os dias
atuais. Esse formidavel projeto permitiu o intercambio de diversos pesquisadores e es-
tudante de pos-graduacao entre a UFU e universidades de outros paises. No meu caso,
em particular, fui beneficiado com visitas de curta duragdao e uma bolsa de professor vi-
sitante para passar seis meses na Universidade de Ohio, junto com o Prof. Sergio Ulloa,
colaborador de longa data. Nessa oportunidade submetemos um projeto para estudar
as propriedades eletronicas e magnéticas de materiais kagome. Os materiais kagome sao
compostos que formam camadas bidimensionais cujos atomos dessas camadas estao es-
pacialmente organizados de modo a formar uma rede cristalina que pode ser vista como
pequenos triangulos colocados nos vértices de uma rede hexagonal. Esse tipo de material
descoberto recentemente apresenta diversas propriedades fisicas interessantes incluindo
supercondutividade nao convencional, gracas as caracteristicas da sua estrutura cristalina

e as interagoes coulombianas.

Nesse contexto, propusemos investigar tanto as propriedades eletronicas quanto
magnéticas nesse sistema. A ideia inicial seria passar um periodo de um ano, contudo
por restricdes orcamentarios no projeto, foi-me concedida uma bolsa de seis meses, a
saber, de novembro de 2022 a maio de 2023. Ao chegar na Universidade de Ohio, comecei
a trabalhar em uma fita kagome descrita por um Hamiltoniano de Hubbard simples.
Utilizando o método DMRG dentro da plataforma iTensors, foi possivel encontrar o estado
fundamental do sistema e calcular suas propriedades fisicas de interesse, dentre elas as
correlacoes de spin, que podem indicar a existéncia de uma fase frustrada e, possivelmente,

com propriedades de liquido de spin.

Quando chegamos a dezembro de 2022, achei que esse seria um trabalho apropriado
para meu estudante de doutorado Rafael Freitas. Sugeri a ele que continuasse a investigar
esse problema. Passei para ele todos os codigos que eu havia desenvolvido para tratar o
problema. Aquelas alturas, j4 havia implementado os efeito de distor¢ao mecanica uniaxial
na rede. Eu havia notado que a distorcao modificava o padrao de correlagoes no sistema.
A partir dai, o Rafael passou a conduzir os calculos de modo bem mais detalhado. Ele
introduziu diversas medidas afim de quantificar a frustragdao no sistema, o que esclareceu
bastante a interpretacao fisica da dependéncia da energia do estado fundamental com a
direcdo da distor¢ao. Esse trabalho esta publicado no periédico Physical Review B, e
corresponde & tltima publicagdo neste ano de 2024 (veja apéndice A). Esse é um dos

temas de grande interesse e deve ser um dos alvos de minha pesquisa nos proximos anos.
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3.2.9 Frutos das atividades de pesquisa

Como resultado, o desenvolvimento desses diversos trabalhos de pesquisa discutidos
acima, dentre outros, possibilitou-me a publicacao varios artigos em periédicos especia-
lizados (veja lista no apéndice A) bem como a orientagdo de vérios estudantes nos seus

trabalhos de pesquisa na Graduacao e na Pos-Graduagao. Ao todo sdo:

1. Teses de Doutorado: trés concluidas e duas em andamento;

2. Dissertagao de Mestrado: seis concluidas e uma em andamento;

3. Supervisao de Pos-Doutorado: trés concluidas;

4. Trabalho de Conclusao de Curso: quatro concluidos e um em andamento;

5. Iniciacao Cientifica: cinco concluidas;

Esses trabalhos estao descritos com mais detalhes no apéndice B.

O desenvolvimento desses trabalhos de pesquisa e outros nao discutidos acima foi
possivel, gragas a diversos projetos aprovados junto as agéncias de fomento do pais. Esses
estao listados no apéndice E. O apoio recebido nesses anos dos projetos em que coordenei
além daqueles nos quais estive envolvido diretamente, possibilitou diversas atividades
fora da UFU em visitas, missoes de longa e curta duracao, bem como conferéncias em
diversas institui¢coes no Brasil e exterior. Veja apéndice C. Devo também mencionar a
honra de colaborar com pesquisadores de diversas instituicoes do Brasil e do exterior.
Todos esses pesquisadores contribuiram grandemente para o sucesso da minha carreira

como pesquisador, tornando-se muitos deles grandes amigos.

O envolvimento em pesquisa na comunidade local, nacional e internacional me per-
mitiu participar honrosamente como membro de banca de defesa de trabalhos de Gradua-
¢ao, Dissertacoes de Mestrado e tese de Doutorado de em diversas instituicoes, incluindo

algumas do exterior. Para maior detalhe, elas estao listadas no apéndice D.

Ainda dentro do desenvolvimento das atividades de pesquisa também tem permi-
tido, naturalmente, minha contribuicado com pareceres para diversos periddicos cientificos
especializados, bem como a participagao como pareceristas ad hoc em projetos para di-

versas agéncias nacionais e internacionais (veja apéndice F).

3.3 Atividades de Ensino

Apos ser empossado e iniciar as atividades regulares no INFIS, foi-me atribuida a

disciplina de Fisica Geral 3 para alunos do curso de Bacharelado em FEngenharia Civil.
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Por assumir a disciplina durante o andamento do semestre, nao trago tantas recorda-
¢oes daqueles alunos. Para estudantes de Fisica, no primeiro semestre do ano seguinte
(2009) ministrei a disciplina de Termodindmica para o curso de Licenciatura em Fisica.
Era uma disciplina ministrada no periodo noturno, como é de costume nesse Curso da
UFU. Apesar das minhas experiéncias didaticas pregressas, foi um desafio interessante.
Afinal, era a primeira vez que ministrava Termodinamica na graduacao. Devo dizer que
aquela também foi a ultima vez que ministrei aquela disciplina. Naquela oportunidade
encontrei diversos alunos memoraveis. Para nao incorrer em injusticas, evitarei lista-los
aqui. Fato é que varios daqueles alunos ingressaram na Pés-Graduacao em Fisica da UFU
nos semestres subsequentes. Muitos desses estudantes, tive a honra de ministrar aulas na
Pés-Graduagao posteriormente. Atualmente muitos deles estdao espalhados pelos campi
de universidades como docentes pelo Brasil e ainda outros estao exercendo atividades no
exterior. Contemplar o sucesso da carreira dos estudantes com os quais, pelo menos um

pouco, pode contribuir é uma das maiores gratificagoes que um professor pode receber.
Desde essas primeiras disciplinas mencionadas acima, tenho ministrado regular-
mente tanto na graduacdo quanto na Pos-Graduagdo. Dentre as disciplinas ministradas
por mim temos:
1. Fisica Geral 3 (Bacharelado em Engenharia Civil);
2. Laboratério de Cinematica (Bacharelado em Engenharia Mecénica);
3. Projeto Integrado de Pratica Educativa 1 (Licenciatura em Fisica);
4. Projeto Integrado de Pratica Educativa 2 (Licenciatura em Fisica);
5. Fisica Bésica 1 (Bacharelado em Fisica Médica);
6. Termodinamica (Licenciatura em Fisica);
7. Eletromagnetismo 1 (Graduagdo em Fisica de Materiais - Bacharelado);
8. Eletromagnetismo 2 (Graduagdo em Fisica de Materiais - Bacharelado);
9. Fisica do Estado Sélido II (Pés-Graduagao);
10. Mecénica Quéntica I (Pés-Graduagao);
11. Mecénica Quantica II (Pés-Graduagao);
12. Eletromagnetismo (Pés-Graduagao)
Desta lista de disciplinas, aquelas de carater mais pedagogico me dediquei mais no

inicio das minhas atividades na UFU. Isso foi em virtude da falta de docentes especia-

lizados em formacgao de professores. No meu caso, embora nao fosse um especialista no
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assunto, aproveitei minha formacgao em licenciatura para dar minha contribuicao. Atual-
mente, percebo que ha muitos professores mais bem preparados do que eu para ministrar
essas disciplinas, mas estou e estarei sempre pronto a contribui na medida da necessidade

da instituicao.

3.3.1 Mini-cursos ministrados no exterior

Ainda como fruto da minhas atividades de pesquisa em temas de interesse na
comunidade cientifica, tive o privilégio de ministrar alguns cursos de curta duracdo em
institui¢oes do exterior, seja durante visitas técnicas ou atendendo a convites especificos.

Dentre esses destaco:

1. Numerical Renormalization Group to quantum impurity problems (Duragao: 10
horas-aulas). Universidad Catholica del Norte, Antofagasta, Chile (2012).

2. Many-body problems in quantum systems: a numerical perspective (Duracao: 10

horas-aulas). Zhejiang Normal University, Jinhua, China, 2023.

3. Introduction to many-body problem: A numerical approach (Durac¢do: 6 horas).
Universidad de Antofagasta, Antofagasta, Chile (2023).

4. Majorana quasiparticles and Kondo correlations in quantum dots (Duragao: 4 ho-

ras). Ohio University, Athens, EUA (2020).

3.4 Atividades de extensao

3.4.1 Organizacao da 17th Brazilian Workshop on Semiconduc-
tor Physics

A Brazilian Workshop on Semiconductor Physics é uma conferéncia bianual que se
iniciou em 1983 como uma escola de semicondutores. Ao longo do tempo ela passou a ter
carater internacional e ampliou o seu escopo, passando a acomodar mais temas da Fisica
da matéria condensada. Eu, particularmente, comecei a participar dessa conferéncia na
sua décima segunda edicao, que ocorreu em 2005 na cidade de Sao Paulo, ainda durante
meu doutorado. Em 2013 aconteceu sua décima sexta edicao na cidade de Itirapina, SP.
Na ocasiao eu estava fazendo um poéds-doutorado no Instituto de Fisica de Sao Carlos e
participei com apresentagdo de um trabalho sobre os férmions de Majorana, tema sobre
o qual eu estava trabalhando com o Prof. Carlos Egues. Como de costume, durante
uma dada edicao da conferéncia ¢ decidido o organizador da proxima. Fui entao procu-

rado pelo Prof. Guilherme Sipahi, organizador daquela edi¢do. Dentre os professores da
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UFU participavam daquela conferéncia, estavamos eu e o Prof. Fabricio Macedo. Fomos

convencidos de que poderiamos organizar a décima sétima edicao na regiao de Uberlandia.

De fato, eu e o Prof. Fabricio, com a cooperacao dos Profs. Gerson Ferreira, Ma-
riana Odashima e Tomé Schmidt e varios estudantes, organizamos com sucesso a décima
sétima edicao da BWSP que aconteceu no hotel Executive In em Uberlandia. Nessa edi-
¢ao tivemos a cerca de 160 participantes, dentre eles varios convidados de diversos paises
ao redor do mundo. Contamos com as principais agéncias de fomento, CAPES, CNPq e
FAPEMIG, bem como o suporte da Pro-Reitoria de Pds-Graduacgao e Pesquisa da UFU
e da Prefeitura de Uberlandia. Nao posso esquecer também de mencionar os recursos
substanciais concedidos pela FAPESP para participacao dos pesquisadores de estudantes
oriundos do Estado de Sao Paulo. O Sucesso dessa conferéncia mostrou que podemos e
devemos trazer mais eventos desse porte e até maiores, que nos fornece uma rica oportu-
nidade para o envolvimento dos pesquisadores e estudantes locais, bem como promover

nossa Instituicao no cenario nacional e internacional.

Para além do impacto na comunidade cientifica que esse evento produziu, foi um
evento importante para a propria Universidade na cidade de Uberlandia. Por ser um
evento de médio porte com participantes de diversas partes do mundo, houve envolvimento
de diversos setores da cidade de Uberlandia. Em virtude deste impacto, fui agraciado com

o prémio embaixador de Uberlandia no ano de 2017.

3.4.2 Membro de Junta de Educacao

Nos tltimos anos tenho contribuido como membro da Junta de Educacao da Con-
vencao Batisa Mineira. Nesse conselho, tenho contribuido especialmente na camara de
assuntos pedagogicos que trata de toda a estrutura pedagégica do Colégio Batista Mi-
neiro. Essa ¢ uma atividade voluntaria de grande importancia para a comunidade pois
impacta a formacdo de estudantes desde o maternal até o ultimo ano do ensino médio.
Do ponto de vista do meu proprio aprendizado, essa atividade me da a oportunidade
de compreender um pouco mais sobre a dindmica do ensino fundamental e médio e sua
conexao com o ensino superior. Mais importante, me permite pensar em propostas para

estabelecer conexdes mais permanentes entre as escolas de ensino bésico e a Universidade.

3.4.3 Seminarios e entrevistas

Durante esses anos todos por diversas vezes tive a honra de ministrar seminarios em
escolas do ensino médio, muitos deles dentro do importante programa da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia. Me recordo que em uma dessas oportunidades, ministrei um
seminario sobre nanociéncia em uma escola estadual em um bairro humilde de Uberlandia.

Poucos anos mais tarde, um daqueles alunos que la estavam, assistia minha aula de Fisica
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I como aluno de Fisica da UFU. Esse mesmo aluno chegou a fazer toda a graduacao
sob minha orientacao, chegando a defender sua Tese de Doutorado também sob minha
supervisao. Esse é s6 um dos exemplos de como nossas atividades para fora dos muros
da universidade pode produzir bons frutos. Por algumas vezes participei também de
entrevistas para os meios de comunicagao locais, quais sejam, TV Universitaria, UFUcast

(o videocast da diretoria de comunicac¢do da UFU), além das TVs abertas locais.

3.4.4 Organizacao de Escola de Altos Estudo da CAPES

Em 2018 a CAPES divulgou um edital especial para apoiar programas de pds-
graduagao a atrair pesquisadores renomados do exterior para realizar visitas de curta
duracao. Nesse periodo de visita, deveriam ser ofertados cursos, conferéncias etc, com a
participagao do pesquisador visitante. Nesse contexto, eu e o Prof. George Balster Martins
que se encontrava em fase de contratagao pela UFU, resolvemos submeter um projeto para
organizar uma escola de Grupo de Renormalizagao Numérica na UFU. Nossa proposta foi
trazer o Prof. Rok Zitko, do Instituto Jozef Stefan na cidade de Liubliana, na Eslovénia.
O Professor Zitko é um dos maiores especialistas na técnica de grupo de renormaliza-
¢ao numérica e mundialmente conhecido por suas contribui¢oes na comunidade cientifica.
Sob o titulo Uberlandia School of Advanced Studies — Numerical Renormalization Group:
Basic Aspects and Applications, realizamos com sucesso o evento, que ocorreu de 22 de
janeiro a 01 de fevereiro de 2019. Obtivemos na ocasiao um grande envolvimento da
comunidade cientifica. Alcancamos a participagao de 29 pessoas, sendo 15 desses alunos
provenientes de outras universidades e um centro de pesquisa do pais (UFSCAR, USPSC,
USP, UNICAMP, UFF, UFG, UFMG, UnB, CBPF), além de dois professores (UFF e
UFG), bem como 14 alunos da prépria UFU. A maioria dos discentes (aproximadamente
90%) eram estudantes de p6s graduacao. O sucesso da escola deveu-se ao grande envolvi-
mento dos professores Gerson Ferreira, Mariana Odashima, Fabricio Macedo de Souza e
George Martins, bem como de varios estudantes de graduacao e pos-graduacao do INFIS.

Contamos também com grande apoio da Pré-Reitoria de Pos-Graduagao e Pesquisa da

UFU.

Hoje, passados cerca de cinco anos, ¢ interessante notar que aquele evento promo-
veu o método de grupo do renormalizacao na comunidade nacional, o que é observado
pelo aumento do niimero de pesquisadores utilizando o método a partir de entao. Isso foi
possivel, porque o Prof. Zitko pode divulgar e ensinar a utilizagao d seu codigo chamado
NRG Ljubljana que encontra-se disponivel online de forma gratuita. Na ocasido, fize-
mos uma pagina da escola de altos estudos que organizamos que foi alojada no enderego
https://www.infis.ufu.br/~escolanrg2019. Esse endereco aparece como referéncia na péa-
gina do NRG Ljubljana, ja que postamos um bom material didatico resultante da escola.

Infelizmente, por alguma politica interna, a UFU nao preservou a pagina no ar, como
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se pode verificar. Alids, isso também ocorreu com a pagina da BWSP-17 com enderego
http://www.bwspl7.infis.ufu.br/. Fica aqui, portanto, minha observagdo em relacao a

essa politica interna da UFU quanto a memoria dos eventos que realiza.

3.4.5 Membro da comissao organizadora da Semana Académica
da Fisica 2010

Eventos direcionados aos estudantes de graduagao em Fisica é de extrema impor-
tancia. Isso permite aos estudantes uma formacgao académica um pouco mais ampla, pois
permite o contato direto com professores e pesquisadores de outras instituigoes. Isso em
ultima instancia, permite-lhes um leque mais amplo de possibilidades em suas carreiras

académicas de pos-graduacao.

Nesse contexto, o INFIS sempre promoveu as Semanas Académicas, onde diversos
professores sao convidados a palestrarem. Nesse contexto, J4 no Ano de 2010, fui no-
meado junto com outros professores e estudantes pelo Conselho do INFIS para organizar
a Terceira Semana da Fisica que ocorreu nos dias 27, 28 e 29 de Abril de 2010. Tive-
mos a participagao de diversos alunos de graduacao e Pés-Graduacao e varios renomados

professores e pesquisadores convidados.

3.5 Atividades de Gestao e outras
3.5.1 Coordenacgoes

1. Coordenador do Programa de Pés-Graduacao em Fisica da UFU.
Periodo: 01/10/2020 — 30/09/2022.

Estdvamos em plena pandemia quando assumi a coordenacao do PPGFIS/UFU.
Naquele momento todas as atividades académicas comuns aos programas de pOs-
graduacao, tais como aulas, seminarios, bancas etc, sofriam dramaticamente com a
suspensao das atividades presencias, necessaria naquele momento. Embora nossas
aulas passaram a funcionar, precariamente, de modo virtual, os nossos tradicio-
nais seminarios semanais estavam suspensos. Além da pandemia, e de certo modo
pior do que ela, viviamos um momento politico extremamente dificil, onde se dis-
seminavam freneticamente as ideias anticiéncia e negacionistas. Ao mesmo tempo,
ataques nefastos eram desferidos contra as Universidades Federais e suas estrutu-
ras, especialmente por aqueles que deveriam defendé-la, a exemplo das praticas do
entao Ministro da Educacao incumbente. Diante daquele cenario, eu havia feito
um reflexdo a respeito do que era exigido de nés, agentes do Programa de Pos-

Graduacgao em Fisica. O titulo daquela reflexao era: Desafios para o Programa de
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Pos-Graduagio em Fisica: motivar, resistir e sobreviver. Agora, passado aquele

tempo mais estranho, posso revisitar com outros olhos aquela reflexao.

Em tempos dificeis como o que vivemos em um passado muito recente, em especial
nos anos de 2020 e 2022, manter-nos motivados é um desafio. Os efeitos da pandemia
que se abateu sobre a humanidade naqueles dois anos era mais dramatico aqui no
Brasil, onde encontrou um cenario ja arrasado pelo desmonte das politicas publicas
para a educacio e ciéncia. E nesse contexto que se encontravam os programas de
Pés-Graduacao no pais. Os programas de menores portes sofreram mais as nefastas
consequéncia daquele momento. Em grande medida, isto ocorreu porque o contexto
académico, onde as ideias se afloram e se consolidam, é menos denso em institui¢oes

menores e, portanto, deterioram-se mais precocemente.

Infelizmente os efeitos da pandemia parecem estar ainda presentes nos dias atuais.
Ha, aparentemente, um afastamento entre os membros da comunidade dos progra-
mas de Pos-Graduacgao. Parece que nos acostumamos a exercer nossas atividades no
modo remoto e, por conveniéncia ou desmotivag¢ao, nao retornamos completamente
ao modo tradicional. Estamos de algum modo nos conformando com a virtualiza-
¢ao da comunicacao que se da de modo precario pelos aplicativos, abrindo mao das
discussoes presenciais ricas e frutiferas. Enquanto estamos confortavelmente exer-
cendo nossas atividades académicas de modo remoto, todos nés, juntamente com a
instituicao, vamos sogobrando lentamente. Manter-nos motivado é, portanto, ainda
condicao sine qua mon para resistir e sobreviver, e disso depende o futuro do nosso

Programa de Pés-Graduacao.

3.5.2 Membro de conselhos e comissoes

Logo que cheguei & UFU assumi compromissos em comissoes e conselhos. Ja no
ano de 2009 fui eleito como membro do conselho do INFIS pela primeira vez. Desde
entao tenho participado de diversas comissoes. Naquela mesma ocasiao participei como
parecerista ad hoc para avaliacao de projetos pedagégicos na UFU. Mais recentemente,
em virtude das minhas atividades como coordenador do PPGFIS, participei do Conselho
do Instituto de Fisica (COINFIS), Conselho de Pés-Graduacao e Pesquisa (CONPEP) e
do Conselho Universitdrio (CONSUN), sendo este tltimo o 6rgao maximo deliberativo da
Universidade Federal de Uberlandia. Atualmente participo como membro do Comité de
Politicas de Internacionalizacao (CPI) da UFU, que atua junto a Diretoria de Relagoes
Internacionais (DRI). O trabalho em comissoes é geralmente burocratico e exige conside-

ravel dedicacdo, mas é extremamente necessario ao bom funcionamento da instituicao.
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Escrever esse memorial é, para mim, como fazer uma viagem ao passado, visitando
mentalmente lugares, situagoes e revivendo episddios diversos, uns agradaveis, outros
nem tanto. Nao obstante, ¢ bom rememorar as boas escolhas feitas ao longo do tempo e,
também, reconhecer aquelas que poderiam ter sido diferente e, talvez, melhores. Todas
elas certamente fazem parte do que sou hoje como pessoa e também como profissional.
Outrossim, sou, naturalmente, convidado a pensar sobre o futuro. Afinal ndo posso
imaginar o atual estdgio profissional como o fim de uma carreira, mas apenas o inicio
de uma nova etapa, oxala ainda longa. Nesse sentido, em primeiro lugar, é necessario,
eu mesmo, perguntar-me se as experiéncias vividas e adquiridas me capacitam para essa
nova etapa da carreira académica. Nesses anos todos tenho me dedicado em maior medida
as atividades de ensino e pesquisa, mas também tenho dado minhas contribuicoes nas
atividades de extensao, sobretudo com organizacao de eventos e entrevistas para os meios
de comunicacao locais, bem como em atividades de gestao, na medida da necessidade da
instituicdo. A minha experiéncia profissional adquirida no decorrer de todos esses anos
tem me levado também a pensar um pouco mais sobre a Universidade de forma mais
ampla, sua historia e seu papel na sociedade. Isso me parece importante pois pode nos

ajudar a pensar em como podemos impactar o futuro Institucional.

Refletir sobre o papel da Universidade na atualidade e sua relevancia no desenvol-
vimento da sociedade é de fundamental importancia. Vejo a Universidade Federal (UF),
em geral, como uma instituicdo promotora de transformacao social e econéomica do indivi-
duo. Desde o inicio da minha graduacao na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
em 1997, quando conheci a UF, tenho presenciado grandes transformagoes em seu seio.
As Institui¢oes Federais de ensino, por muito tempo atendiam apenas uma certa elite da
sociedade brasileira. O individuo pobre de tao preto ou preto de tao pobre, parafraseando
a cancao Haiti de Caetano Veloso e Gilberto Gil, ndo tinha vez nas UFs. A qualidade
profissional do individuo dessa elite formado nas UFs, qual fosse ele, médico, engenheiro,

advogado etc, era inquestionavel.
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Nas ultimas décadas, gragas a Constituicao cidada de 1988, o acesso as UFs foi
aos poucos se democratizando. Em grande medida, esse processo se deu gracas as agoes
afirmativas, como, por exemplo, a politica de cotas empreendidas pelas Instituicoes e
fomentada pelo Estado brasileiro, sobretudo a partir dos anos 2000. Esse processo de de-
mocratizacao foi também impactado positivamente pela interiorizacao das Universidades
Federais que testemunhamos nas tultimas décadas. Esse movimento de democratizacao
do acesso as UFs tem sido transformador na sociedade brasileira. Contudo, ha reagoes de
diversas naturezas. Destaco aqui a reacao daqueles individuos que fazem parte daquela
elite social que detinham o privilégio de poderem, so6 eles, obter seus titulos em UFs com
sua qualidade exaltada. Com a democratizacdo do acesso as UFs, essa elite perde esse
status e privilégio. Para esses, permitir o acesso da camada social menos privilegiada as
UFs tem o efeito negativo mais dramatico do que o acesso do pobre aos bens de consumo.
Por exemplo, mesmo que um pobre possa adquirir um automovel popular, serd sempre
possivel aos abastados financeiramente comprar um carro de maior valor e inacessivel ao
trabalhador assalariado, preservando assim a distdncia social. E, talvez, por essa razao
que nos ultimos anos temos testemunhado uma severa campanha de demonizacao das
UFs. H4 os que tentam negar a qualidade das UFs, quase sempre superiores as universi-
dades privadas. Ha outros que engajam-se na nefasta tarefa de destruir a reputacao das
UFs, responsabilizando-as de um papel deletério para a familia e para a sociedade. Atual-
mente, ha até aqueles que recomendam aos pais nao enviarem seus filhos para estudarem
nas UFs. Essa empreitada é quase criminosa, ja que potencialmente inibe o ingresso de
muitos jovens pobres nas UFs, impedindo sua ascensao social capaz de transformador a

sua realidade de suas familias.

Diante da realidade atual em que vivemos na UF, somos convocados a defender
o seu papel transformador da sociedade. Essa tarefa passa, necessariamente, por fazé-la
ainda mais relevante, aproximando-a do cotidiano dos mais simples e desvalidos. Nesse
sentido, trazer mais jovens e viabilizar sua permanéncia na universidade é primordial. E
urgente, portanto, encontrar estratégias para minimizar o grave problema da evasao nos
nossos cursos de graduacgao. Na Extensao, é preciso empenhar ainda mais nao s6 na oferta
de servicos a comunidade em geral, como tem sido feito pelos hospitais universitarios, mas
também na realizagao de eventos que promovam a insercao da Universidade na sociedade
local. Na Pesquisa, no caso especifico da UFU, é mandatério continuar e implementar
iniciativas para melhorar a qualidade dos seus trabalhos cientificos. Nesse sentido, dar
melhores condicdes aos nossos estudantes e pesquisadores é crucial. E preciso também
insistir nos esforcos para a internacionalizacdo da UFU empreendidos nos tltimos anos,
buscando mais parcerias formais com outras instituigoes ao redor do mundo. Por fim, os
enormes desafios que vislumbramos adiante nao nos fazem acomodar. Ao contrario, ele ja
nos fazem perceber que essa etapa da carreira académica nao é uma linha de chegada, mas

uma oportunidade a mais de levar o nome da UFU para além dos seus muros. Por fim,
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a Universidade precisa ser um lugar de oportunidades para todos, ndao de privilégios para
uns poucos. Uma universidade mais relevante na sociedade, fara com que outros como
eu nao tenham que percorrer caminhos tao tortuosos e pedregosos nas suas trajetorias
académicas. Para tanto, a Universidade precisa continuar sendo publica, gratuita, de

qualidade e mais democratica.
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A.0.0.2 Capitulos de Livro

1. A Matemdtica e os fenomenos da natureza, Ciéncia em dia: Jornada de divulgagao

cientifica, A Matematica estd em tudo. Editora Livraria da Fisica (2018).

2. 08 de Janeiro de Janeiro: licoes de uma sociedade doente. 8 de Janeiro de 2023 e
Yanomami, Vital Publicagbes (2023).
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APENDICE

Orientacao e supervisao

Lista dos projetos de pos-doutorado supervisionados durante os anos de dedicacao
a UFU.

B.0.1 Supervisao de Pés-doutorado

1. Gentil de Morais Neto (2016-2017) — Simulagao Quéantica em Sistemas for a do
Equilibrio.

2. Gentil de Morais Neto (2018-2019) — Simulagao Quéantica em Redes de Oscila-

dores Optomecanicos.

3. Ginetom Souza Diniz (2021-2022) — Many body physics in 1D and 2D low-

dimensional systems: quantum spin systems and Kitaev Models

B.0.2 Orientacao de tese de Doutorado

B.0.2.1 Teses Concluidas

1. Gabriel Teéfilo (Data da defesa: 01/09/2021) — Kondo effect in multi-dirac and

weyl fermions

2. Joelson Fernandes Silva (Data da defesa: 03/03/2021) — Many-body correlations

and Majorana fermions in quantum impurity problems

3. Gisele Iorio Luiz (Data da defesa: 14/03/2013) — Interagao Elétron-Fénon e efeito

Kondo em impurezas quanticas multiorbitais.
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B.0.2.2 Teses em andamento

1. Rafael Freitas Pereira Costa (Previsao de defesa: 2025) — Magnetic response

and antiferromagnetic correlations in strained kagome ribbons.

2. Marcio Guimaraes Souza (Previsao de defesa: 2027)

B.0.3 Orientacao de dissertacao de Mestrado

B.0.3.1 Concluidas

1. Marcio Guimaraes Souza (Data da defesa: 04/03/2024) — Da ergodicidade a

localizacdo de muitos corpos de Stark em cadeias de spins com anisotropia de ion

unico.

. Gustavo Diniz Silva (Data da defesa: 20/02/2020) — Reentrant Kondo effect in

a quantum impurity coupled to a metal-semiconductor hybrid contact.

. Joelson Fernandes Silva (Data da defesa: 15/02/2017) — Estados ligados de

Andreev e Majorana em pontos quanticos.

. Bruno Messias de Resende (Data da defesa: 30/10/2017) — Modelos mateméti-

cos para isolantes topologicos em redes.

. Gilmar Régis de Sousa (Data da defesa: 30/09/2016) — Impurezas quanticas em

sistemas com interagao spin-érbita.

. Irinsei Luzia Ferreira (Data da defesa: 22/07/2011) — Efeito capacitivo em um

sistema de dois pontos quanticos acoplados no regime Kondo.

B.0.3.2 Em andamento

1. Mardonio J6 Carvalho Franga (Previsao de defesa: 2025) — Resolugao de pro-

blemas de cadeias de spin unidimensionais utilizando redes neurais.

B.0.4 Orientagao de Trabalho de Conclusao de Curso (TCCQC)

B.0.4.1 TCC conlcuidas

. Maisa Poiani (Data da defesa: 01/122023) — Sistemas de Spins Interagentes: uma

abordagem pedagodgica

. Joelson Fernandes Silva (Data da defesa: 11/02/2015) — Férmions de Majorana

em fios quanticos supercondutores topolégicos.
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3. Bruno Messias de Resende (Data da defesa: 27/09/2013) — Grupo de renorma-

lizagao numérico e Efeito Kondo: interlidio didatico e aplicacao.

4. Lais Aparecido de Castro (Data da defesa: 07/04/2011) — E na pratica que se

aprende Fisica
B.0.4.2 TCC em andamento

1. Felipe de Oliveira Ferreira (Previsao de defesa: 10/2024) — Introdugao a super-

condutividade em redes unidimensionais.

B.0.5 Orientacao de Iniciagcao Cientifica

1. Bruno Messias de Resende (Término: 31/07/2013) — Interagao de muitos corpos

e decoeréncia em pontos quéanticos e moléculas magnéticas.

2. Joelson Fernandes Silva (Término: 31/07/2013) — Propriedade de transporte de

sistemas nano-estruturados a baixas temperaturas.

3. Bruno Messias de Resende (Término: 31/07/2011) — Propriedade de transporte

de carga e de spin em estruturas de pontos quanticos fortemente interagentes.

4. Joelson Fernandes Silva (Término: 2014) — Fermions de Majorana em fios quan-

ticos supercondutores topoldgicos.

5. Mateus Alves Araujo Cruz (2017-2018) Isolantes Topoldgicos em Campos Mag-

néticos Nao Uniformes.
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APENDICE C

Visitas, missoes e conferéncias

. Dokuz Eylul University

Local: Izmir - Turquia.

Perfodo: 06/05/2024 — 19/05/2024.

. Zhejiang Normal University

Local: Izmir - Turquia.

Periodo: 22/0511023 — 21/12/2023.

. Universidad de Antofagasta
Local: Antofagasta - Chile.

Periodo: 15/09/2023 — 14/10/2023.

. Ohio University
Local: Athens - OH, EUA.

Periodo: 01/09/2022 — 30,/04,/2023.

. Ohio University
Local: Athens - OH, EUA.
Periodo: 09/2019 — 05,/2020.

. Ohio University
Local: Athens - OH, EUA.
Periodo: 02/2012.

. Universidad Catolica del Norte
Local: Antofagasta - Chile.

Perfodo: 29/06/2011 — 06/07/2011.

. Universidad Catolica del Norte
Local: Antofagasta - Chile.

Periodo: 01/06/2010 — 12/06/2010.
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9. Oakland University
Local: Rochester - MI, EUA.
Periodo: 07/20009.

10. University of Florida
Local: Gainisville - Florida, EUA.
Periodo: 24/02/2009 — 03/03/2009.

11. KITP Program: Low Dimensional Electron Systems (January 20 - June 12, 2009)
Local: University of California - Santa Barbara, EUA.
Periodo: 11/02/2009 — 24/02/2009.

C.0.1 Participacao em conferéncias

1. Autumn Meeting of the Brazilian Physical Society (EOSBF-2024)
Local: Florianépolis - SC, Brasil.
Periodo: 19/05/2024 — 23/05/2024.

2. Autumn Meeting of the Brazilian Physical Society (EOSBF-2023)
Local: Ouro Preto - MG, Brasil.
Periodo: 21/05/2023 — 25/05,/2023.

3. Autumn Meeting of the Brazilian Physical Society (EOSBF-2022)
Local: Sao Paulo - SP, Brasil.
Periodo: 10/04/2022 — 14/04/2022.

4. 18th Brazilian Workshop on Semiconductor Physics
Local: Maresias - SP, Brasil.
Periodo: 14/08/2017 — 18/08/2017.

5. VIII Escuela de Nanoestructuras
Local: Valparaiso - Chile.
Periodo: 10/01/2017 — 13/01/2017.

6. 20th Brazilian Workshop on Semiconductor Physics
Local: Sao José dos Campos - SP, Brasil.
Periodo: 12/09/2022 — 16/09/2016.

7. International Workshop on Spintronics and Related Qquantum Phenomena
Local: Cancun - México.
Periodo: 07/08/2015 — 08/08/2015.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

SPIE — The international society for optics and photonics
Local: San Diego - California, EUA.
Periodo: 09/08/2015 — 13/08/2015.

22nd Latin American Symposium of Solid State Physics
Local: Puerto Varas - Chile.
Perfodo: 30/11/2015 — 04/12/2015.

SPIE — The international society for optics and photonics
Local: San Diego - California, EUA.
Perfodo: 19/08/2014 — 21/08/2014.

2023 APS March Meeting
Local: Baltimore - Maryland, EUA.
Periodo: 05/03/2013 — 10/03/2013.

2012 APS March Meeting
Local: Baltimore - Maryland, EUA.
Periodo: 18/03/2013 — 22/03/2013.

Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada (ENFMC)

Local: Aguas de Lindéia - SP, Brasil.
Periodo: 13/05/2013 — 17/05/2013.

XXXIII Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada

Local: Aguas de Lindéia — SP, Brasil.
Periodo: 10/05/2010 — 14/05/2010.

2008 APS March Meeting
Local: New Orleans - Louisiana, EUA.
Periodo: 10/03/2008 — 14/03/2008.

International Conference on Physics of Semiconductors
Local: Rio de Janeiro - RJ, Brasil.
Periodo: 27/07/2008 — 01/08/2008.
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APENDICE

Participacao em bancas

. Dissertacao de Mestrado

Estudante: Antonio Marcos Dias Freitas

Titulo: Colapso Atomico em Impurezas no Grafeno Multicamada.
Data: 27/02/2024.

Local: UNESP- Ilha Solteira - Ilha Solteira, SP.

. Prospectus for Doctoral Dissertation

Estudante: Miguel Abraham Mojarro Ramirez

Titulo: Topological and correlated phases of kagome superconductors.
Data: 28/09/2023.

Local: Ohio University - Athens, OH, EUA.

. Tese de Doutorado

Estudante: Lucas Henrique de Oliveira

Titulo: Calculo Semiclassico de Transporte em Sistemas Cadticos.
Data: 16/06/2023.

Local: Universidade Federal de Uberlandia - Uberlandia, MG.

. Tese de Doutorado: Estudante: Renan Bento Ribeiro Campos.
Titulo: Formation Of Spin-Polarized Majorana Fermions In Nanoribbons.
Data: 20/12/2023.

Local: Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - Rio de Janeiro, RJ.

. Tese de Doutorado: Estudante: Siddhartha Patra.

Titulo: Entanglement Signatures of Correlated Electron Systems.

Data: 27/06/2022.

Local: Indian Institute of Science Education and Research Kolkata - Mohanpur,

India.
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10.

11.

12.

13.

. Tese de Doutorado: Estudante: Tomaéas Sobreira Machado.

Titulo: Método Da Fungdes De Green Cumulantes Para O Modelo De Anderson
Da Impureza.
Data: 30/11/2022.

Local: Universidade Federal Fluminense - Niterdi, RJ.

Dissertagao de Mestrado

Estudante: William Nobuhiro Mizobata

Titulo: Interagdo entre impurezas enterradas em um semimental de Weyl: Caso
magnético.

Data: 27/02/2019.

Local: UNESP - Tlha Solteira, SP.

. Tese de Doutorado: Estudante: Edwin Ramos Rodriguez.

Titulo: Estudio del Aislantes Kondo Topolédgicos y Sistemas Nanostructurados.
Data: 28/06/2019.

Local: Universidad Nacional de Colombia - Bogota, Colombia.

Dissertacao de Mestrado

Estudante: Raphael Levy Ruscio Castro Teixeira.

Titulo: Impurezas Magnéticas no modelo de Kanie-Mele com supercondutividade.
Data: 26/03/2018.

Local: Universidade de Sao Paulo - Sao Paulo, SP.

Corregao de Provas de Vestibular UFU (Fisica)
Periodo: 02/07/2018 — 15/07/2018.

Tese de Doutorado

Estudante: Victor Lopes da Silva

Titulo: Um formalismo de operadores de projecao para resolver o Hamiltoniano de
Anderson.

Data: 17/04/2018.

Local: Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro, RJ.

Dissertacao de Mestrado

Estudante: Caio Estevao de Oliveira

Titulo: Efeitos de spin-6rbita na absor¢ao de Bi em superficies de Si[111].
Data: 24/02/2017.

Local: Universidade Federal de Uberlandia - Uberlandia, MG.

Dissertagao de Mestrado
Estudante: Ramsés Marins da Silva.

Titulo: Expansao perturbativa para fendomenos a tempos curtos.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Data: 27/10/2016.
Local: Universidade de Sao Paulo - Sao Carlos, SP.

Tese de Doutorado: Estudante: Dimy Nanclares Fernandes Sanches.
Titulo: Transporte eletronico em isolantes topologicos 2D.

Data: 21/12/2016.

Local: Universidade de Sao Paulo - Sao Paulo, SP.

Dissertagao de Mestrado

Estudante: Adonai Rodrigues Cruz

Titulo: Fusao de modos de Majorana em pontos quanticos.
Data: 03/06/2016.

Local: Instituto de Fisica de Sao Carlos - Sao Carlos, SP.

Dissertagao de Mestrado

Estudante: Krissia de Zawadzki

Titulo: Relaxacao magnética em ligas magnéticas diluidas.
Data: 13/02/2014.

Local: Instituto de Fisica de Sao Carlos - Sao Carlos, SP.

Tese de Doutorado

Estudante: Vladimir Gongalves Miranda
Titulo: Kondo Effect in disordered graphene.
Data: 31/03/2014.

Local:Universidade Federal Fluminense - Niterdi, RJ.

Tese de Doutorado

Estudante: Erika Nascimento Lima

Titulo: Estudo dos efeitos de confinamento quéntico em semicondutores magnéticos
e isolantes topoldgicos.

Data: 18/12/2014.

Local: Universidade Federal de Uberlandia - Uberlandia, MG.

Dissertagao de Mestrado

Estudante: Thiago Carrara de Lima

Titulo: Controle de corrente de spin em pontos quanticos na presenca de tensoes de
porta moduladas no tempo.

Data: 09/08/2011.

Local: Universidade Federal de Uberlandia - Uberlandia, MG.

Tese de Doutorado
Estudante: Laercio Costa Ribeiro

Titulo: Efeito de muitos corpos nas propriedades de sistemas nanoscopicos. Efeito
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Kondo e magnetismo em estruturas de pontos quanticos.
Data: 09/04/2010.

Local: Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro, RJ.
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APENDICE

Coordenacao de Projetos

. Titulo: Impurezas quanticas em sistemas com interagao spin-obita e superconduto-
res topologicos.

Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: MCTI/CNPQ/Universal 14/2014 - Faixa A - até R$ 30.000,00

Vigéncia: 26/11/2014 — 26/11/2017.

Valor: R$ 15.000,00.

. Titulo: Interacao elétron-fonon e efeito Kondo em pontos quanticos multi-orbitais.
Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: Edital MCT/CNPq 14/2010 - Universal - Faixa A - Até R$ 20.000,00
Vigéncia: 26/11/2014 —26/11/2017.

Valor: 6.818,00.

. Titulo: Spintronics VIII.

Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG
Vigéncia: 16/06/2015 — 15/09/2015.

Valor: R$ 5.000,00.

. Titulo: Propriedades quanticas de sistemas nanoscopicos: Transporte eletronico e
férmions de Majorana.

Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: Produtividade em Pesquisa - PQ - 2012

Vigéncia: 01/03/2013 —29/02/2016.

Valor: R$ 39.600,00.

. Titulo: Efeito da interacao spin-érbita e supercondutividade em impurezas magné-
ticas.

Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: Produtividade em Pesquisa - PQ - 2015
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10.

11.

12.

Vigéncia: 01/03/2016 — 29,/02/2019.
Valor: R$ 39.600,00.

. Titulo: Fisica de muitos corpos em sistemas fermionicos de Majorana e Weyl.

Agéncia de fomento: CNPq.
Edital: Produtividade em Pesquisa - PQ - 2018
Vigéncia: 01/03/2019 — 29/02/2022. Valor: R$ 39.600,00.

Titulo: Localizacao de estados quanticos em sistemas de spin.
Agéncia de fomento: CNPq.

Edital: Produtividade em Pesquisa - PQ - 2021

Vigéncia: 01/03/2022 — . Valor: R$ 39.600,00.

. Titulo: Interagao inter-impurezas magnéticas em sistemas com acoplamento spin-

orbita e supercondutividade.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: N° 002/2017 - Programa Pesquisador Mineiro - PPM XI.
Vigéncia: 05/03/2017 — 30/03/2024.

Valor: R$ 50.400,00

. Titulo: Symposium: SPIE NanoScience Engineering - Spintronics VIII.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: Participagdo Individual em Evento no Exterior Vigéncia: 09/08/2015 —
13/08,/2015.

Valor: R$ 3.765,96.

Titulo: 18th Brazilian Workshop on Semiconductor Physics.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: Participacao Individual em Eventos Técnicos Cientificos no Exterior.
Vigéncia: 15/03/2010 — 19/03/2010.

Valor: R$ 6.300,00.

Titulo: APS March Meeting 2010.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: Participagao Coletiva em Evento Técnico e Cientifico.
Vigéncia: 14/08/2017 — 18/08/2017.

Valor: R$ 2.141,00.

Titulo: Propriedade de transporte de estruturas nano-estruturadas a baixas tempe-
raturas.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: N° 01/2010 - Demanda Universal.
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13.

14.

15.

16.

17.

Vigéncia: 03/11/2010 — 02/11/2014.
Valor: R$ 19.845,00.

Titulo: Impurezas quanticas em sistemas com interagao spin-6bita e superconduto-
res topologicos.

Agéncia de fomento: FAPEMIG.

Edital: N 01/2014 - Demanda Universal.

Vigéncia: 13/08/2015 — 12/08/2017.

Valor: R$ 19.845,00.

Titulo: Manybody phenomena in nanostructured materials.
Agéncia de fomento: CAPES.

Edital: 11 - Programa de Apoio a Eventos no Pais.
Vigéncia: 13/07/2013 —29/07/2013.

Valor: R$ 14.000,00.

Titulo: Brazilian Workshop on Semiconductor Physics (BWSP).
Agéncia de fomento: CAPES.

Edital: 11 - Programa de Apoio a Eventos no Pais.

Vigéncia: 03/08/2015 — 08/05/2015.

Valor: R$ 40.000,00.

Titulo: Numerical Renormalization Group: Basic Aspects and Applications.
Agéncia de fomento: CAPES.

Edital: Escola de Altos Estudos - Edital n° 14/2018.

Vigéncia: 01/11/2019 — 31/12/2019.

Valor: R$ 14.600,00.

Titulo: Interplay between interaction and topology in kagome lattices.
Agéncia de fomento: CAPES.

Edital: CAPES/PRINT - Edital n® 41/2017.

Vigéncia: 01/11/2022 — 30/04/2023 .

Valor: US$: 17.900,00.
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Apéndice E. Coordenacio de Projetos
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APENDICE F

Pareceres em Artigos e projetos

Nesses anos de trabalho na UFU tenho participado como parecerista para diversos

periddicos e agéncia de fomento.
F.0.0.1 Periodicos especializados

1. Physical Review B.

2. Physical Review Letters.

3. Journal of Phys. Condensed Matter.
4. Journal of Applied Physics.

5. SciPost.
F.0.0.2 Agéncia de fomento

1. CNPq.
2. FAPEMIG.
3. FAPESP.

4. FONDECYT-Chile.
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