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I - Correspondéncia da Diretoria e Conselho

L1 - Carta da Diretoria da Sociedade Brasileira de Fisica ao Ministro da
Educacdio e do Desporto.

Sdo Paulo, 25 de maio de 1998

Exmo. Sr

Prof. Dr. Paulo Renato Souza

DD. Ministro da Educagdo e do Desporto
Esplanada dos Ministérios Bloco L 8. Andar
70047-902 BRASILIA-DF

Senhor Ministro

A Diretoria da Sociedade Brasileira de Fisica vem acompanhando com crescente
preocupacdo a evolugdo da greve que paralisa ha quase dois meses as instituigdes federais de
ensino superior.

Foi gragas, dentre outros fatores, a politica de incentivo a formagdo de recursos
humanos praticada pelo Governo Federal, ao longo dos ultimos vinte e cinco anos, que a
Fisica brasileira se encontra hoje em reconhecido estagio de amadurecimento, que pode ser
mensurado pelo significativo aumento de sua participagdo na producdo cientifica de nivel
internacional e pela expressiva contribuigdo de diversos grupos de pesquisa e de instituigdes
de diferentes regides do Pais em projetos de capacitacio tecnolégica de empresas nacionais.

Parcela significativa desse esforgo e desenvolvido em instituigdes federais de ensino
superior de todo o Brasil. De fato, ¢ o sistema de pés-graduagdo em Fisica um dos mais
consolidados no Pais, com regular ¢ consistente taxa de formagdo de recursos humanos
qualificados. Como conseqiiéncia, sdo os professores dos diferentes Departamentos ¢
Institutos de Fisica de todo o Pais aqueles a apresentar das mais altas taxas de produtividade
académica, medida segundo os pardmetros usuais de numero de publicagdes, aplicagdes de
patentes e ensino e orientagdo de alunos em diferentes niveis de graduagdo e de pods-
graduacdo. Da mesma forma, e uma caracteristica da comunidade de Fisica no pais a
vinculagdo estrita ao regime de dedicagdo exclusiva as suas instituigdes, sem prejuizo a
expressiva colaboragdo de varios de seus membros a atividades de consultoria e
assessoramento a diferentes Agencias e Programas de financiamento ¢ desenvolvimento
cientifico e tecnologico, federais ¢ estaduais. Portanto, como seria de esperar, a greve
deflagrada pelos docentes das instituigdes federais de ensino superior tem afetado a
continuidade de projetos de pesquisa ¢ a formagio de estudantes, mais imediatamente pela
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suspensio das atividades de sala de aula, e a mais longo prazo pela conseqiiente repercussao
sobre o andamento dos cronogramas de desenvolvimento dos projetos académicos
correspondentes.

Dentro desse quadro, e preocupante o progressivo esgotamento, observado nos
Gltimos dias, de possiveis saidas equilibradas de negociagdo entre o Governo Federal e o
movimento docente. Como entidade representativa de um segmento académico de
reconhecida maturidade e qualificagdo académicas, a SBF vem apelar a Vossa Exceléncia no
sentido de encontrar solugdes construtivas para o impasse ora enfrentado.

Com essa intengdo, gostariamos de registrar os seguintes pontos:

* dc fato, chega a ser uma platitude registrar a existéncia, no sistema universitario
federal, de distor¢des no regime de incentivos e remuneragfo dos docentes, onde nem
sempre o melhor desempenho recebe a melhor recompensa, ¢ a promogéo académica ndo
esta necessariamente associada a produg¢do intelectual no exercicio da fungéo.

* da mesma forma, e reconhecida uma extensiva presenca de abuso ao
cumprimento das clausulas contratuais relativas aos regimes de 40 horas e de dedicagio
exclusiva, o que traz prejuizos tanto a produtividade académica quanto a otimizagdo na
aplicagdo dos recursos destinados as IFES,

* embora apontado como forma de corregdo da distorgdo salarial, o Plano de
Incentivo a Docéncia (tanto em sua forma original quanto ap6s sua anunciada reformulagéc)
peca pela énfase na quantificagio da presenca em sala de aula, sem a confribui¢ho de
qualquer outro parametro de avaliagdo de natureza qualitativa. Nas universidades, a sala de
aula representa apenas uma fragdo da atividade docente: o tempo dedicado a pesquisa, a
orientagio de alunos em diferentes niveis de graduagio ¢ de pos-graduagio e - em muitas
areas do conhecimento - aos trabalhos de extensdo pode ser substancialmente superior ao
efetivamente dispendido em aulas expositivas. Esse tempo dedicado a outras atividades de
geragio ¢ difusdo de conhecimento ¢ importante para melhorar a qualidade do ensino
ministrado.

* internacionalmente, as universidades de exceléncia premiam e distinguem seus
docentes de maneira individualizada através do mecanismo universal de avaliagdo
sistematica e regular pelos pares. Para evitar os efeitos indesejaveis da endogenia ¢
compadrio, esse processo necessariamente requer a participagdo de avaliadores externos.

* no Brasil, apesar de eventuais criticas e das possibilidades de aperfeigoamento do
atual sistema, ¢ bem sucedida a experiéncia acumulada pelo CNPq no programa de bolsas de
produtividade cientifica e no &mbito do préprio MEC, pela CAPES na avaliagdo dos cursos
de pés-graduacgio.

* a extensdo desse ultimo processo de avaliagdo aos cursos de graduagdo tem sido
ao longo dos anos repetidamente solicitada pelos setores universitarios mais avangados ¢
8
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comprometidos com a qualidade académica, ¢ continua a aparecer como o processo mais
natural de iniciar a distingdo entre as diferentes competencias estabelecidas.

* do mesmo modo, a avaliagdo das atividades individuais dos professores poderia
passar a ser feita de forma mais integrada, com o exame ndo apenas da produgio
cientifica/intclectual/artistica mas também com a analise quantitativa e qualitativa de seu
desempenho docente em salas de aula ¢ em atividades de orientagdo. Ndo ha duvidas que
seria importante para a melhoria da qualidade do sistema de ensino superior brasileiro que os
docentes mais preparados pelas suas atividades de pesquisas se dedicassem mais
intensamente as aulas de graduacio.

* por outro lado, a atividade académica nas universidades e complexa e necessita do
esforgo integrado dos corpos docente, técnico e administrativo. Dessa mancira, mecanismos
correspondentes de estimulo a qualificagdo e produtividade do pessoal técnico e
administrativo das IFES necessitam ser simultaneamente implementados.

* a atividade docente requer a formagio de recursos humanos especializados. A
cada geracdo, os melhores talentos identificados sdo atraidos para anos de formacdo
especializada ¢ posterior dedicagdo permanente a uma carreira universitaria. E portanto de
fundamental importancia que qualquer solugdo de cardter ndo transitério para o problema
contemple o horizonte de progressdo ¢ vinculo a uma carreira institucionalmente
estabelecida, o que necessariamente inclui mecanismos de ascensdo, promogdo funcional e
de aposentadoria. Por qual razdo, dentre tode o funcionalismo publico civil e militar, a
categoria dos professores deveria ser singularizada com a oferta de mecanismos de
recompensa salarial através de programas de bolsas ou abonos temporarios, que agregam um
intrinseco carater de instabilidade e ndo incorporacio de direitos sociais?

Acreditamos também ser insustentavel a atual situagiio do desgaste dos saléarios dos
corpos docente, técnico e administrativo das instituigdes federais de ensino superior. Dessc
modo, um anuncio de medidas de modificagdo dos mecanismos de estimulo e cobranga de
desempenho da atividade docente s6 podera ser acolhido, como um sinal positivo de
aperfeicoamento do sistema, apos a concessdo de um patamar minimo de reajuste geral para
todas as categorias. A curto e médio prazo, uma grande parte dos problemas ¢ das
dificuldades apontados acima poderia ter sua solugdo pelo menos encaminhada através da
regulamentacdo do regime de autonomia financeira com vinculagio orgamentaria para as
universidades federais. Esse regime deveria prever, alem dos recursos minimos fixados
através da vinculagdo or¢amentaria, um valor adicional associado ao desempenho das
institui¢des frente a indicadores estabelecidos pelo MEC e universidades.

E por essas razoes, Senhor Ministro, que acreditamos existir, ainda no presente
momento, cspaco para medidas construtivas que concilien os interesses maiores de todos em
beneficio do fortalecimento do sistema universitério e da qualidade académica. Temos
certeza de que medidas efetivas de apoio ¢ estimulo a autonomia universitaria ¢ um
tratamento da carreira docente, baseado no aprimoramento dos mecanismos de incentivo e

9
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cobranca da qualificagio e da produtividade académica, terdo o apoio de todos aqueles
comprometidos com a construgdo de uma nag@o mais justa, moderna e soberana.

Aproveitamos a oportunidade para apresentar a V. Exceléncia nossos
protestos de estima e consideragéo.

Atenciosamente

Humberto S. Brandi
Presidente da SBF
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Il - Cartas aprovadas na Assembléia do XXI ENCONTRO
NACIONAL DE FiSICA DA MATERIA CONDENSADA
(ENFMCO).

I1.1 Carta enviada aos Exmos. Senhores Ministros da Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia e para a Comissdo de Ciéncia e Tecnologia do Congresso

Os pesquisadores em Fisica da Matéria Condensada, reunidos no XX1 ENCONTRO
NACIONAL DE FISICA DA MATERIA CONDENSADA (ENFMC), vem observando na
ultima década um vigoroso aumento qualitativo e quantitativo de pesquisa em Fisica da
Matéria Condensada, que ja evidencia competéneia no dmbito internacional em diversos
setores da darea. Os pesquisadores e programas de Fisica submetem-se regularmente as
vigorosas avaliagdes promovidas pelas diferentes agentes financiadoras, que confirmam o
amadurecimento da drea de Fisica como um todo, apresentando inclusive contribui¢des
relevantes no contexto social ¢ produtivo do Pais.

Lamentavelmente tal evolugdo ndo vem sendo acempanhada de um crescimento
compativel com o apoio federal a pesquisa ¢ a pés-graduagdo em Fisica. Entre outros
exemplos, tem havido uma demanda crescente ndo atendida no numero de bolsas de
produtividade e pesquisa. Além disso, deixamos de receber no XXI ENFMC muitos de
nossos estudantes, devido a auséncia de apoio financeiro através da reducio do numero de
bolsas de pos-graduacdo e das taxas de bancada que nfo tem sido repassadas, alem da
reducdo de 40% do auxilio concedido pelo CNPq ao Encontro.

Acreditamos que a atual politica tera como conseqiiéncia o iminente desmonte da
atual estrutura de pesquisa basica no pais, consequentemente construida nas ultimas 3
décadas.

Para evitar tal cendrio, torna-se urgente uma agdio das agéncias financiadoras
federais no sentido de:

* Aumentar de modo significativo o volume de bolsas de formagao.

* Elevar o ntimero de bolsas de produtividade em pesquisa ao nivel compativel com
o0 atual porte da area de Fisica.

* Promover total transparéncia em todos os procedimentos, julgamentos, critérios,
politica orcamentaria, estatisticas e mudangas de curso, permitindo que todas
essas informagdes cstejam disponiveis ao conjunto da comunidade cientifica do
Pais.
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I1.2 - Carta Aberta a Comunidade

Os participantes do XXI Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada,
reunidos em Assembléia, vem manifestar scu total apoio e solidariedade ao Professor Alaor
Silverio Chaves, diante dos acontecimentos posteriores a sua participagdo em banca de
concurso no Instituto de Fisica de Sdo Carlos-USP, em que foi interpelado judicialmente por
um dos candidatos.

O Professor Alaor, Membro da Academia Brasileira de Ciéncias, Professor Emerito
da Universidade Federal de Minas Gerais, e reconhecido nacional e internacionalmente por
sua competéncia cientifica. E possuidor de moral ilibada e de postura ética, comprovada por
sua participagdo em inameras bancas examinadoras, concursos publicos, ¢ em diversos
orgdos oficiais de fomento a pesquisa na qualidade de consultor, membro e presidente de
comités. O Professor Alaor demonstrou de forma inequivoca, em todas as suas decisdes, um
alto grau de moralidade, que o distingue como uma pessoa de reputagdo inabaldvel.

Lamentamos que uma disputa de carater académico, tenha ultrapassado os limites
da Academia.

Caxambu, 05 de junho de 1998.
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III - Notas da Imprensa

IIL.1 - Os Fisicos e 0 novo mundo
Pubficado na Folha de S. Paulo, 05-07-98

LUIS NASSIF

No ambiente académico, hi quem os considere arrogantes. Eufemisticamente, s¢
poderia admitir que sdo bastante conscientes de sua forma superior de pensar -¢ ndo
escondem isso. Embora existam especialidades em sua profissao, jactam-se do oposto, de sua
visdo sistémica, "holistica", generalista, conforme gostam de defini- la.

Em geral, ironizam a objetividade solida do engenheiro ¢ o pretenso saber cientifico
dos cconomistas. E tratam com solene desprezo os "especialistas”, que ndo conseguem
enxergar além da sua especializagdo.

Em diversos centros e institutos académicos, a grande revolugdo cientifica brasileira
vem sendo comandada pelos fisicos. Em parte pelo investimento sistematico feito no setor
nas Gliimas décadas, que acabou gerando varios centros de exceléncia. Em parte, pelos
pioneiros que lograram incutir principios éticos ¢ cientificos bastante solidos em seus
discipulos. ‘

Mas, na maior parte, pelo fato de os fisicos terem desenvolvido uma forma de
pensar superior, muito mais adequada para se locomover em um mundo em constantes
transformacdes, onde caem a cada dia as fronteiras entre as diversas formas de conhecimento
que antes desenvolviam=se de forma estanque, uns dos outros.

Nio Ihes interessa a parte, mas o todo; ndo o evento isolado, mas o sistema
integrado; niio o resultado estatico de um experimento, mas a maneira como os fenomenos
interagem em si, como se afetam mutuamente, recriando realidades dindmicas, como 0
equilibrio de um tabuleiro de xadrez sendo afetado continuamente pelas pegas movidas.

Realidade complexa

Nas Gltimas décadas, as tentativas de compreensio do Brasil foram subordinadas a uma visao
macroecondmica estreita, da qual o exemplo mais ostensivo foi a famosa batalha do Itararé
em Carajas a reunido da equipe econdmica com o presidente da Republica, que resultou em
uma séric de recomendagBes que, tivessem sido seguidas, "teriam salvo o Cruzado e o pais".
Levaram-se anos para perceber que faltavam pré-condig@es minimas para se conquistar a
estabilizagdo na ¢poca.
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Ainda hoje, esse tipo de visdo -de que um pais se forja na boca do caixa do Tesouro ou na
mesa de cAmbio do Banco Central- ¢ dominante na opinifo publica. O pafs ird acabar ou
estara salvo, dependendo do nivel do déficit publico, das transagdes correntes ou da taxa de
investimento da economia.

Recente relatorio da MacKinsey concluiu que ha espago para aumento da produtividade em
mais de 30%, na maior parte dos setores nacionais, unicamente por meio da implantagio de
novos pardmetros gerenciais, programas de qualidade total, somados a capacidade dos
setores de passarem a se articular cooperativamente ao longo da cadeia produtiva.

Quando se entra nesse campo, descobre-se um universo infinitamente mals rico ¢ mais
complexo, onde entram o conhecimento, valores gerenciais, relagtes sociais, articulagdes
politicas, pesquisas etc. e a consisténcia macroecondmica, ¢ claro.

Economicismo

Em recente debate de que participei acerca dos quatro anos do Real -presentes economistas
de oposi¢io e de governo-, a discusséo foi monopolizada pelas projeges sobre os déficits
publico e em conta corrente.

De lado a lado, os economistas caminhavam com desenvoltura em torno de conceitos como
grau de déficit publico aceitdvel, nivel de investimento necessario para retomar o
desenvolvimento etc. Comparavam-se dados de investimento sobre PIB de agora com 0s dos
altimos anos, sem levar em conta os enormes desperdicios ocorridos ao longo dos tltimos 15
anos, cm obras inacabadas ou superfaturadas, por conta de falta de controle e inflagéo,
descontinuidade na liberagio dos recursos orgamentarios ¢ tudo o mais que caracterizou 0s
anos 80.

Nenhum dos presentes -eu no meio- tinha a mais vaga idéia, além da observacdo empirica,
sobre como fatores politicos ¢ sociais se entrelagam, como se cria um ambiente de
desenvolvimento, como se reproduzem experiéncias vitoriosas de articulagdo da cadeia
produtiva, em outras partes do pais, qual o peso das mudancas culturais na formacgdo desse
ambiente e assim por diante. Eramos todos contadores, discutindo o balango, sem a minima
nogdo acerca da complexidade das teias politicas, sociais ¢ econdmicas que definem o
processo de desenvolvimento.

Visdo sistémica

E ai que entra a visdo sistémica do fisico -perto da qual essa enorme discussdo
macroecondmica torna-se uma pobreza franciscana. Em nivel internacional, ajudaram a
ciéncia econdmica a sistematizar novas formas de pensar, com suas contribuigdes sobre a
teoria do caos ou sobre a natureza dos mercados de derivativos.
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Nao ¢ por outro motivo que, no Brasil, os fisicos vém ocupando cada vez mais cargos-chave
¢ tendo papel central nessa reavaliagdo de conceitos. Hoje eles estdo na vanguarda das
discussdes sobre a politica cientifico-tecnologica, sdo os que melhor tém demonstrado
entender o novo papel da universidade, e mesmo o fenémeno do desenvolvimento em si.
Embora haja chutadores em qualquer profisséo, a existéncia de um fisico a frente de
determinado 6rgdo ¢ garantia, no minimo, de uma visdo original acerca do problema a ser
enfrentado.

Sao convencidos? Sdo, sim. Mas justificadamente.
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IV - Novas Normas de Funcionamento dos Comités do CNPq

Comité Multidisciplinar de Articula¢io (CMA)

Normas de Funcionamento
Capitulo I
Da Natureza, Finalidade e Composic¢do

Art. 1° . O Comité Multidisciplinar de Articulagdo (CMA) ¢ um colegiado de
assessoramento da Diretoria Executiva (DEx) do CNPaq.

Art. 2° . Compete ac CMA:

a) Formular sugestdes sobre os mecanismos de execugdo dos sistemas de Fomento e
Formagéo de Pesquisadores - Recursos Humanos;

b) Propor critérios para a escolha e utilizagdo de consultores "ad hoc" e colaborar em sua
implementacio;

¢) Fazer propostas de or¢amentacdo e distribuicdo de recursos para as atividades de Fomento
e Formagdo de Pesquisadores - Recursos Humanos, para apreciagdo da DEx e posterior
aprovagdo pelo Conselho Deliberativo - CD;

d) Colaborar na formulagio da proposta do calendério anual do Programa de Formagéo de
Recursos Humanos ¢ Fomento a Pesquisa, para posterior apreciagdo da DEx e fixagdo pelo
CD;

¢) Propor a DEx os critérios e as normas de pré-analise das solicitagdes de bolsas ¢ auxilios
do CNPq;

f) Recomendar formas de divulgacdo junto a comunidade cientifica da atuagéo do CNPq na
Formagto de Pesquisadores - Recursos Humanos e no Fomento a Pesquisa;

) Propor 4 DEX critérios de acompanhamento e avaliagfo dos programas de Formacdo de
Pesquisadores - Recursos Humanos ¢ Fomento a Pesquisa;

h) Colaborar com a DEx na convocagdo de membros do Corpo de Assessores para
integrarem os CAs de areas do conhecimento para reunides de avaliagdo dos projetos
concernentes s demanda espontanea-agdes continuas, dependendo da natureza e volume
desta demanda.

16
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i) Participar, com representantes da DEx, de apresentagdo das recomendagdes dos CAs de
areas do conhecimento, a ser feita pelos coordenadores dos Cas ao final das reunies de
avaliagdo dos projetos concementes a demanda espontanea-agdes continuas.

J) Servir de segunda instancia de recursos impetrados por candidatos as questdes relativas a
demanda espontanea-a¢des continuas;

k) Consolidar, para apreciagio da DEx, as recomendagbes dos Comités de Areas de
Conhecimento.

1) Apreciar outras matérias que lhe forem encaminhadas pela DEx ou pelo CD.
Paragrafo Unico — As recomendagdes dos CAs de areas do conhecimento serfio aprescntadas
por conjuntos de dreas afins, organizados estes a critério do CMA em articulagdo com a

DEXx.

Art. 3° - Todos os membros do CMA serdo escolhidos dentre os componentes de Corpo de
assessores ¢ terdo mandato de um ano, renovével por mais um periodo de igual duragdo.

Art. 4° - O CMA sera composto por 15 membros, distribuidos da seguinte forma:

a) 03 membros correspondentes as areas de Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra;
b) 03 membros correspondentes as areas de Ciéncias Humanas ¢ Sociais;

¢) 03 membros correspondentes as areas de Ciéncias da Vida,

d) 03 membros correspondentes a 4rea de Desenvolvimento Tecnoldgico;

¢) 03 membros reconhecidamente multidisciplinares.

§ 1° A escolha dos membros do CMA sera feita pelo CD dentre os coordenadores de CAs
de arcas do conhecimento, de acordo com a seguinte distribuigfo por blocos de areas:

I - Engenharias, Ciéncias Exatas ¢ da Terra :

a. 02 membros do CA correspondentes aos CAs do bloco englobando as seguintes dreas:
Fisica e Astronomia; Matematica e Estatistica; Oceanografia; Geologia ¢ Geografia Fisica,
Meteorologia e Geodésia; Quimica e Engenharia Quimica; Ciéncia da Computagio;

b. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes éreas:
Engenharia Elétrica, Biomédica, Microeletrénica; Ciéneias da Energia ¢ Aplicagdes;
Engenharia  Civil; Engenharias Mecéanica, Naval, Ocednica, Aeroespacial, Desenho
Industrial, Engenharias de Minas, Metalurgia, Materiais; Engenharias de Produgdo e
Transporte; Engenharia Ambiental.
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I - Ciéncias Humanas e Sociais:

a. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco das seguintes dreas englobando as
seguintes areas: Artes, Comunicacio e Ciéncia da Informagdo; Histéria ¢ Filosofia; Letras e
Linguistica;

b. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes areas:
Arqueologia, Antropologia, Sociologia e Ciéncia Politica; Educagdo; Psicologia e
Servigo Social ¢

c. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes arcas:
Economia, Administra¢io e Direito; Geografia ITumana, Demografia, Planejamento Urbano
e Regional, Arquitetura.

[II - Ciéncias da Vida:

a. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes areas:
Agronomia; Engenharia Agricola, de Alimentos e Florestal; Medicina Veterinaria ¢
Zootecnia, ¢ Aquacultura;

b. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes arcas:
Genética; Botanica; Ecologia e Limnologia; Zoologia; Bioquimica, Biofisica, Fisiologia,
Farmacologia e Biotecnologia; Neurociéncias, Morfologia, Microbiologia, Parasitologia,
Imunologia ¢

¢. 01 membro do CA correspondente aos CAs do bloco englobando as seguintes dreas:
Medicina ¢ Farmécia; Doengas Endémicas, Satde Pablica, Medicina Preventiva, Nutrigdo, ¢
Odontologia, Enfermagem e Ed. Fisica.

§ 2 ° Os 03 membros correspondentes & 4rea de Desenvolvimento Tecnoldgico e os 03
membros reconhecidamente multidisciplinares serfio escolhidos pelo CD entre os membros

do Corpo de Assessores.

§ 3 % O CD escolhera um membro suplente para cada um dos grupos correspondentes 20s
incisos a) a e) do caput deste artigo.

Capitulo 11
Do Funcionamento

Art. 5° . O CMA se reunira ordinariamente a cada bimestre e extraordinariamente quando
convocado pelo Presidente do CNPq ou pelo CD.

Art. 6° . O Presidente ¢ o Vice-Presidente do CMA serfio escolhidos pelo CD mediante listas
triplices elaboradas por seus membros.
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§ 1 °- Os mandatos do Presidente ¢ do Vice-Presidente serfio de um ano, permitida uma
recondugdo.

§ 2°- Os mandatos a quem se refere o paragrafo primeiro serdo iniciados no dia 1° do més
subsequente as escolbas para 0s cargos.

Art. 7° As reunides do CMA serflo presididas por seu Presidente

Art. 8° . O Presidente do CMA seré substituido em suas faltas ¢ impedimentos pelo
Vice-Presidente.

Art. 9° . As deliberactes do CMA, a excegdo do que dispde no Art. 4°, serdo tomadas
por maioria de votos, presentes mais da metade dos seus membros.

Art. 10° . O Presidente do CMA serd seu representante junto ao Conselho Deliberativo do
CNPq na condi¢o de convidado.

Art. 11° . O titular da Secretaria Técnica de Orgdos Colegiados exercera a fungdo de
Secretario Executivo do CMA.

Art. 12° . As pautas das reunides do CMA serfio definidas por seu Presidente apos consulta &
DEXx.

Art. 13° . Para cada reunido do CMA serd redigida uma Ata, com uma descri¢do sumaria das
matéria tratadas e das deliberagdes e resolugdes tomadas.

Art. 14° . Os membros da DEx ou representantes por ela designados poderdo participar
facultativamente das reunides do CMA.

Capitulo 11
Das Disposi¢des Finais

Art. 15° . Os casos omissos a esta norma serfo resolvidos pelo CD ou pela DEx, conforme
sua natureza.

Art. 16 ° O CD designara uma comissao de seus membros para acompanhar, com a
participagio da DEX, a implementagiio da Assessoria Cientifica-Tecnolégica do CNPq.

Conselho Deliberativo, Brasilia, 30 de abril de 1998
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Corpo de Assessores

Comités de Assessoramento (CAs)

Normas de Funcionamento

Capitulo 1

Do Objetivo:

Art. 1°- Os Comités de Assessoramento (CAs), especializados nas dreas do conhecimento ou
de areas/programas tematicos, tém como objetivo prestar assessoria a0 CNPq na avaliagéo de
projetos e programas, na formulagdo de politicas, em assuntos de sua area de competéncia e
na apreciagfo das solicitagdes de apoio & pesquisa e a formagio de recursos humanos.
Capitulo IT

Da Competéncia:

Art.2° - Compete aos Comités de Assessoramento:

a. Participar do processo de avaliagdo, acompanhamento, planejamento e analise das
perspectivas das dreas do conhecimento ¢ das agdes programaticas;

b. Contribuir para a formulagdo de programas e planos de desenvolvimento cientifico ¢
tecnolégico;

¢. Recomendar a Diretoria Executiva (DEx) agdes de fomento em sua area , por meio do
Comité Multidisciplinar de Articulagio (CMA);

d. Analisar as solicitagdes de bolsas e auxilios, emitindo parecer conclusivo e fundamentado
quanto a seu mérito académico ¢ técnico ¢ & sua adequagfo orgamentaria. Para este fim,
deverdo contar com pareceres de consultores "ad hoc", ¢

e. Sugerir 2 DEx nomes de pesquisadores que possam vir a atuar como consultores "ad hoc”
em suas areas de competéncia e indicar consultores "ad hoc" para as solicitagdes de demanda
espontanea-agdes continuas.

Capitulo III

[Da Organizagdo:

Art. 3°- Os Comités de Assessoramento (CAs) serfio organizados por areas do conhecimento
e por dreas tematicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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Art. 4° - Os membros dos CAs serfo indicados pelo Conselho Deliberativo (CD), com base
nos nome sugeridos pela comunidade cientifica e tecnologica, segundo critérios
estabelecidos pelo CD, e designados pelo Presidente do CNPq.

Art. 5° - Para compor os CAs, serdo escolhidos pelo menos 300 membros, que constituirdo
um Corpo de assessores dos quais,

a. Cerca de 180 membros em fungio de sua alta qualificagdo cientifico-tecnologica e
relevancia da sua atuagio dentro de suas areas de conhecimento, cujas atribuicdes
envolverdo o julgamento da demanda espontinea-agdes continuas, e

b. Cerca de 120 membros escolhidos em fungio também da sua ampla visdo interdisciplinar
e, n0s casos pertinentes destacada atuagdo no desenvolvimento tecnoldgico, cujas atribuicdes
envolverdo a participagdo no julgamento de agdes tematicas, projetos especiais e projetos
multidisciplinares.

Art. 6° - A designagio de cada membro do Corpo de Assessores sera feita por um periodo de
dois ou trés anos, vedada a recondugdo. Somente poderd haver nova designagdo da mesma
pessoa apos o intersticio de dois anos.

Art. 7° - Os CAs que tratario da demanda espontanea-agdes continuas serdo formados por
um nucleo de pesquisadores com o perfil descrito no art. 5°. inciso a), em numero igual ao
de membros dos Comités Assessores vigentes em 1997. A memoria das reunides sera
assegurada pela permanéncia dos membros por um periodo de 2 anos, mantida a anualidade
de sua renovagdo parcial (na medida do possivel um tergo do Comité sera renovado
anualmente). Além desses pesquisadores, os CAs poderdo contar com a participagdo de
outros membros do Corpo de Assessores com o perfil descrito no art. 5° inciso b) em
ntimero sugerido pela DEx e definido pelo CD. Para as agdes tematicas serdo formados
Comités de Assessoramento com perfil, mandato e prazo de duragdo variado, dependendo do
tema e por sugestdo da DEx e aprovagdo do CD.

Art. 8° - No desempenho de suas fungdes, os CAs deverdo atuar sempre como organismo
colegiado.

Art. 9° - Cada CA elegerd um coordenador, cujo mandato serd de um ano para 0s CAs de
areas do conhecimento e de duracdo variavel, de acordo com a necessidade de cada caso,
para os CAs de areas tematicas.

Art. 10° - Em casos especificos, no exame de programas ou problemas que demandem

tratamento multidisciplinar ou integrado, a DEx podera promover, em entrosamento com o
CMA, a agregagio parcial ou global de dois ou mais Comités.
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Capitulo IV
Do Funcionamento:

Art. 11° - As recomendagdes {inais de cada reunido de julgamento da demanda cspontinea-
agoes continuas, serdo relatadas pelos coordenadores de cada CA, organizados por afinidade
de édreas, a0 CMA e representantes da DEx, sendo entio consolidadas pelo CMA para
encaminhamento a DEx.

Art. 12° - As reunides dos CAs serdo convocadas pela DEX em conformidade com o
calendario ou tendo em vista a necessidade ou propostas dos CAs.

Capitulo V

Das Disposigoes Finais

Art. 13 - Os membros, cujo comparecimento envolva deslocamento de sua sede ou regido
metropolitana para o local de reunido, receberdo passagem ¢ didrias relativas ao periodo da

estada, nos termos das normas em vigor.

Art. 14° - Perderdo o mandato os membros que no periodo de um ano faltarem a duas
reunides sem justificativa formal ou se forem constatadas trés faltas mesmo que justificadas.

Art. 15° - Cabera a Secretaria de Orgfios Colegiados (SCO) solicitar & Administragdo do
CNPq que determine o pagamento das retribui¢des que couberem a cada membro presente
as  reunides ordindrias, bem como requerer a emissio das passagens necessdrias ao
transporte dos membros dos CAs.

Art. 16° - A participagdo em Comités de Assessoramento serd considerada servigo relevante
ao CNPq.

Art. 17° - Os casos omissos serdo encaminhados e resolvidos pelo CD ou pela DEx,
conforme sua natureza.

Conselho Deliberativo (CD), Brasilia, 30 de abril de 1998
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V - Relatorio da Reunifio do CA-FA em junho/1998
1. INTRODUCAO

O presente relatorio refere-se a reunido do Comité Assessor de Fisica ¢ Astronomia do CNPq
(CA-I'A) realizada em Brasilia, de 15 a 19 de Junho de 1998. Estiveram presentes os
seguintes participantes :

Adalberto Fazzio (convidado)

Carlos Ourivio Escobar (convidado)

Eudenilson Lins de Albuquerque (Coordenador do CA-FA)
Horacio Carlos Panepucci (convidado)

Jacques Raymond Daniel Lepine

Joao Alziro Herz da Jornada

Mahir Saleh Hussein

Mucio Amado Continentino (convidado)

Durante a reunido foram analisados vérios tipos de solicita¢fio ¢ discutidos algumas questoes
importantes sobre o funcionamento do CA-FA, que serdo detalhadas nas proximas secdes.

2. ANALISE DOS PROCESSOS DE FLUXO CONTINUO

Foram analisados processos de fluxo continuo relacionados com concessdes de recursos
financeiros para :

a) Auxilio a Viagem (AVG);

b) Auxilio a Pesquisador Visitante (APV);

¢) Auxilio para Realizagfio de Congressos (ARC);
d) Bolsas Especiais (RD, DCR, PD, PDE).

Devido a problemas orgamentarios, sé foi aprovado a passagem aérea para as modalidades
AVG e APV. O total de recursos aprovados foi da ordem de R$50.00,00 (demanda de Julho)
e R$90.000,00 (demanda de Agosto).

3. ANALISE DOS PROCESSOS DE BOLSA DE PRODUTIVIDADE EM PESQUISA

Foram analisadas solicitagdes de bolsa de Produtividade em Pesquisa, cujo resumo consta do
Anexo 1. Houve uma grande dificuldade neste trabalho devido ao consideravel numero de
solicitagdes meritorias que suplantou em muito a disponibilidade de bolsas para esta reunifo.
Face a este problema, o CA-FA teve que deliberar sobre a concessdo destas bolsas, nfio
apenas por seu mérito académico mas também levando-se em conta o carater competitivo
das solicitagdes devido ao numero insuficiente de bolsas disponivel, frente a uma alta
demanda qualificada. Isto pode ser facilmente constatado ao observarmos os seguintes
parametros:

I3
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a) De uma demanda de 80 pedidos de ingresso ou de retorno ao sistema de bolsas, cerca de
50 pedidos foram recusados;

b) Atualmente, para aproximadamente 2300 doutores nas dreas de Fisica e Astronomia,
existem cerca de 600 bolsas de Pesquisa no sistema do CNPg.

¢) Foram recomendadas apenas 17 novas bolsas para candidatos que nunca estiveram no
sistema. Isto indica uma grande inibigdo do processo de solicitagdo de novos candidatos
para ingresso no sistema.

Como conseqiiéncia destes fatos, foi necessario aumentar ainda mais o rigor que vem sendo
tradicionalmente usado nas deliberagdes do CA-FA. Resumidamente, os critérios usados
foram os seguintes :

a) Para manter a bolsa, o pesquisador precisou demonstrar publicaco, nos Gltimos dois anos,
de pelo menos, 4 artigos em revistas internacionais indexadas com pardmetro de impacto
maior ou igual a [;

b) Foi respeitado integralmente a determinagio do CNPq no que se refere aos perfodos
limites de permanéncia nos niveis 2C (4 anos) e 2B (6 anos). A promogédo do nivel 2B
para o nivel 2A s6 foi feita quando foi demonstrado claramente pelo candidato, um perfil
compativel com o exigido conforme documento publicado recentemente no Boletim
Informativo da SBF;

¢) A entrada de novos pesquisadores no sistema requerer alem do cumprimento do critério
descrito no item a), uma integral de trabalhos compativel com o numero de anos de
obteng#o do titulo de doutor pelo solicitante;

d) A importincia cientifica dos trabathos do pesquisador, bem como a relevéincia de sua
participagfio ndo s6 nos artigos como também na orientagio de estudantes, a criagdo de
infra-estrutura de pesquisa e seu impacto no desenvolvimento cientifico e tecnologico foi
também levado em consideragdo.

E importante ressaltar que estes critérios sdo suficientemente rigorosos mesmo para padroes
de primeiro mundo. Note-s¢ também que constatamos varios pesquisadores com projetos de
pesquisa envolvendo areas interdisciplinares contemplados com bolsa de Produtividade em
Pesquisa. [sso demonstra a importancia da Fisica como ciéncia basica capaz de catalisar o
desenvolvimento de arcas mais aplicadas com forte impacto econdmico e social.

Do ponto de vista operacional, gostarfamos de ressaltar a boa organizagio da secretaria do
CA-FA que providenciou uma excelente pré-analise dos processos e que acompanhou com
eficiéncia todo o desenrolar da reunido.

4. CONCLUSAO
A reunido {oi bastante produtiva, com uma excelente harmonia entre os membros do CA-FA,
o que permitiu que todas as decisdes fossem consensuais. Em relagde a este aspecto, ¢

importante consignar a nossa preocupagio com o fato de que 4 membros do CA-FA nesta
reuridio eram membros convidados. Alem disso, o mandato dos outros 4 membros se

24



Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Fisica

encerra no final deste ano. E importante e imperioso que o CNPq nomeic urgentemente os
novos membros efetivos deste Comité.

Esta reunifo foi concluida com uma grave constatagio a respeito das bolsas de Produtividade
em Pesquisa. A situagdo esta se tornando insustentavel devido ao congelamento do numero
de bolsas e o grande numero de solicitagdes altamente meritérias que temos recebido.
Conforme ja foi ressaltado, os critérios atuais de concessdo de bolsa sdo tdo rigidos que a
competicdo feroz por publicagio pode nos levar a um ecfeito altamente negativo. Por
exemplo, podera ocorrer uma inibigdo em atividades de pesquisa mais criativa e atividades
interdisciplinares que sdo mecanismos importantes na promog¢do de um maior impacto
econdmico e social das pesquisas bésicas.

Brasilia, 19 de Junho de 1998

Comité Assessor de Fisica ¢ Astronomia do CNPq

ANEXO 1: QUADRO DE DISTRIBUICAO DAS BOLSAS

DEMANDA
Astronomia 16
Fisica 239
Total 265
DISPONIVEL
Astronomia 7
Fisica 142
Total 149

RECOMENDADOS PELO CA-FA :

Astronomia 11
Fisica 159
Total 170
Deficit 21

OBSERVACAO : Todas as bolsas recomendadas pelo CA-FA foram implementadas pelo
CNPq.

b2
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VI - Magnetismo e Materiais Magnéticos no Brasil

Sergio Machado Rezende
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Pernambuco
50670-901, Recife-PE

Resumo

O magnetismo € um dos campos de pesquisa mais férteis e mais ativos na Fisica da
Matéria Condensada. Do ponto dc vista da pesquisa em fisica basica, os fendmenos
magnéticos representam uma aplicagdo complexa de mecanica qudntica, fisica estatistica e
eletromagnetismo. Por outro lado, os materiais magnéticos desempenham um papel
importante na tecnclogia moderna. Isto faz com que o magnetismo exerca uma grande
atragdo sobre os fisicos tedricos ¢ experimentais. Em linhas gerais, os principais objetivos da
pesquisa nesta area sdo a compreensdc das origens microscopicas das propriedades
magnéticas dos materiais, a descoberta de novos materiais e fendmenos, o estudo das
propriedades termodindmicas ¢ das excitagdes dindmicas dos sistemas magnéticos, € o
desenvolvimento de novas aplicagdes tecnologicas. Isto ¢ feito com uma enorme variedade
de técnicas experimentais ¢ tedricas, o que faz com que o Magnetismo seja uma excelente
area para a formagio de pesquisadores ¢ técnicos com atuagdo em diversos campos da
ciénceia e da tecnologia. Neste artigo apresentamos de forma bastante sucinta uma visdo geral
sobre alguns topicos de pesquisa basica e de aplicagdes tecnologicas de materiais
magnéticos, bem como sobre a pesquisa em magnetismo e sobre a situagdo da industria do
setor no Brasil.

1. Pesquisa Basica

Um dos tépicos fundamentais de pesquisa bdasica nesta drea € a origem do
magnetismo em isolantes ¢ metais. Isto envolve dois aspectos, a origem dos momentos
magnéticos microscopicos e a natureza das interagfes entre eles. Os momentos tém origem
na estrutura cletrdnica dos atomos ou ions que formam o material ¢ t€m, portanto,
caracteristicas bem distintas nos isolantes (ou semicondutores) e nos metais. Exemplos
classicos de materiais isolantes sfo os 0xidos, sulfetos, cloretos ou fluoretos de elementos do
grupo de transi¢do 3d (Fe, Ni, Co, Mn por exemplo) ou de terras raras 4f (Nd, Sm, Eu, Gd
entre outros). Nesses materiais os momentos magnéticos sdo localizados nos ions metalicos.
Em contraposi¢do, em metais com Fe ou Ni puros, assim como em alguns compostos
intermetdlicos de transicdo, os momentos ndo sdo localizados, sdo itinerantes. Os
fundamentos do magnetismo em isolantes foram compreendidos antes da década de 70. Por
outro lado, vérias questdes fundamentais do magnetismo itinerante ainda hoje nio tém
respostas satisfatorias.
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Consideragdes de estrutura eletrénica estabelecem também o mecanismo da
interagéo entre 0s momentos magnéticos e entre os momentos ¢ a rede cristalina. Quando a
interagdo entre os momentos € forte suficiente para se sobrepor a agitagdo térmica, eles
tendem a ficar alinhados coletivamente resultando numa magnetizagéo. E esta magnetizacio
que determina a resposta macroscopica do material a campos externos. Por outro lado, se a
temperatura € aumentada, a desordem térmica aumenta e a magnetizagio diminui, tendendo
bruscamente a zero numa temperatura de transicio T,. A medida e a interpretagio teorica
detalhadas da variagdo da magnetizagdo M com a temperatura T num material magnético
constituem um topico atual de pesquisa em magnetismo. Quando a temperatura ultrapassa o
valor critico T, o sistema passa da fase ordenada (momentos alinhados) para a fase
paramagnética, sofrendo uma transi¢do de fase. A interagdo entre os momentos e a rede
cristalina resulta numa dependéncia dessas propriedades com a diregdo da magnetizagdo no
cristal e introduz uma anisotropia magnética, cujos detalhes em certos sistemas ainda sdo
objeto de estudo atualmente.

Os fendmenos criticos que ocorrem nas proximidades das transi¢des de fase sdo de
grande interessc da Mecénica Estatistica. Como os sistemas magnéticos podem ser
representados por uma variedade de modelos matematicos relativamente simples, o
Magnetismo ¢ o campo da Fisica de maior aplicagdo da Mecanica Estatistica. Foi
principalmente neste campo que poderosas ferramentas desenvolvidas nas dltimas décadas
foram postas a prova. Este ¢ o caso da expansdes em alta temperatura, da teoria de grupo de
renormalizacio (que deu Prémio Nobel a K. Wilson em 1982) e dos métodos de simulagiio
por computador.

Até a década de 70 a pesquisa em magnetismo cra voltada para materiais com
interagdes entre momentos em trés dimensdes (d = 3) e com ordenamentos simples, ferro-,
ferri- ou antiferromagnético. A década de 70 presenciou uma enorme evolucdo na sintese de
nateriais magnéticos. Foram descobertos materiais com interacdes predominantemente em
planos (d = 2) ou em cadeias lineares (d = 1) e com ordenamentos mais complexos, como 0s
sistemas modulados. Foram também produzidos materiais com desordem espacial dos
momentos, como as ligas, os sistemas densos diluidos e os vidros de spin, que estimularam o
desenvolvimento de novas técnicas de Mecanica Ustatistica. Foi gracas a contribuigdes
fundamentais & Fisica dadas neste campo, que Louis Néel em 1970 e J.H.van Vleck ¢
P.W.Anderson em 1977 receberam o Prémio Nobel. Os sistemas de baixa dimensio (d = 1,2)
e os sistemas desordenados ainda constituem 4rcas de grande atividade atualmente.

As propriedades de materiais ¢ os fendmenos magnéticos sdo investigados
experimentalmente com uma grande variedade de técnicas. As propriedades termodinimicas
s@o medidas, por exemplo, através de técnicas de magnetometria de amostra vibrante ou
SQUID, susceptibilidade de ¢ ac, calor especifico, resistividade, dilatacio térmica,
espalhamento elastico de néutrons, ressonéincia magnética, cfeito Mossbauer, etc. Por outro
lado, com técnicas de radio-frequéncia e microondas, espalhamento Raman ¢ Brillouin de
luz, absorgdo ¢ luminescéncia Optica, infravermelha e ultravioleta, rotagfio de spin de muons,
entre outras, ¢ possivel estudar as excitagdes magnéticas clementares e os fendmenos
dindmicos.
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Por esta razdo, o magnetismo € também uma excelente 4rea para a formacdo de

(= k
pesquisadores em técnicas experimentais para atuarem em diversos campos da ciéncia e da
tecnologia.

A possibilidade de se fabricar estruturas magnéticas artificiais, tais como filmes
finos, multicamadas metalicas e as nanoestruturas, tem levado ao surgimento de novas areas
de pesquisa bésica em magnetismo. Fendmenos novos tais como magneto-resisténcia
gigante, acoplamento entre camadas magnéticas separadas por camadas ndo magnéticas,
efeitos de superficie ¢ de interface, anisotropias de superficie, fendmenos criticos em
sistemas uni- ¢ bidimensionais, entre outros, tém atraido grande interesse de pesquisadores
que procuram entender e modelar estes efeitos. Outra classe de materiais que tem despertado
grande interesse ¢ a das manganitas, que apresentam magneto-resisténcia colossal. Esses
materiais tém estrutura ¢ algumas propriedades semelhantes aos supercondutores de alta
temperatura, e ambas as classes apresentam no momento grandes desafios para sua
compreensdo. Novos sistemas de baixa dimensionalidade tem sido descobertos apresentando
fenémenos inusitados, como os sistemas spin-Peirls. Além disso, dreas mais tradicionais
como transi¢des de fase e fendmenos criticos encontram renovadas aplicagdes em novos
materiais que sdo descobertos continuamente, propiciando a interpretagdo ou mesmo a
previsdo de novas propriedades ¢ fendmenos. Isto mantém o interesse cientifico no campo do
magnetismo ao mesmo tempo que gera novas possibilidades de aplicages tecnologicas dos
materiais magnéticos.

A intensa atividade de pesquisa bdsica em magnetismo ¢ refletida nos intmeros
workshops e nas conferéncias internacionais periddicas que atraem cada uma cerca de 1000
pesquisadores. As mais importantes sdo a Conferéncia Anual de Magnetismo e Materiais
Magnéticos (MMM), realizada nos Estados Unidos, a Conferéncia Internacional de
Magnetismo (ICM) realizada a cada trés anos num pais diferente. As linhas de pesquisa em
magnetismo na atualidade estdo espelbadas na distribuicio de trabalhos apreseritados na
Conferéncia ICM de 1997, realizada em Cairns, na Australia, apresentada na Tabela 1.
Vemos  que os  topicos de maior interesse  atualmente  sdo  filmes
finos/superficies/multicamadas, sistemas de elétrons fortemente correlacionados, sistemas de
baixa dimensionalidade e materiais para aplicagdes.

2. Aplicacdes Tecnoldgicas

Um aspecto realmente importante do magnetismo é a aproximagio que existe entre
pesquisa bésica e pesquisa aplicada. Isto decorre da crescente sofisticagdo que existe nas
aplicagdes tecnologicas de materiais magnéticos. Esses materiais desempenham um papel de
destaque na tecnologia moderna, pois encontram aplicages em um grande numero de
produtos e processos industriais nos mais variados setores. Estas aplicagtes vao desde imas
permanentes que sdo usados em fechaduras, motores elétricos, balangas cletronicas, sensores
de posigio, ete., até componentes sofisticados que sfo usados na fabricagdo de computadores
¢ de sistemas de comunicagdo. Atualmente, a mais importante dessas aplicagdes esta na area
de gravagdo magnética de dados, cujo mercado mundial é estimado em torno de US$ 100
bilhdes/ano e vem se expandindo a uma taxa anual em tormo de 17%.
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No setor eletro-eletronico os materiais magnéticos s6 sdo suplantados em volume de
aplicagBes pelos semicondutores. Contudo, essas duas classes de materiais possuem
importancia econémica equivalente.

Muitas das aplicagdes atuais dos materiais magnéticos resultaram de avangos
cientificos ¢ tecnoldgicos obtidos nos ultimos 40 anos nas universidades, laboratorios
industriais e centros de pesquisa, principalmente dos Estados Unidos, do Japdo, da Europa e
da ex-Unido Soviética.

Os materiais magnéticos sdo classificados em trés grandes classes, de acordo com
sua aplicagfo: imds permanentes, materiais de alta permeabilidade e materiais para gravagdo
magnética. O que determina a aplicagdo de cada material ¢ seu ciclo de histerese, que
representa a magnetizagiio M, ou o campo B resultante, em fungédo do campo H aplicado (por
exemplo por meio de uma corrente elétrica numa bobina).

Os imd@s permanentes constituem a aplicagdo mais antiga ¢ mais facilmente
identificavel dos materiais magnéticos. Sua fun¢do é criar um campo magnético externo
permanente. Para ser utilizado num bom im@ o materiai deve ter altos valores de
magnetizagio remanente M, ¢ campo coercitivo H, , ou seja, um alto valor do chamado
produto-energia (BH) ... Durante o século 20 a evolugdo desta grandeza nos materiais
magnéticos foi formidavel, passando de cerca de 0,5 MGOe nos agos clétricos usados no
inicio do século para cerca de 40 MGOe nas ligas de Nd-Fe-B. Isto resultou de atividades de
pesquisa teorica e experimental combinadas. O grande salto dado na década de 50 com a
utilizagfo de aglomerados de particulas de um $6 dominio, por exemplo, foi fruto de estudos
tedricos de Néel e Kittel. Por outro lado, a descoberta na década de 80 das excelentes
propriedades das ligas de Nd-Fe-B resultou de trabalhos empiricos de industrias japonesas e
americanas. Nestas ligas o papel da terra rara ¢ produzir uma grande anisotropia magnética,
responsavel pelo alto valor de H,, enquanto que a grande maguetizagdo € devida a forte
interagdo ferrromagnética entre os fons de Fe.

Os imis permanentes sdo empregados em dispositivos eletromagnéticos (geradores
e motores de automoveis, avides, eleirodomésticos, reldgios, computadores, cic.),
dispositivos eletroactisticos (alto-falantes, fones e microfones de telefones, agulhas
magnéticas de toca-discos, ete), instrumentos de medida (galvandémetros e balancas),
dispositivos de torque (ultracentrifugas, medidores de poténcia elétrica, etc), equipamentos
médicos, componentes de microondas, instrumentos e equipamentos cientificos diversos, etc.
O mercado mundial de imés permanentes ¢ da ordem de US$ 1 bilhdo, mas o mercado dos
bens que deles dependem ¢ dezenas de vezes maior.

Qs principais desafios da pesquisa em materiais para uso em imés permanentes s3o:
a compreensio da origem ¢ do papel das interagBes nos materiais desenvolvidos
empiricamente, suas propriedades térmicas, magnéticas ¢ mecdnicas, a sintese de novos
materiais com maiores produtos-energia, temperaturas de Curie mais elevadas, com maior
facilidade de fabricagdo em massa, melhores propriedades mecénicas e, se possivel, bascados
em insumos minerais abundantes.
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Os materiais de alta permeabilidade sdo utilizados para criar um alto fluxo
magnético gerado por uma corrente elétrica ou para produzir uma grande indugo magnética,
devido a um campo externo. Essas propriedades devem ser alcancadas com requisitos
diversos de variagdo no tempo e no espago, com um minimo de dissipagio de energia. Os
materiais de alta permeabilidade (soft magnetic materials) devem entdo ter um ciclo de
histerese estreito (H, muito pequeno) e uma grande inclinagio na parte inicial da curva Bx
H.

Virios materiais de alta permeabilidade sio usados atualmente, dependendo da
aplica¢do. Em dispositivos de baixa freqiiéncia (motores, geradores, transformadores, ¢
reatores, entre outros) os materiais mais comuns sdo: os chamados agos elétricos, feitos com
laminas de ago com pouca concentragdo de carbono ou com silicio: ligas de ferro ¢ nigquel ou
ferro e cobalto, na forma de material bruto ou de liga amorfa preparada por esfriamento
rapido sobre uma superficie metalica fria. Atualmente ha uma grande atividade de pesquisa e
desenvolvimento em ligas amorfas com o objetivo de reduzir os mecanismos de perda de
energia e melhorar os processos de produgéo de fitas em larga escala.

Em dispositivos de freqiiéncia acima de 10kHz, as perdas por correntes parasitas
ndo permitem o uso de agos e ligas metalicas. Sdo entéo utilizados ferrites diversos, como os
hexagonais (estrutura do BaFe,,0,,), 0s espinélios (MFe,0,) e as granadas (Y,Fe;0,,-YIG)
nos quais ainda hoje ha atividades de pesquisa bésica. As principais aplicagdes desses
materiais sdo em transformadores ¢ indutores de alta freqiiéncia utilizados em equipamentos
eletrénicos, dispositivos de microondas usados em telecomunicacg@es e em radar e cabecas de
gravagdo magnética. O mercado mundial de materiais de alta permeabilidade é da ordem de
US$ 1 bilhdo, mas do mesmo modo que com os fmds permanentes, o mercado de bens que
dependem desses materiais ¢ muito maior.

A maior expansdo na aplicagdo de materiais magnéticos nos anos recentes foi na
arca de gravagdo magnética, onde eles tém oferecido um grande niimero de alternativas ha
varias décadas. Por exemplo, as memorias dos primeiros computadores eram feitas de
tambores magnéticos girantes. Posteriormente ele deram lugar aos nticleos de ferrite. Quando
cstes comegaram a ser suplantados por dispositivos semicondutores, apareceram as
memorias de bolhas magnéticas e os discos magnéticos. As principais caracteristicas dos
meios magnéticos para gravagdo sdo: a nio volatilidade, o rapido acesso e a grande
capacidade de armazenamento. Além disso, os disquetes magnéticos constituem um meio
extremamente conveniente de armazenamento e transporte de informagao.

Os mcios magnéticos atualmente usados na gravagio sdo feitos pela deposicdo de
uma emulsdo de particulas magnéticas sobre uma superficie (de polietileno, por exemplo, no
caso de fitas), ou filmes finos preparados por evaporagio a vacuo ou “sputtering”. A
informagio € gravada no meio em movimento (disco ou fita) através de um sinal elétrico
varidvel no tempo, produzindo uma magnetizagiio que varia no espaco. A fidelidade da
gravagdo de sinais em fungdo da frequéncia e a capacidade de armazenamento (em
bits/polegada®, por exemplo) dependem da qualidade do meio. Os materiais adequados para
a gravagdo tém campo coercitivo intermediario entre os imas permanentes (milhares de Oc)e
de alta permeabilidade (alguns Oe ou menor). Ele deve ser suficiente para manter a
magnetizagio
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produzida durante a gravagdo e ao mesmo tempo possibilitar que a informagao seja apagada,
sendo tipicamente da ordem de centenas de Oe.

As fitas de gravagdo de audio desenvolvidas na década de 30 pela BASF na
Alemanha usavam particulas de 7y - Fe,0,. Isto aumenta a anisotropia magnética e portanto
também a coercividade, o que resulta em maior resposta de freqiiéncia (pois M pode variar
mais rapidamente no espaco sem haver desmagnetizagdo local). Este meio também ¢é
utilizado em fitas de video e em discos flexiveis de alta capacidade. Uma melhoria maior na
resposta de freqiiéncia ¢ alcangada com particulas de CrO,, que sdo cada vez mais utilizadas
para todas as aplicagdes. Com a difusdo de equipamentos de video-tape e a informatizagéo
da sociedade, o volume de materiais magnéticos para gravagdo tem aumentado
consideravelmente. O mercado de cquipamentos de gravagdo no mundo € atualmente da
ordem de US$ 100 bilhoes.

Atualmente ha uma grande atividade de pesquisa bésica e tecnologica em meios e
processos de gravagdo magnética. Os principais objetivos sdo a obtengdio de meios com
maior resposta em frequéncia, maior estabilidade térmica, maior capacidade de
armazenamento, methores propriedades mecénicas e com maior confiabilidade ¢ facilidade
de fabricagdo. Ha também uma intensa atividade de desenvolvimento de novos processos de
gravagfo e leitura, como a gravagdo/leitura magneto-optica e a leitura magnetoresistiva, que
tém potencialmente maior capacidade de armazenamento ¢ rapidez de acesso.

3. O Magnetismo no Brasil

No Brasil, o Magnetismo ¢ uma das maiores sub-areas da Matéria Condensada em
termos de ntmero de pesquisadores, refletindo o que também ocorre a nivel internacional.
Como mostra a Tabela 2, ha cerca de 60 tedricos e 100 experimentais com doutorado em 25
instituictes do Pais. Na realidade, grande parte dos fisicos tedricos atua na drea de Mecanica
Estatistica. Isto reflete o fato anteriormente mencionado de que o Magnetismo ¢ a area de
maior aplicagfio da Mecénica Estatistica. Se por um lado isto ¢ bom para o Magnetismo, por
outro lado a maior parte dos tedricos no Brasil trabalha com modelos abstratos, muito
distantes daqueles que representam materiais reais. O resultado ¢ uma interagdo
relativamente pequena entre fisicos tedricos e experimentais, o que ndo ¢, infelizmente, uma
caracteristica apenas do Magnetismo no Pais. Na verdade esta situagdo ¢ verificada em todos
os ramos da Fisica nos paises subdesenvolvidos e resulta tanto da precariedade dos
laboratérios ¢ do pequeno volume de resultados experimentais locais, quanto da énfase
excessiva dada as atividades teoricas. Isto ndo ¢ bom para a Fisica, mas ¢ importante
ressaltar que este problema ja foi mais grave no Brasil. Com a melhoria dos laboratérios da
Fisica Experimental no Pais e o aumento da maturidade dos fisicos, a interagie entre tedricos
¢ experimentais tem crescido gradualmente. Isto se verifica tanto entre pesquisadores de uma
mesma institui¢do, como de instituigdes diferentes, até mesmo localizadas em regides
distantes no Pais.
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No ponto de vista das linhas de pesquisa, constata-se que na grande maioria dos
temas atualmente investigados internacionalmente existem grupos brasileiros pesquisando.
Naturalmente o volume da pesquisa é pequeno comparado com o de paises industrializados,
como conseqiiéncia do estdgio incipiente do nosso desenvolvimento cientifico. Entretanto, é
possivel destacar varias contribui¢des relevantes de nossos pesquisadores para o avanco do
magnetismo. Na UFRGS por exemplo, vérias técnicas de medidas de propriedades de
transporte, térmicas ¢ magnéticas, de efeito Mossbauer e de correlagio angular tém sido
usadas hd décadas para caracterizar novas ligas intermetélicas, Em particular ganharam
destaque resultados obtidos no inicio da década de 80 em ligas de Heusler X,MnY (X=Ni,
Cu, Pd, Y= Al, Sn). Nos ultimos anos varios pesquisadores passaram a trabalhar na area de
filmes finos e multicamadas magnéticas, em grande parte em razio do sucesso da
participagdo de Mario Baibich na descoberta da magneto-resisténcia gigante em 1989.

Na USP destacam-se os estudos de fendmenos criticos em transi¢des de fase de
sistemas magnéticos desordenados, de baixa dimensionalidade e helicoidais. Neste altimo
sobressai a descoberta do ponto Lifshitz em MnP. Esses estudos evidenciaram os beneficios
da interagdo tedrico-experimental, pois a participagdo de tedricos da prépria USP e da UFPE
foi decisiva para a interpretagdo dos resultados. Ainda na USP ¢ importante ressaltar os
recentes trabalhos do grupo de materiais magnéticos em filmes e multicamadas magnéticas,
na tecnologia de preparagdo de ligas amorfas, no esclarecimento das origens da coercividade
de imas de NdFeB, e em projetos de P&D em parceria com o IPT sobre materiais de grande
uso industrial.

O CBPF tem dado contribui¢des significativas para a compreensdo de sistemas
metalicos e intermetalicos de terras raras, tanto na caracterizagio de amostras fabricadas
localmente, quanto nos aspectos teéricos. O grupo de baixas temperaturas da UNICAMP
também tem se dedicado ao estudo de ligas intermetalicas, tendo nos Gltimos anos dado
vdrias contribui¢es para a caracterizagiio de processos de relaxagdo da magnetizagio em
ligas amorfas.

Na UFPE a maior contribui¢do tem sido na linha de fendmenos dindmicos em
isolantes  magnéticos, tais como o esclarecimento dos mecanismos microscopicos de
relaxagdo da ressondncia magnética, de magnons e de modos localizados, e mais
recentemente os primeiros estudos de fendmenos cadticos e controle de caos associados as
instabilidades de ondas de spin. Os trabalhos em antiferromagnetos desordenados levaram a
descoberta do primeiro sistema que apresenta tanto caracteristicas de vidros de spin quanto
de campo aleatorio, dependendo da concentragio dos componentes. Cabe ressaltar também
as recentes descobertas do efeito de magneto-impedéncia gigante em ligas amorfas e de
interacfio biquadratica muito forte em tricamadas de Fe/Cr/Fe a temperatura ambiente, além
de infimeras contribuicdes em mecAnica estatistica de sistemas magnéticos. Finalmente é
importante mencionar que ¢ de um professor da UFPE, Jairo Rolim de Almeida, um dos
nomes da famosa linha de instabilidade de vidros de spin. A linha de Almeida-Thouless,
prevista por Jairo em sua tese de doutoramento em Birmingham, ha varios anos é um dos
aspectos mais investigados nos vidros de spin e em sistemas fisicos desordenados.
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Além das contribui¢Bes acima mencionadas, resultantes principalmente dos
trabalhos de grupos de magnetismo experimental, ¢ importante ressaltar que ha inimeros
resultados de pesquisadores e grupos tedricos nacionais que ganharam destaque. E o caso
dos resultados em fendmenos criticos da USP ¢ da UFPE, em sistemas desordenados e vidros
de spin da UFF, UFPE e PUC-RJ, em sistemas de baixa dimensionalidade da UFCE, UFPE,
UFMG e USP, em magnetismo de superficies e multicamadas da UFRGN, UFPE, UFF,
CBPF, UFMG e UFSCAR e de magnetismo itinerante e de ondas de spin em metais da
UFPE, CBPF, UFF e UFSM.

Com relaciio a industria brasileira de materiais magnéticos, informagdes de 1992
davam conta de que seu faturamento anual era de aproximadamente US$ 150 milhdes. A
produgdo € principalmente de chapas de ago silicio fabricadas pela Acesita ¢ de imas de
ferrite de bario fabricados por trés empresas, duas nacionais (CEM e Supergauss) e uma
multinacional (Constanta-Phillips). As 60.000 toneladas anuais de ago silicio de grdo
orientado e griio ndo orientado sdo utilizadas nas indastrias de transformadores ¢ de motores,
as ferrites de manganés-zinco séo utilizadas em aplicagdes de alta frequéncia em aparelhos
televisores, enquanto os imds sdo utilizados em alto-falantes e outros dispositivos eletro-
mecAnicos. Estes materiais, produzidos em larga cscala sdo competitivos no mercado
internacional, sendo a metade da produgfo de im# de ferrite de bério exportada.

Tanto estes materiais de grande volume de produgdo quanto vérios outros sdo
produzidos segundo técnicas tradicionais de fabricagdo e pouco esfor¢o € despendido nas
empresas com o intuito de entender mais profundamente seu comportamento magnético: a
conformidade de certas propriedades magnéticas com valores padronizados € o suficiente
para o controle de qualidade, uma vez que os usudrios de materiais magnéticos ndo sdo
muito exigentes.

Existe entretanto uma tendéncia de mudanga em curso: os fabricantes de grandes
transformadores pressionam a Acesita por chapas de melhor desempenho; o mercado
demanda motores de eletrodomésticos com menor consumo energético; o crescimento do
mercado de motores exige melhores imas de ferrite de estroncio; o desenvolvimento da
indastria de instrumentagdo pede materiais mais sofisticados como imas de terras raras ou
ligas amorfas.

Refletindo isso, nos ultimos anos tem sido crescente o interesse por materiais
magnéticos nos centros de pesquisa de empresas metaltrgicas importantes como a Agos
Villares, Eletrometal, Eriez, assim como nas empresas usuarias de materiais magnéticos
como motores Weg ¢ Embraco, dentre as mais importantes . Este interesse repercute no
interior da Universidade ¢ com isso ha hoje no meio académico maior atengdo para esses
materiais por parte de fisicos, engenheiros de materiais ¢ engenheiros elétricos.

Na area de materiais magnéticos para gravagio, muito pouco estd sendo feito pelas
industrias. Ha algumas empresas multinacionais, dentre as quais Basf e 3M, produzindo fitas
para gravagio e disquetes para computador no Pafs. No entanto, elas trazem do Exterior as
emulsdes magnéticas para deposigdo nas fitas e realizam no Pais apenas os processos uenos
dispendiosos ¢ menos  sofisticados. A percepgfo  por parte do  sctor

33



N?- 3 Setembro/1998

industrial de que precisa de maior dominio tecnolégico e de que a comunidade cientifico-
tecnologica pode contribuir para isto, gradualmente tende a mudar este quadro. Neste
sentido, a realizagdo no Brasil, da /nternational Conference on Magnetism em agosto do ano
2000, sera de grande valia para chamar a atengfio para a importincia cientifica e tecnoldgica
do setor.

Tabela I: Distribui¢do de trabalhos apresentados na ICM97 por topico de pesquisa
Tépico % de Trabalhos
Sistemas de elétrons fortemente correlacionados 131
Supercondutividade de alta T, 4,2
Sistemas de baixa dimensionalidade 8,9
Transi¢coes de fase e fendmenos criticos 5,0
Vidros de spin ¢ sistemas magnéticos desordenados 29
Filmes, superficies e multicamadas magnéticas 13,9
Nano-estruturas 6.4
Terras-raras e actinideos 3,6
Magnetismo itinerante 6,9
Interagdes ¢ excitagdes 7,8
Gravagdo magnética e outras aplicagdes 6,0
Granadas, ferrites, imds permanentes ¢ outros 11,5
materiais para aplica¢des
Outros topicos gl
Total 100,0
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Tabela 2: Docentes/pesquisadores com doutorado com posi¢do permanente nas
instituigdes brasileiras trabalhando em magnetismo

Instituiciio Teoricos Experimentais Total
UFC ; & 0 2
UFRN 4 3 7
LUFPE 3 5 10
UFAL 1 0 1
UFS 2 1 3
UFBA 1 0 1
UnB 1 1 ¢
UFMG 3 5 8
IPR/MG 0 2 2
UFES . 4 6
CBPF 3 10 15
UFRJ I 7 8
PUC/RJ 2, 0 2
UFF 10 3 13
IME/RJ 0 2 v,
USP 5 16 21
IFQSC 3 0 3
UFSCAR 3 3 6
UNICAMP 4 12 16
IPT 0 2 2
IPEN 0 2 2
UFPR 0 4 4
UFSC 0 2 2
UFRS 5 11 16
UFSM 1 2 3
TOTAL 60 97 157
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Formulério para Atualizagdo Cadastral
http://www.sbf.if.usp.br/WWW_pages/diversos/atualiza.htm

Formulario para Atualizag¢do do Diret6rio
http://www.sbfl.if.usp.br/diret/index.htm

36



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33

