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Neste artigo aborda-se a evolugdao das investigacoes sobre os fendmenos e materiais magnéticos até
os dias atuais com énfase no atual estdgio da pesquisa em Magnetismo no Brasil.

This paper deals with the evolution of investigations on magnetic phenomena and materials up to
present times with emphasis in the state of art of this research in Brazil.

I Histéria antiga

O magnetismo é um dos campos de estudo mais antigos
da ciéncia, porém, no Brasil, sua investigacao iniciou-
se apenas na década de 1960. Entao, para apresentar
o magnetismo no Brasil, é preciso antes relembrar sua
evoluc¢ao historica e entender como ele se tornou um dos
campos de maior vitalidade na fisica nos dias de hoje.

A primeira aplicacao tecnolégica dos materiais
magnéticos foi a bussola, inventada pelos chineses em
torno de 2000 a.C.. A bissola tornou-se um instru-
mento de grande utilidade para os povos da Asia e da
Europa em seus deslocamentos, e também serviu para
agucar a curiosidade dos cientistas.

Os primeiros relatos sobre as propriedades “maravi-
lhosas” de um certo minério de ferro foram feitos pelos
gregos e datam de 800 a.C.. O minério, depois reco-
nhecido como sendo FezQy, foi chamado de magnetita,
pois era encontrado na Magnésia, regiao da Asia Me-
nor. Durante séculos ele intrigou cientistas e filésofos
com suas propriedades de atrair e repelir minérios de
ferro e de se orientar na Terra.

Passaram-se séculos para surgir o primeiro livro so-
bre o assunto. Foi publicado em latim em 1269 d.C.,
no qual Pierre Pélerin de Maricourt discorria sobre as
propriedades dos magnetos, tornando-se o primeiro tra-
tado de fisica experimental. Cerca de trés séculos de-
pois, mais precisamente em 1600, William Gilbert pu-
blicou seu famoso livro, “De Magnete” | que descrevia si-
tuagOes e tentava explicar como uma agulha magnética
se orientava na Terra. Gilbert nasceu em 1544, por-
tanto depois de Copérnico e antes de Galileu, e tendo

vivido na época da Renascenca nao conhecia o método
cientifico. Seu livro é um exaustivo compéndio que
mistura um pouco de ciéncia com muita filosofia, es-

peculagoes e supersticoes.

IT Historia mais recente

Apesar de sua histéria milenar, foi nos tdltimos dois
séculos que o magnetismo adquiriu as caracteristicas
de um importante campo da ciéncia e da tecnologia.
O magnetismo e o eletromagnetismo tiveram um pa-
pel fundamental para o desenvolvimento da sociedade
no século XIX. A descoberta de QOersted e Ampeére,
anunciada em 1820, de que uma corrente elétrica ge-
rava uma for¢a magnética, propiciou a invencao do mo-
tor elétrico. Por outro lado, a descoberta do fenémeno
da inducao eletromagnética por Faraday e Henry na
década de 1840, abriu caminho para a invencao do ge-
rador elétrico.

Logo foram criadas empresas de geracao e distri-
buicao de energia elétrica, tornando corriqueira a ilu-
minacao com lampadas elétricas e possibilitando que
os motores elétricos provocassem uma revoluc¢ao na
inddstria. O advento das telecomunicagoes, ocorrido
no final do século XIX, também foi possibilitado pelo
magnetismo, que estava na base do funcionamento dos
relés empregados no telégrafo e dos fones e microfones
usados na telefonia.

No final do século XIX, Maxwell sintetizou as
equacoes do eletromagnetismo, apresentadas em seu fa-
moso livro publicado em 1873, o “Treatise on Electri-
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city and Magnetism”. Naquela época, ja se conhecia
muito sobre as propriedades dos materiais magnéticos
mais utilizados, o ferro puro e suas ligas. James Erwin
publicou nos EUA um livro datado de 1891, com as
propriedades conhecidas dos materiais usados em mo-
tores, reatores e geradores. Foi ele quem cunhou a ex-
pressao ciclo de histerese para a curva da magnetizacao
em fun¢ao do campo. Seu livro contribuiu muito para
a evolucao dos materiais usados, ao mesmo tempo em
que estimulou a investigacao cientifica das propriedades
dos matérias magnéticos.

Na mesma época, surgiu uma proposta tedrica
de aplicacao de materiais magnéticos em gravacoes
magnéticas, feita em 1887 por Oberlin Smith, nos EUA.
Seu gravador magnético consistia de um fio de a¢o que
passava de um carretel para o outro a medida que eles
giravam. A gravacao era feita pela corrente de um sinal
de voz proveniente de um microfone, que magnetizava o
fio de aco. A reproducao era feita pela corrente induzida
pela magnetizacao variavel numa bobina. O primeiro
gravador magnético baseado nesse efeito foi construido
poucos anos depois pelo dinamarqués Valdemar Poul-
sen.

Ainda no final do século XIX, Pierre Curie reali-
zou medidas de magnetizacao em func¢ao da tempera-
tura, determinando a conhecida curva na qual a mag-
netizacao diminui com o aumento da temperatura e vai
a zero acima de um valor critico. As medidas de Curie
estimularam os fisicos tedricos. Em 1905, Paul Lange-
vin explicou o diamagnetismo. Em 1907, Pierre Weiss
fez o primeiro modelo para um material ferromagnético,
que consistia de momentos microscopicos, sob a acao de
um campo médio local criado pelos vizinhos. A partir
da energia dos momentos, inferida pela temperatura de
desordem, 1000 K no ferro, Weiss estimou que o campo
local era da ordem de 107 cersted. Esse valor caracte-
rizava o campo como sobrenatural, pois era ordens de
grandeza maior que qualquer campo magnético conhe-
cido.

Até entao tinha-se uma extensiva informacao sobre
materiais magnéticos, mas a natureza dos momentos
magnéticos microscépicos e da interagao entre eles per-
manecia sendo um grande mistério.

IIT Mecanica Quantica e o fim
do mistério

Em 1913 Bohr divulgou sua “velha“ teoria quantica que
propunha um modelo para o &tomo que explicava as li-
nhas discretas do espectro de descarga no hidrogénio e
em outros gases. Era um modelo no qual o momento an-
gular do elétron desempenhava papel fundamental na
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quantizacao. Como ao momento angular esta associ-
ado um momento magnético, comecava a ficar claro que
a origem do magnetismo tinha uma forte componente
quantica. Portanto, a mecanica quantica poderia expli-
car os mistérios dos materiais ferromagnéticos. Isto foi
confirmado pelos rapidos desenvolvimentos seguintes.
Em 1922 Stern fez as medidas do momento angu-
Em 1925

Uhlembeck e Gouldsmit descobriram o spin do elétron,

lar e do momento magnético do elétron.

confirmando a proposta feita por Compton em 1921.
Em 1925 Ising fez entao um modelo mais sofisticado
para um material ferromagnético, que continha uma
interacao entre dois spins em atomos vizinhos. Pouco
depois, em 1927, a mecanica quantica era formulada
corretamente por Schrodinger e Heisenberg. Logo Hei-
senberg, Pauli, Dirac e Van Vleck explicavam o que
acontecia no interior de um material magnético, tor-
nando o magnetismo um dos campos mais importantes
de aplicacao da mecanica quantica.

Os spins dos elétrons externos nos atomos dos
elementos magnéticos sao a origem dos momentos
magnéticos microscopicos. As interacoes entre os spins,
cuja origem é eletrostatica mas a natureza é quantica,
explicam a interacao coletiva entre os momentos, res-
ponsavel pela ordem magnética. Essa interacao foi cha-
mada de “Heisenberg”, mas poderia também ter sido
chamada de Dirac ou de Van Vleck, pois eles chega-
ram a formulacoes independentes em torno de 1930.
Van Vleck publicou em 1932 seu livro seminal, “Teoria
das Susceptibilidades Elétricas e Magnéticas”, que por
muito tempo foi uma “biblia” do magnetismo tedrico.

Em paralelo com esse desenvolvimento cientifico,
houve uma grande evolucao nos materiais magnéticos.
No final do século XIX, menos de uma dizia de ma-
teriais magnéticos eram conhecidos, sendo todos ferro,
niquel, cobalto ou suas ligas. Mas na década de 1930,
muitos outros materiais artificiais ja eram conhecidos
e empregados nas aplicagoes tradicionais. As ligas de
Alnico, por exemplo, descobertas pelos japoneses, do-
minavam as aplica¢oes em fmas permanentes.

IV Periodo da Segunda Guerra

Como em varias outras areas da fisica, o magnetismo
experimentou um grande avanc¢o na época da Segunda
Guerra Mundial. No final da década de 30 e inicio dos
anos 40, foi desenvolvido o gravador de audio com fita
magnética. O principio da gravagao ja era conhecido ha
muito tempo, mas a qualidade de reproducao era muito
ruim. Foi a descoberta da polarizacao ac que possibili-
tou uma grande melhoria na fidelidade da gravacao. Os
gravadores de video, que usam os mesmos principios, s6
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se tornaram comerciais na década de 50 com o desen-
volvimento de fitas magnéticas com materiais de maior
campo coercivo, essenciais para gravac¢ao de sinais de
malor frequéncia.

Outro desenvolvimento tecnolégico importante
desta época foi a descoberta dos ferrites, nos labo-
ratorios da Philips, na Holanda. Ao contrario das ligas
metalicas, os ferrites sao isolantes, e portanto podem
ser usados em altas frequéncias, pois nao tém perdas
com correntes parasitas. Os ferrites possibilitaram o
advento de uma nova classe de dispositivos para as fai-
xas de frequéncias de microondas, cujas técnicas tinham
sido desenvolvidas para o emprego no radar.

Haviam entao duas grandes classes de materiais
magnéticos, os metalicos, conhecidos ha milénios, e os
isolantes, recém descobertos. As pesquisas de guerra
também mostraram que alguns elementos de terras ra-
ras eram magnéticos, abrindo a possibilidade de uma
grande amplia¢ao no universo de materiais magnéticos.
Na classe dos materiais magnéticos isolantes, foi Louis
Néel que descobriu que em geral eles nao sao ferro-
magnéticos, mas sim ferrimagnéticos. Eles tém momen-
tos vizinhos diferentes e orientados em sentidos opos-
tos, resultando numa magnetizacao macroscopica que
pode ser tao grande quanto nos ferromagnetos. Entre os
isolantes também ha os materiais antiferromagnéticos,
nos quais a interacao de intercambio é negativa e os
spins vizinhos sao orientados em sentidos opostos, tor-
nando a resposta macroscopica muito pequena. Além
de Néel, varios fisicos contribuiram para a compreensao
do magnetismo nos isolantes, como Van Vleck, Ander-
son, Kubo, Moriya, e outros americanos, europeus e
japoneses. O Brasil, apesar de ter sido descoberto e co-
lonizado na mesma época que os Estados Unidos, ainda
tinha uma pesquisa em fisica insignificante.

V  Magnetismo apdés a Guerra

No periodo logo apds a Guerra e na década de 50,
foram consolidados os mecanismos basicos do magne-
tismo dos isolantes. Compreendia-se com clareza que
eles tém momentos localizados nos ions magnéticos, in-
teragindo através de superexechange, podendo existir
numa variedades de configuragoes. Difundiu-se o con-
ceito de Hamiltoniano de spin, que permitia elaborar
modelos e calcular a resposta magnética com precisao.
O magnetismo passou entao a ser um importante campo
de provas da mecanica estatistica. Entretanto, haviam
grandes mistérios no magnetismo dos metais, que era
estudado desde os primérdios da mecanica quantica.
Slater e Stoner estabeleceram, ainda na década de
30, a base do magnetismo nos metais, chamado itine-

rante porque os momentos residiam em elétrons nao
ligados. Mas logo ficou claro que o magnetismo dos me-
tais era mais complexo, pois a estrutura de bandas tinha
que ser considerada no tratamento dos elétrons. Pouco
foi feito até a década de 50, quando entao surgiram no-
vas contribui¢oes para a area. Landau propos a idéia
do liquido de Fermi para um sistema ferromagnético.
Anderson, Friedel, Moriya, e varios outros pesquisado-
res foram importantes para propor modelos e calcular
propriedades magnéticas. Somente em 1963, Hubbard
propos um modelo de Hamiltoniano para o magnetismo
itinerante, que é muito empregado até hoje, mas que
tem enormes dificuldades de calculo.

Os livros de Stoner, Van Vleck e Slater continham
a base teodrica do magnetismo dos isolantes e dos me-
tais. Quando, em 1951, Bozorth publicou um enorme
compéndio de propriedades de materiais e técnicas ex-
perimentais. Até a década 50 ja haviam diversas
técnicas experimentais estabelecidas para a medida de
grandezas magnéticas. Para medir a magnetizacao,
empregava-se desde a técnica de gradiente de campos,
usado por Curie no final do século XIX, até técnicas de
indug¢ao um pouco mais sofisticadas. O magnetometro
de Foner, de amostra vibrante, foi desenvolvido no final
da década de 50. Haviam técnicas diversas de medida
de anisotropia, estudo de dominios, transporte, técnicas
microscépicas, etc.

VI Anos recentes

A partir da década de 1950, as propriedades dos ma-
terials magnéticos passaram entao a integrar os livros
didaticos e os especializados da nova drea da fisica que
se formava, a Fisica do Estado Sélido. Ao mesmo tempo
a pesquisa em magnetismo ganhou dimensao, surgiram
revistas especializadas na area, encontros e conferéncias
de magnetismo, e a area firmou-se como um importante
ramo da fisica e da ciéncia.

Atualmente o magnetismo é um dos campos de pes-
quisa mais férteis e mais ativos na Fisica da Matéria
Condensada. Do ponto de vista da pesquisa basica, os
fenomenos magnéticos representam uma aplicagao com-
plexa de mecanica quantica, fisica estatistica e eletro-
magnetismo. Por outro lado, os materiais magnéticos
desempenham um papel importante na tecnologia mo-
derna. Isto faz com que o magnetismo exerca uma
grande atragao sobre os fisicos tedricos e experimentais.
Em linhas gerais, os principais objetivos da pesquisa
nesta area atualmente sao: a compreensao das origens
microscopicas das propriedades magnéticas dos materi-
ais; a descoberta de novos materiais e fenomenos; o es-
tudo das propriedades termodinamicas, de transporte e
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das excitacoes dinamicas dos sistemas magnéticos; e o
desenvolvimento de novas aplicagoes tecnoldgicas. Isto
é feito com uma enorme variedade de técnicas experi-
mentais e tedricas, o que faz com que o magnetismo seja
uma excelente area para a formacao de pesquisadores e
técnicos com atuacao em diversos campos da ciéncia e
da tecnologia.

Entre os principais tépicos de pesquisa atual no
magnetismo, podemos destacar: o estudo do papel da
correlacoes eletronicas nas propriedades magnéticas e
de transporte; o magnetismo dos metais de transi¢ao
3d e dos metais 4f e 5f; os fenomenos envolvendo
férmions pesados e os mecanismos de supercondutivi-
dade; a dinamica de spins, as excitacoes magnéticas
e a ressonancia magnética; a mecanica estatistica dos
sistemas magnéticos, incluindo transicoes de fases e
fenomenos criticos; sistemas desordenados, vidros de
spins e materiais amorfos; sintese e propriedades de
materiais para aplicacoes, incluindo ferrites, materi-
als moles e imas permanentes; fenomenos de trans-
porte em materiais magnéticos; magnetismo em metais,
isolantes, sistemas organicos e semicondutores; filmes,
particulas, superficies, interfaces e multicamadas sao
tépicos que cresceram muito nos ultimos anos; e final-
mente aplicacoes e areas interdisciplinares.

A possibilidade de se fabricar estruturas magnéticas
artificiais, tais como filmes finos, multicamadas e
nano-estruturas metalicas, tem levado ao surgimento
de novas areas de pesquisa basica em magnetismo.
Fenomenos novos tais como transporte dependente
de spin, magnetoresisténcia gigante, acoplamento en-
tre camadas magnéticas separadas por camadas nao
magnéticas, efeitos de superficie e de interface, aniso-
tropias de superficie, fenomenos criticos bidimensionais,
efeito tunel magnético, entre outros, tém provocado o
surgimento de novos grupos de pesquisa resultando num
grande numero de trabalhos cientificos. Por outro lado,
as diversas aplicacoes desses fenomenos na eletronica
esta dando origem a um novo ramo da tecnologia, cha-
mado “spintronics”.

Um aspecto realmente importante do magnetismo
é a aproximacao que existe entre pesquisa basica e
pesquisa aplicada. Isto decorre da crescente sofis-
ticacao que existe nas aplicacoes tecnoldgicas de ma-
teriais magnéticos. Esses materiais desempenham um
papel de destaque na tecnologia moderna, pois encon-
tram aplicacoes em um grande numero de produtos e
processos industrials nos mais variados setores. Estas
aplicacoes vao desde imas permanentes que sao usados
em fechaduras, motores elétricos, balancas eletronicas,
sensores de posicao, etc., até componentes sofisticados
que usados na industria de computadores e de sistemas
de comunicagao. Atualmente, a mais importante dessas
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aplicacOes esta na area de gravacao magnética de dados,
cujo mercado mundial é estimado em torno de US$ 150
bilhées/ano e em continua expansao. No setor eletro-
eletronico os materiais magnéticos s6 sao suplantados
em volume de aplicag¢oes pelos semicondutores.

VII Nascimento do
tismo no Brasil

Magne-

Como nao poderia deixar de ser, devido a falta de
tradicao de pesquisa cientifica no Pais, o magnetismo
no Brasil surgiu através de colaboracoes com fisicos es-
trangeiros e do retorno de brasileiros que fizeram tese
de doutorado no exterior. Em 1964 o Physics Letters
publicou o primeiro artigo de pesquisa em magnetismo
feita no Brasil. Afonso Gomes, trabalhando com Ad-
rian De Graff na USP, estudou algumas propriedades de
Ce, que mais tarde se tornaria um importante elemento
nos compostos de heavy fermions. Logo depois Afonso
Gomes foi para a Franca trabalhar com Friedel, ficou
“cobra” | voltou ao Brasil no final dos anos 60, fez escola
no CBPF, e formou pessoas que se tornaram importan-
tes. Um deles foi Amos Troper, que durante anos dirigiu
o CBPF. Enquanto Afonso e Amos faziam teoria, Al-
berto Passos Guimaraes, e mais tarde Elisa Saitovitch,
davam contribui¢Ces significativas para a compreensao
de sistemas metalicos e intermetélicos de terras raras.

Na USP, a semente de magnetismo plantada por De
Graff, juntamente com o laboratério de baixas tempe-
raturas criado por Mario Schoenberg, veio a dar frutos
maiores a partir da década de 70. Nei Oliveira, e depois
Carlos Becerra, montaram o melhor laboratério do Pais
em medidas magnéticas a baixas temperaturas. Eles
estudaram as transi¢oes de fase e os fenomenos criticos
em diversos sistemas, beneficiando-se da intera¢ao com
Silvio Salinas, que estudava o assunto teoricamente. A
descoberta em 1980 do ponto Lifshitz em MnP contri-
buiu muito para projetar o laboratorio.

Ainda na USP nos anos 70 e 80, Frank Missell criava
um laboratério de preparagao de materiais magnéticos
importantes tanto na tecnologia quanto para a inves-
tigacao de ligas amorfas, possibilitando mais tarde o
esclarecimento das origens da coercividade de imas de
NdFeB. Os trabalhos de Missell foram importantes para
ajudar a criar um grupo experimental de magnetismo
na UNICAMP, que até os anos 80, tinha apenas pes-
quisadores tedricos na area, com destaque para Roberto
Luzzi e Cylon Gongalves da Silva. Ja nos anos 80-90,
Cylon viria a liderar um dos mais importantes proje-
tos da ciéncia brasileira, a concepg¢ao e a construcao de
uma fonte de luz sincrotron, que deu origem ao tnico
laboratoério nacional do Pais, o LNLS.
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Outro importante ex-aluno de Afonso Gomes foi
Micio Continentino, que fez o mestrado no CBPF| fez
o doutorado no Imperial College, e na volta ao Brasil
foi para a UFF onde fez trabalhos importantes em vi-
dros de spin, em magnetismo de metais e de sistemas de
elétrons fortemente correlacionados. Micio abriu cami-
nho para a formac¢ao de um importante grupo brasileiro
de teoria dos sélidos na UFF, depois integrado por Ro-
berto Bechara Muniz, José Albuquerque, Raimundo dos
Santos e Paulo Murilo Oliveira.

A pesquisa em magnetismo na UFPE também foi
iniciada no comego dos anos 70. Entre as contribui¢oes
importantes estao os estudos de excitagoes magnéticas
diversas, observagoes pioneiras de caos e controle do
caos em instabilidades de ondas de spin, e mais recen-
temente de excitagoes dinamicas em filmes e multica-
madas magnéticas. Os trabalhos em antiferromagne-
tos desordenados, em mecanica estatistica de sistemas
magnéticos complexos e a recente descoberta do efeito
de magneto-impedancia gigante também contribuiram
para projetar a UFPE internacionalmente. E 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 no fi-
nal dos anos 70. As atividades na UFPE também con-
tribuiram para a criagao de outros grupos de magne-
tismo no Nordeste, comona UFC, UFRN, UFAL e UFS.

No outro extremo do Brasil, a pesquisa em mag-
netismo também comec¢ou nos anos 70. Na UFRGS
foram montados diversos laboratorios com técnicas de
medidas de propriedades de transporte, térmicas e
magnéticas, de efeito Mossbauer e de correlagao angu-
lar. Elas tem sido usadas para caracterizar novas ligas
intermetalicas. Em particular ganharam destaque re-
sultados obtidos no inicio da década de 80 em ligas de
Heusler XoMnY (X = Ni, Cu, Pd, Y = Al, Sn). Nos
iltimos anos varios pesquisadores passaram a trabalhar
na area de filmes finos e multicamadas magnéticas, em
parte em razao do sucesso da participacao de Mario
Baibich na descoberta do efeito de magneto-resisténcia
gigante em 1989. Os grupos de magnetismo da UFRGS
foram também decisivos para a criacao de um grupo
ativo nesta area na Universidade Federal de Santa Ma-
ria, em Caxias do Sul.

Além das instituicdes mencionadas, varios grupos
tedricos ou experimentais, de diferentes tamanhos, fo-
ram sendo formados em diversas institui¢oes brasileiras
nas década de 80 e 90, como por exemplo na UFMG,
UnB, UFES, UFRJ, PUC/RJ, USP/Sao Carlos, UFS-

Car, UFPR e mais recentemente em instituigoes meno-
res. Com isso, o Magnetismo tornou-se uma das mai-
ores sub-areas da Fisica Matéria Condensada no Pais
em termos de numero de pesquisadores, refletindo o
que também ocorre internacionalmente. Num levanta-
mento feito em 1997 constatamos que haviam cerca de
60 tedricos e 100 experimentais com doutorado em 25
instituicoes do Pals.

O grande aumento nas atividades em magnetismo
no Pais ficou evidenciado na Conferéncia Internacional
de Magnetismo (ICM), realizada no Recife em agosto
de 2000. A TCM2000 constituiu-se num grande evento
para a fisica brasileira, pois foi a maior conferéncia ja re-
alizada no Pais sob o patrocinio da Uniao Internacional
de Fisica Pura e Aplicada (IUPAP). A TCM2000 teve a
participacao de 906 pesquisadores de 44 paises, sendo
661 estrangeiros e 245 brasileiros. Durante uma se-
mana, foram feitas b2 palestras convidadas, em sessoes
plenarias, simpdsios e sessoes orais, foram apresentados
160 trabalhos orais e 800 na forma de posters.

Um dos pontos altos da programacao cientifica fo-
ram as quatro palestras plendarias do primeiro dia, den-
tre elas a do vencedor do prémio de magnetismo da
ICM2000, o alemao Frank Steglich, que descobriu a su-
percondutividade em sistemas de férmions pesados. No
dia do encerramento, Stuart Parkin da IBM em Al-
maden, apresentou seus trabalhos que levaram ao de-
senvolvimento de uma memoria RAM magnética, que
promete substituir as utilizadas atualmente nos com-
putadores. A nova memdria evitara a necessidade dos
computadores fazerem o boot quando sao ligados e eles
voltarao a configuracao que estavam antes de serem de-
sligados.

Com base na participacao dos brasileiros na
ICM2000, é possivel desenhar um novo mapa do mag-
netismo no Brasil. A Fig. 1 mostra a distribuicao das
34 instituigoes e dos 212 pesquisadores com doutorado
que participaram da conferéncia. A ICM2000 serviu
para chamar a atencao para o volume da pesquisa em
magnetismo no Pais e para aumentar ainda mais a co-
laboracao com o exterior. Ela também serviu para co-
locar o Recife e o Brasil num rol muito especial de an-
fitrices da mais importante conferéncia de magnetismo
patrocinada pela TUPAP, que inclui Amsterda, Muni-
que, Kioto, Sao Francisco, Paris, Edinburgo e Varsévia.
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Figura 1: Tlustracdo da distribuicdo de institui¢oes e pesquisadores com doutorado, com atividade em magnetismo no
Brasil, com base nos trabalhos apresentados na Conferéncia Internacional de Magnetismo (ICM2000).



