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0s fendmenos magnéticos fascinam tanto por seus aspectos cientificos basicos

quanto por indmeras possibilidades que apresentam para aplicacdes praticas,
como na fabricacdo de motores, alto-falantes, microfones, memdrias, discos
rigidos, fitas magnéticas, CDs regdravaveis, entre outros equipamentos presen-

tes em nosso cotidiano.

0 leitor saberia identificar em sua casa pegas e
partes de utensilios domésticos que utilizam algum material
magnético para seu funcionamento? Com certeza, bastara dar
uma olhada em volta para encontrar etiquetas de calendarios
‘colados’ a geladeira, alto-falantes da televisdo e dos apare-
Ihos de som, interfone, portdo automatico, disquetes de com-
putador, fitas de gravadores, motores de eletrodomésticos,
brinquedos, fechaduras, alarmes etc. E poderiamos estender
esta lista sem muito esfor¢o. S6 para citar mais um exemplo,
um automovel moderno emprega cerca de 200 pegas con-
tendo materiais magnéticos.
Com essa gama de utilidades, os materiais magnéticos ge-
raram um mercado que movimenta altas somas de dinheiro.
Em uma das mais importantes aplicagbes do magnetismo, a
gravacdo magnética, essas cifras chegam a US$ 100 bilhdes
ao ano — a figura 1 mostra esquema de gravacao. A produ- Figura 1. Esquema mostra como ocorre a gravagdo em meio
cdo de materiais magnéticos utiliza mais recursos em todo o magnético. O sinal elétrico que chega a bobina induz no
mundo do que a fabricagdo de semicondutores, materiais eletrofma um campo magnético que, por sua vez, € respon-

bésicos usados na construgdo de circuitos integrados e chips SV [0 EITRESITEL ((SEVED) TS s MEgh=180 & i e
de computadores magcao transportada pelo sinal.
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FASCINANTE DIVERSIDADE.O magne-
tismo esta presente também em nossas
vidas de forma mais sutil. A Terra em si
€ um gigantesco im4, cujo campo mag-
nético se faz sentir, por exemplo, na
agulha de uma bussola. Campos mag-
néticos estdo também presentes em
varios objetos celestes, como planetas,
estrelas, quasares, pulsares, bem como
em estruturas muito maiores, como ga-
laxias (figura 2).

Alguns insetos e bactérias, bem
como algumas aves, orientam-se espa-
cialmente segundo as dire¢des desse
campo utilizando-se de materiais mag-
néticos que sintetizam em seus orga-
nismos (ver também nesta edicédo
‘Biominerais magnéticos’).

O campo da Terra serve também de blindagem magné-
tica contra o constante bombardeio de particulas carrega-
das eletricamente que chegam do Sol, o chamado ‘vento
solar. Nos periodos de maior atividade solar, essas particulas
produzem as auroras boreais, fendbmeno que pode afetar
seriamente as telecomunicacdes (figura 3).

Como vemos, o magnetismo influi em nossas vidas sob
diferentes aspectos: é parte fundamental da tecnologia mo-
derna; afeta organismos vivos e, conseglientemente, 0 meio
ambiente; é produzido pelo proprio planeta.

Figura 2. Dire¢do das linhas de cam-
po magnético em uma galaxia.

Essa fascinante diversidade de ma-
nifestaces tem levado cientistas, enge-
nheiros e técnicos ao estudo do mag-
netismo e de suas aplica¢oes.

DOCE E DURO. Para cada aplicagéo es-
pecifica, € necessario um material mag-
nético com as caracteristicas fisicas ade-
guadas. Uma maneira de classificar es-
sas caracteristicas consiste em submeter
a amostra estudada a acdo de um cam-
po magnético e observar sua resposta
magnética — isso é feito através de quan-
tificacdo de duas grandezas fisicas, cha-
madas permeabilidade e suscetibilidade
magnética.

Por exemplo, o material usado em
um nucleo de transformador deve ser capaz de apresentar
uma resposta intensa a acdo do campo magnético gerado
pelos enrolamentos do transformador, retornando ao estado
inicial de magnetizagdo nula quando esse campo € retirado.
Dizemos que um material com essas caracteristicas € magneti-
camente ‘macio’ (ou ‘doce’).

Ao contrério, 0 material magnético de um ima permanen-
te, como o que deve operar em um motor elétrico ou em um
alto-falante, deve sustentar sua magnetizagdo mesmo na ausén-
cia de um campo externo. Nesse caso, sao denominados
magneticamente ‘duros’.
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PARTE EXPERIMENTAL E TEORICA SE UNEM NO LABMAG

O Laboratdrio de Magnetismo (LabMag)
do CBPF estuda uma vasta gama de
materiais. Normalmente, essas amos-
tras sdo materiais metalicos como
metais simples, ligas metélicas e com-
postos intermetalicos formados a par-
tir dos chamados metais de transi-
¢do e terras raras. Em geral, séo dota-
dos de estrutura cristalina, mas tam-
bém séo estudados materiais amor-
fos (sem estrutura cristalina), obtidos
pelo resfriamento rapido do material
fundido.

Outros materiais se apresentam
sob a forma de grdos magnéticos mi-
croscopicos — para se ter uma idéia, em
um milimetro caberiam cerca de 100 mil
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deles enfileirados — e de peliculas meta-
licas com espessura na mesma ordem de
grandeza.

Vérias técnicas experimentais nos
permitem medir nesse materiais gran-
dezas fisicas como resistividade elétrica,
magnetizacdo e suscetibilidade magné-
tica, calor especifico, campos magnéti-
cos que atuam sobre os nicleos atdmi-
c0s, momentos magnéticos atdmicos,
entre outras. Além da parte experimen-
tal, nosso grupo também desenvolve
pesquisa teérica, com a finalidade de
aplicar modelos matematicos a descri-
cdo de resultados experimentais.

Temos também atuado na area de
instrumentacédo cientifica, construindo

equipamentos — ou partes deles — para
medidas fisicas e também programas de
computador para o controle de experi-
mentos e andlise de dados experimen-
tais. Por exemplo, o sistema de medida
de ressonancia magnética nuclear de
nosso laboratério foi construido no CBPF.

O LabMag engloba um grupo de
ressonancia magnética nuclear, um labo-
ratorio de magnetometria e um labora-
tério de magnetodptica. Além das técni-
cas experimentais disponiveis no CBPF,
utilizamos, em regime de colaboracéo,
equipamentos no Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron, em Campinas (SP),
e no Grupo de Aceleradores da PUC
Rio de Janeiro.



GIGANTE E COLOSSAL. Ha uma impor-
tante correspondéncia entre as proprie-
dades magnéticas de um material e suas
propriedades de transporte. Por exem-
plo, se passarmos uma corrente elé-
trica por um fio de cobre na auséncia
de um campo magnético, verificaremos
uma resisténcia elétrica menor que a
observada se um campo magnético
estiver presente.

Esse fendbmeno é chamado efeito
magnetorresistivo, e verifica-se que a
magnetorresisténcia — ou seja, a resis-
téncia elétrica ocasionada pelo campo
magnético — sera maxima se 0 campo
estiver orientado perpendicularmente a
direcdo do fluxo de corrente.

Recentemente, descobriu-se uma
classe de materiais magnéticos em que
esse efeito € tremendamente amplifi-
cado. O efeito passou a ser conhecido
como magnetorresisténcia gigante e, em
alguns casos, magnetorresisténcia colossal. Ambos tém vas-
tas possibilidades de aplicagdes em dispositivos e sensores
magnéticos, como, por exemplo, em cabecas de leitura de
gravadores.

Existe também uma interessante relacdo entre magnetis-
mo e calor. Ela é conhecida hd muito tempo, mas s6 agora

Colaboram ainda com o LabMag pes-
quisadores da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro e da Universidade de Nova
Iguagu, bem como da Universidade de Es-
trasburgo (Franga) e da Universidade de
Aveiro (Portugal).

Além de pesquisadores visitantes, nosso
grupo mantém alunos de mestrado e dou-
torado, bem como outros projetos — teori-
cos, experimentais e de instrumentagdo —
em nivel de iniciagdo cientifica. Hoje, no Bra-
sil, hé cerca de 30 instituicdes que se dedi-
cam & pesquisa em magnetismo (figura 5).

Figura 5. A pesquisa de magnetismo no Brasil.
Ao lado das siglas das instituicdes, aparece entre
parénteses o numero de pesquisadores.

Figura 3. Em periodos de maior ativida-
de solar, as particulas carregadas ele-
tricamente que atingem o campo mag-
nético terrestre produzem a chamada
aurora boreal, fenébmeno que pode in-
terferir com as telecomunicacoes.
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comega a ser explorada para finalida-
des praticas. Essencialmente, quando um
material € magnetizado pela acdo de um
campo magnético, ele libera calor e, por-
tanto, se resfrial Ao contrario, se um
material magnético que se encontra ini-
cialmente magnetizado por um campo
for desmagnetizado, ele absorve calor e
se aquece.

GELADEIRAS E TRENS. Analogamente ao
gue ocorreu na pesquisa da magnetor-
resisténcia, uma nova classe de materiais
foi descoberta recentemente, a qual apre-
senta o efeito magnetocaldrico gigante.
Com esses materiais, € possivel, através
da realizacdo de ciclos magnetizagéo-
desmagnetizacao, extrair calor de um ob-
jeto que esteja em contato fisico com ele.

O efeito magnetocaldrico esta come-
¢ando a ser usado em protétipos de
geladeiras magnéticas, que s@o mais efi-
cientes e econdmicas que as convencionais. Além disso, ndo
sao prejudiciais a0 meio ambiente, pois ndo utilizaram gases
que destroem a camada de ozdnio terrestre.

Um interessante fendbmeno magnético é a levitagdo magné-
tica, ou seja, a possibilidade de se sustentar um objeto através

da repulsdo magnética. A aplicagdo mais espetacular desse efeito >>>
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Figura 4. Trem que emprega o principio da levitagdo magnética.

reside na construgdo de trens ultra-rapidos que se deslocam
sem contato com os trilhos.

A realizacdo pratica da levitagdo magnética pode ser feita
empregando supercondutores (materiais que resfriados apre-
sentam resisténcia elétrica nula) ou imds permanentes. Exis-
tem atualmente no mundo diversos projetos de trens empre-
gando levitagdo magnética, com potencial de viajar a uma
velocidade de 500 km/h (figura 4).

E provavel que o interesse da humanidade pelo magne-
tismo tenha comecado ha milhares de anos, quando o ho-
mem conheceu o poder dos imas sobre certos materiais. De
|4 para c4, varios novos fendmenos foram descobertos, ex-
plicados e muitos se transformaram em utensilios sem os
quais nosso dia-a-dia seria muito mais dificil. Outros fenéme-
nos, recém-descobertos, estdo aos poucos revelando aplica-

EXTRAIDO DE HARRY Y. MCSWEEN, JR. ‘METEORITES AND THEIR PARENT PLANET’, CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS, 1999.

cdes intrigantes e promissoras. Figura 1. Representacdo artistica
E tudo isso é apenas parte do fascinante mundo do da entrada de um meteoréide
magnetismo. na atmosfera terrestre.

Alberto P. Guimaraes (sentado, centro) e colaboradores.
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