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Resumo. O curso de graduação em Engenharia Elétrica da UFPB passou recentemente por
uma reestruturação curricular para adequar o perfil do profissional que ele forma à
realidade tecnológica, tendo a preocupação também com as novas tendências do mercado
de trabalho. Para tanto, algumas disciplinas foram introduzidas e outras tiveram suas
ementas e metodologias modificadas. O objetivo geral da disciplina Materiais Elétricos é o
entendimento das propriedades físicas de dielétricos, materiais magnéticos, materiais
condutores e semicondutores visando suas aplicações em engenharia elétrica. Neste artigo,
discute-se como a disciplina vem sendo desenvolvida na UFPB, suas dificuldades e
perspectivas para o futuro.
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1. INTRODUÇÃO

Os conteúdos básicos das disciplinas do curso de Graduação em Engenharia Elétrica da
UFPB são constituídos pelo conjunto de conhecimentos comuns a todo engenheiro,
independente da sua área de formação, no campo da engenharia. Abrangem o estudo de
matérias relacionadas com a formação básica em: matemática, física, química, materiais,
expressão gráfica, computação, meio ambiente e humanidades. Os conteúdos essenciais são
formados pelo conjunto de conhecimentos comuns a todo engenheiro eletricista, constituindo-
se como base para a sua formação, independente da formação profissional específica que
possa escolher (CGEE, 1999).

O conhecimento das propriedades dos materiais tem contribuído para a introdução de
novos dispositivos usados em engenharia elétrica. Nessa área, o avanço da ciência está
fortemente ligado ao desenvolvimento tecnológico da indústria eletro-eletrônica (Solymar &
Walsh, 1998). O  engenheiro eletricista precisa tomar conhecimento de uma ampla faixa de
propriedades dos materiais para sua aplicação apropriada e uso eficiente. Essas propriedades
podem ser estudadas analisando-se microestruturas, características elétricas, magnéticas,
térmicas, etc. (Kasap, 1997). Como exemplo do desenvolvimento de novos materiais tem-se:
fibras óticas - largamente utilizadas em sistemas de comunicações; ligas amorfas - usadas em
núcleo de transformadores; e varistores à base de óxido de zinco - utilizados em pára-raios de
subestações para a proteção de equipamentos elétricos contra descargas atmosféricas e outros
tipos de sobretensão.

Materiais Elétricos é uma disciplina voltada para o entendimento das propriedades dos
materiais utilizados em engenharia elétrica e seu conteúdo é essencial para todo engenheiro
eletricista independente de sua área de atuação.



2. A DISCIPLINA MATERIAIS ELÉTRICOS NA UFPB

A disciplina Materiais Elétricos apresenta uma carga horária de 60 horas e tem como pré-
requisitos as seguintes disciplinas: Introdução à Ciência dos Materiais; Eletricidade e
Magnetismo e Laboratório de Eletricidade e Magnetismo. Ela tem como co-requisito a
disciplina Laboratório de Materiais Elétricos com carga horária de 15 horas.

2.1. Objetivos do Curso

Pretende-se que ao final do curso o aluno seja capaz de (Neves, 2000):
• conhecer as propriedades físicas dos materiais (dielétricos, materiais magnéticos,

materiais condutores e semicondutores) utilizados na engenharia elétrica;
• entender os conceitos das diversas grandezas macroscópicas, tais como: polarização

e constante dielétrica, rigidez dielétrica, magnetização e permeabilidade magnética,
condutividade elétrica e térmica, e outras;

• relacionar essas grandezas macroscópicas com a microestrutura do material;
• identificar, a partir dos valores dessas grandezas, o material apropriado para a

aplicação desejada na engenharia elétrica.

2.2. Estrutura Programática

No início do curso são apresentadas as definições das quantidades macroscópicas de
interesse. Alguns conceitos elementares de física quântica são introduzidos para explicar a
estrutura da matéria. As propriedades elétricas, magnéticas térmicas e óticas são explicadas
com base no comportamento de elétrons nos materiais.

Ementa

Campos em meios materiais. Propriedades elétricas. Polarização de dielétricos. Perdas em
dielétricos em campos alternados. Propriedades magnéticas. Perdas em materiais magnéticos
em campos alternados. Modelos atômicos. Interpretação atômica das propriedades dos
dielétricos. Polarização espontânea. Relaxação dipolar. Mecanismos de condução e ruptura
em dielétricos. Materiais magnéticos. Magnetização espontânea. Mecanismos de condução
em materiais condutores e semicondutores. Aplicações de materiais usados em Engenharia
Elétrica.

Programa

Capítulo 1 - Campos em Meios Materiais - Propriedades Elétricas
• Introdução;
• Modelos;
• Revisão de Conceitos Básicos de Eletricidade;
• Momento de Dipolo Elétrico;
• Polarização (Visão Macroscópica);
• Permissividade Relativa Complexa - Perdas em Dielétricos em Campos

Alternados.

 Capítulo 2 - Campos Em Meios Materiais - Propriedades Magnéticas

• Revisão de Conceitos Básicos do Magnetismo;
• Momento de Dipolo Magnético;
• Magnetização (Visão Macroscópica);



• Permeabilidade Complexa - Perdas em Materiais Magnéticos em
Campos Alternados.

 Capítulo 3 – Estrutura da Matéria
• Introdução;
• O Átomo do Hidrogênio de Acordo com a Mecânica Quântica
• Configuração Eletrônica de Átomos;
• Ligações Químicas.
• Níveis de Energia de Elétrons em Moléculas;
• Níveis de Energia de Elétrons em Cristais.

 Capítulo 4 - Interpretação Atômica das Propriedades dos Dielétricos
• Interpretação Atômica da Permissividade Relativa;
• Permissividade Relativa de Gases Monoatômicos;
• Permissividade Relativa de Gases Poliatômicos;
• Campo Interno de Dielétricos Sólidos e Líquidos;
• Dependência da Permissividade Relativa com a Frequência e com a

Temperatura;
• Relaxação Dipolar;
• Polarização Espontânea.

 Capítulo 5 - Mecanismos de Condução e Ruptura de Dielétricos
• Introdução;
• Dielétricos Gasosos;

 •  Mecanismo de Townsend;
 •  Curva de Paschen;
 •  Mecanismo de Canal;
 •  Fenômenos em Campos não Uniformes;

• Dielétricos Líquidos;
• Dielétricos Sólidos;
• Aplicações de Materiais Dielétricos.

 

 Capítulo 6 - Materiais Magnéticos
• Introdução;
• Interpretação Atômica das Propriedades Magnéticas dos Materiais;
• Diamagnetismo;
• Origem de Momentos de Dipolos Magnéticos Permanentes;
• Paramagnetismo; Ferromagnetismo, Ferrimagnetismo;
• Variação da Permeabilidade Magnética com a Frequência e

Temperatura;
• Magnetização Espontânea;
• Aplicações de Materiais Magnéticos.

 Capítulo 7 - Condutividade dos Metais
• Introdução;
• Lei de Ohm e Tempo de Relaxação de Elétrons;
• Tempo Médio entre Colisões e Livre Caminho Médio;
• Resistividade dos Metais e Ligas Metálicas;
• Condutividade Térmica dos Metais;
• Termopares;



• Aplicações de Materiais Condutores.

 Capítulo 8 - Mecanismos de Condução em Materiais Semicondutores
• Introdução;
• Estrutura de Bandas de Energias  em Semicondutores;
• Semicondutores Tipo n;
• Semicondutores Tipo p;
• Efeito Hall e Densidade de Portadores;
• Aplicações de Materiais Semicondutores.

 2.3. Procedimento do Curso

 • Aulas Expositivas sobre os assuntos do programa;
 • Listas de Exercícios;
 • Visita técnica /seminários a serem apresentados pelos alunos.

 
 2.4. Avaliação da Aprendizagem

 Ao longo do curso são realizados 4 exercícios escolares escritos  e exame final;
 Exercicio 1  - EXERC1  (capítulos 1 a 3)
 Exercicio 2  - EXERC2  (capítulos 4 e 5);
 Exercicio 3  - EXERC3  (capítulo 6 a 8);
 Exercício de reposição.
 Exame Final - EF

1 Seminário por grupo de alunos - SEM;

 A média parcial - MP obtida pelo estudante será calculada de acordo com a expressão
abaixo:

 MP=(EXERC1+EXERC2+EXERC3+SEM)/4

 Obs: Se a turma tiver mais que 25 alunos os seminários não serão realizados e a média
parcial será a média dos 3 exercícios.

 

Seminários

Os alunos, divididos em grupos de no máximo 4 pessoas, deverão redigir um texto,
conciso, claro e de amplo relacionamento com a disciplina, com o máximo de 20 páginas. O
assunto estudado será apresentado em sala de aula na forma de seminário. O texto do
seminário deverá ser entregue um mês antes do término do período letivo.  Como orientação,
o texto pode conter seções como: Introdução, Revisão da Literatura, Aplicações, Conclusão,
Bibliografia e Anexos.

Exemplo de temas de trabalhos que podem ser apresentados:
• Semicondutores;
• Varistores a base de ZnO;
• Aplicações de Materiais Piezoelétricos;
• Supercondutores;
• Fibras Óticas;
• Ligas Amorfas;
• Ferrites e suas aplicações;
• Tecnologia de fabricação de resistores e capacitores de alta e baixa tensão;



•  Materiais de Alta Resistividade e suas aplicações;
• Aplicações de Dielétricos em Disjuntores de Baixa e Alta Tensão;

Cada grupo deve trabalhar com um tema diferente dos demais grupos.
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3. A DISCIPLINA LABORATÓRIO DE MATERIAIS ELÉTRICOS NA UFPB

A disciplina Laboratório de Materiais Elétricos serve de suporte para a disciplina
Materiais Elétricos. Atualmente, o laboratório conta com os experimentos listados abaixo
(Costa, 2000):

• Estudo da Distribuição de Tensão em Cadeia de Isoladores;

• Medição de Capacitância, Permissividade Relativa e Perdas em Dielétricos;

• Determinação da Rigidez Dielétrica de Óleos Isolantes;

• Introdução a descarga em gases;

• Curva de Saturação e Ciclo de Histerese para Ferro de Transformadores;

• Caracterização Elétrica de Varistores.

Os guias dos experimentos estão a disposição dos alunos com uma antecedência de 08
dias da realização do experimento. A cada dois experimentos são apresentadas palestras, para
todos os alunos, para facilitar o entendimento dos princípios físicos envolvidos nesses
experimentos. Na data de cada experimento será aplicado um teste, com a turma do dia, com
duração aproximada de 20 minutos. O objetivo desses testes é identificar se o aluno entendeu
o assunto explicado nos guias de laboratório, necessário a realização e compreensão do
experimento. O peso atribuído ao teste é de 10% do valor de cada experimento.



Relatórios.

Os relatórios deverão ser concisos, objetivos, claros e compostos de: Título; Objetivo;
Apresentação, análise e discussão dos resultados (gráficos, comparações, comentários,
justificativas, etc.); Conclusão e Bibliografia. A nota do laboratório é composta da média
aritmética das notas obtidas em cada experimento. Os relatórios deverão ser entregues na
secretaria do Laboratório de Alta Tensão no prazo máximo de 08 dias após a realização do
experimento, e registrado através de uma lista individualizada de acompanhamento.

3.1. DIFICULDADES ATUAIS

Vale salientar que os experimentos realizados, além de poucos, funcionam precariamente,
com bancada única e com equipamentos muito antigos. O laboratório precisa ser modernizado
e melhor equipado para que os estudantes possam, através de procedimentos experimentais,
vivenciar o estado da arte do desenvolvimento de materiais e acompanhar as novas tendências
do mercado de trabalho. Um laboratório bem equipado promoveria maior interação com
empresas e instituições da região, reforçando convênios de cooperação existentes na área de
ensino e na formação de programas de atualização tecnológica.

Em 1996, foi aprovado um projeto no MEC para a aquisição de equipamentos mais
modernos permitindo a reestruturação do Laboratório de Materiais Elétricos. O projeto
contemplava uma reformulação dos experimentos atuais e a implantação dos seguintes
experimentos:

1. Caracterização de Materiais Ferroelétricos;

2. Caracterização de Junções Semicondutoras;

3. Resistência e Resistividade de Ligas Metálicas.

Infelizmente, os recursos do projeto não foram disponibilizados até o momento.

3.2. PERSPECTIVAS FUTURAS

Nos últimos anos, o Laboratório de Física da UFPB recebeu equipamentos
didáticos que podem beneficiar bastante o estudante de Engenharia Elétrica no
entendimento de algumas propriedades dos materiais. Pretende-se adicionar os
experimentos citados abaixo à disciplina Laboratório de Materiais Elétricos:

• Efeito Fotoelétrico e Princípio de Dualidade Onda-Partícula;

• Espectros Atômicos de Gases He, Ne, Na e Zn;

• Espectroscopia Fotoacústica em Materiais Dielétricos e Semicondutores.

4. CONCLUSÃO

Materiais Elétricos é uma disciplina de formação essencial do engenheiro eletricista em
qualquer de suas especialidades e passou recentemente por uma reestruturação curricular para
adequar o perfil do profissional à realidade tecnológica. Neste trabalho foram apresentados os
tópicos desenvolvidos nas disciplinas Materiais Elétricos e Laboratório de Materiais Elétricos
ministradas na UFPB. Foram discutidas suas dificuldades e perspectivas futuras.

O objetivo da disciplina Materiais Elétricos é o entendimento das propriedades físicas de
dielétricos, materiais magnéticos, materiais condutores e semicondutores. O conteúdo da
disciplina é muito abrangente e envolve tópicos como: física do estado sólido; física de gases
e física quântica. Portanto, sente-se a necessidade de uma forte interação com o Departamento



de Física da UFPB. Essa interação está sendo iniciada através de um projeto conjunto de
Iniciação Científica (PIBIC/CNPq/UFPB). Esse projeto visa desenvolver experimentos
específicos para os alunos de Materiais Elétricos (Silva, 2000).

 O Laboratório de Materiais Elétricos precisa ser modernizado visando contribuir para a
formação de profissionais mais qualificados. Para tanto é necessário: fortalecer as atividades
experimentais existentes; desenvolver novos experimentos viabilizando a absorção dos
avanços científicos e motivar o aluno, através da correlação entre a parte teórica e prática.
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