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Materiais magnéticos
• Diamagnéticos: μr ≤ 1

• Aparece, no material, um campo magnético de sentido 
oposto ao aplicado.

• Exemplos: Cobre, bismuto, chumbo, gálio.



Materiais magnéticos
• Paramagnéticos: μr ≥ 1

• Aparece, no material, um campo magnético no mesmo 
sentido que o aplicado.

• Exemplos: manganês, alumínio, cromo, tungstênio, platina.



Materiais magnéticos
• Ferromagnéticos: μr >> 1

• Os materiais magnetizam-se facilmente quando 
submetidos a um campo magnético externo, e alguns 
mantêm essa imantação mesmo depois que o Hexterno
desaparece, preferencialmente ao longo da chamada 
“direção de fácil imantação”, relacionada a sua estrutura “direção de fácil imantação”, relacionada a sua estrutura 
cristalina.

• A partir de uma determinada temperatura, a TCurie ,o 
material torna-se paramagnético (efeito reversível).

• Exemplos: Ferro (TC = 770oC), níquel (TC = 354oC), cobalto 
(TC = 1115oC), terras raras (neodímio, samário...)

• Podem ser divididos em materiais magnéticos moles e 
duros.



Materiais magnéticos
• Materiais magnéticos moles:

• Podem ser facilmente imantados com H < 10kA/m.

• Só apresentam propriedades magnéticas na presença de • Só apresentam propriedades magnéticas na presença de 
uma excitação magnética externa.



Materiais magnéticos
• Materiais magnéticos duros (ímãs permanentes):

• Para serem magnetizados, necessitam de campos mais 
intensos, da ordem de 1MA/m (para ferrites) a 5MA/m 
(terras raras).(terras raras).

• Uma vez imantados, suas propriedades permanecem 
mesmo sem excitação externa.



Processo de imantação
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014



Processo de imantação
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014
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Processo de imantação
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014

Deslocamento 
reversível das 
paredes de Bloch



Processo de imantação

Imantação 
praticamente na 
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014

praticamente na 
mesma direção do 
campo externo

Pequeno 
aumento de 
Hext grande 
aumento de M

Processo 
irreversível



Processo de imantação

Hext deve ser 
muito intenso
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014

muito intenso

Desaparecimento 
das paredes de 
Bloch

M começa a 
saturar



Ciclo de histerese dos materiais 
ferromagnéticos
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• Ciclo mais largo
• Hc maior

Materiais duros



Ciclo de histerese dos materiais 
ferromagnéticos
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• Ciclo mais estreito
• Hc menor
• B saturação elevada
• mr elevada

Materiais moles



Curvas de desimantação
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Curvas de desimantação

BBrr
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Características de ímãs permanentes
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014



Aplicações de ímãs permanentes
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Fonte: Radu FRATILA , « Modélisation numérique de la perte d’aimants permanents sous les contraintes magnétique et thermique 
rencontrées dans les dispositifs électriques », tese de doutorado, L2EP – Université de Lille Nord de France, 2014
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