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EMCG6713 — Termodinamica de Materiais

1) Identificagéo

Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Tedricas: 72 horas-aula, Praticas: 00 horas-aula.
Turma(s): 04236

Nome(s) do(s) professor(es): Rodrigo Perito Cardoso, Email: rodrigo.perito@ufsc.br
Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
236 Engenharia de Materiais - Semestral

3) Requisitos
Engenharia de Materiais (236): MTM3102

4) Ementa

Estado gasoso, calor, temperatura e pressdo. Varidveis de estado e equacdes de estado. As
propriedades dos materiais. Sistemas termodinamicos. Leis da termodinamica. Termoquimica.
Capacidades calorificas. Entropia. Potenciais termodinamicos. Critérios de espontaneidade de
processos. Estabilidade de 6xidos e sulfetos e os Diagramas de Ellingham.

5) Objetivos
Geral:

Desenvolver uma compreensdo intuitiva da termodinamica com apropriacdo efetiva do
conhecimento a partir dos principios basicos da termodindmica. Contextualizar estes principios
na area de Ciéncias e Engenharia de Materiais deixando clara sua aplicacdo na atuacédo
profissional do Engenheiro de Materiais.

Especificos:
1 - Relacionar leis e propriedades gerais dos gases ideais e reais.

2 - Enunciar os principios basicos da termodinamica em termos de sua fundamentacao teorica;
desenvolver as equagdes que relacionam AE, AH, AS, AG, e outras fung¢des termodinamicas;
aplicar os principios termodinamicos as transformacdes dos sistemas; aplicar as equagdes da



termodinamica para calcular as trocas de energia entre o sistema e 0 meio, nas formas de calor e
trabalho.

3 - Enunciar e aplicar os critérios termodinamicos de equilibrio e espontaneidade; predizer os
efeitos da temperatura e da pressdo sobre a energia livre de Gibbs; descrever os critérios de
espontaneidade para que uma transformacéo termodinamica ocorra naturalmente.

4 - Predizer a estabilidade de 6xidos e sulfetos com auxilio do diagrama de Ellingham,
relacionar valores de propriedades termodinamicas com espontaneidade de processos.

6) Conteudo Programatico

6.1. Sistemas, Propriedades e Processos Termodinamicos. Varidvel de estado e equacao de
estado. Diferencial exata e inexata. Gas ideal. Pressdo. Gases reais. Equacédo de van der
Waals. Variaveis experimentais importantes para os materiais: O coeficiente de expansao
térmica, o coeficiente de compressibilidade, a capacidade calorifica a volume constante e a
capacidade calorifica a pressdo constante. [08 horas-aula]

6.2. A primeira lei da termodinamica. As leis da termodindmica. O conceito de equilibrio
termodinamico. Calor, trabalho e energia interna. A funcdo entalpia. Processos
termodinamicos de especial interesse. A termoquimica e suas aplicacfes aos materiais. A lei
de Kirchhoff. Efeito Joule e efeito Joule-Thomson, o principio de funcionamento dos
refrigeradores. [10 horas-aula]

6.3. A segunda lei da termodinédmica. Entropia. Regra de Trouton e de Richards. A combinacao
das duas leis. O Ciclo de Carnot. Maquinas térmicas. - Entropia de um gas ideal. A terceira
lei da termodinamica. Misturas de gases. Escala absoluta de temperatura. [08 horas-aula]

6.4. Critérios de espontaneidade e equilibrio. Funcéo de trabalho de Helmholtz e energia livre de
Gibbs. As equactes de Maxwell. A entropia e 0 volume como funcdo de T e P. A equacéo
de Gibbs-Helmholtz. Misturas. Propriedades de solucGes. Diagramas de fases de sistemas
binarios [28 horas-aula]

6.5. A energia livre de uma reacao e sua constante de equilibrio. Equilibrios homogéneos e
heterogéneos. A estabilidade de 6xidos e sulfetos e 0os Diagramas de Ellingham. Reducéo de
oxidos metélicos pelo monoxido de carbono. O equilibrio entre o carbono e seus 6xidos. A
reducdo de 6xidos metélicos pelo hidrogénio. [8 horas-aula]

7) Metodologia

O MOODLE seréa utilizado como base para interface entre professores e alunos e para registro
das atividades no periodo de aulas ndo presenciais. O processo de ensino e aprendizagem
ocorrera através de aulas expositivas interativas sincronas, por videoconferéncia, nos horarios
da disciplina (ver cronograma). Os estudantes deverdo ser participativos, acompanhando o
desenvolvimento das ideias e conteudos expostos, contribuindo para o raciocinio légico. Como
complementacdo deste processo os alunos deverdo ler a bibliografia recomendada. Ainda faz
parte do processo de aprendizagem a resolucéo de problemas e exercicios de forma assincrona.

8) Avaliacéo



Ocorrera através de 3 (trés) provas, P1, P2 e P3, respectivamente com peso 3, 3 e 4. A média
final (MF) seré calculada pela média ponderada das provas, ou seja:

MF = (3xP1 + 3xP2 + 4xP3) / 10

Obs: As provas serdo individuais, ndo presenciais e disponibilizada no MOODLE, todas terdo
duracéo de 2h e serdo disponibilizadas aos alunos por um periodo de 48h (ver cronograma).

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucéo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paréagrafo 3° do artigo 71 desta
resolucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

9) Cronograma

Semana Dia Atividade Dia Atividade
1 01/09/2020 FunC|0nament.o~das aulas 03/09/2020 Reviséo
remotas e revisdo
Trabalho, calor e energia Trabalho de expanséo
2 08/09/2020 | Energia interna 10/09/2020 | Trocas térmicas (capacidade
calorifica )
3 15/09/2020 Entalpia . o 17/09/2020 Varlag_ao de eptalp|a padraP
Transformacdes adiabaticas Entalpia-padrdo de formacéo
4 22/09/2020 Funcbes de estado 24/09/2020 Segum_:ia Lei - Introducéo
Entropia
Variagdo de entropia Prova 1 (duragéo de 2h)
5 29/09/2020 | Terceira lei Avaliagdo | Entre 01/10/2020 (0:00h) e
02/10/2020 (24:00h)
Funcbes do sistema Energia Livre padrdo de Gibbs
6 06/10/2020 Energia de Helmholtz e Gibbs 08/10/2020
7 13/10/2020 Combinacdes (_entre aprimeira | ;105050 Estq@hdade de f§s~e
e a segunda leis Equilibrio e transicao de fase
8 20/10/2020 Diagramas de fase 22/10/2020 Aspectos ter~m0d|nam|cos da
transformacéo de fases
9 27/10/2020 | Mistura - Grandezas molares 29/10/2020 | Termodindmica de misturas
Propriedades de Solucdes Prova 2 (duracé&o de 2h)
10 03/11/2020 Avaliacdo | Entre 05/11/2020 (0:00h) e
06/11/2020 (24:00h)
11 10/11/2020 [)_lagramas.dt,a fases de 12/11/2020 Dlla'gr.amas de fases de sistemas
sistemas binarios binarios
12 17/11/2020 [)_lagramas_dg _fases de 19/11/2020 Reac¢bes espontaneas
sistemas binarios
13 24/11/2020 Resp_o§ta do equmbrlo as 26/11/2020 A energia livre de_ uma reacdo e sua
condicdes do sistema constante de equilibrio
14 01/12/2020 | Diagramas de Ellingham 03/12/2020 | Diagramas de Ellingham
Demonstracdo de Thermocalc Prova 3 (duragéo de 2h)
15 08/12/2020 Avaliagdo | Entre 10/12/2020 (0:00h) e
11/12/2020 (24:00h)
Preparacéo para recuperacdo Recuperagéo (duragéo de 2h)
16 15/12/2020 Avaliagdo | Entre 17/12/2020 (0:00h) e

18/12/2020 (24:00h)




10) Bibliografia Bésica

1.

Atkins, P. W., de Paula, J., FISICO-QUIMICA, Rio de Janeiro: LTC, Nona Edic&o, 2012 ou
qualquer outra edicédo disponivel.

A leitura do livro € de extrema importancia. Mas o contetido dos slides e videos elaborados
para esta disciplina seréo suficientes como fonte de referéncia para o aluno estudar, aprender e
se preparar para as avaliagdes.

Os slides serdo disponibilizados no ambiente MOODLE da disciplina. Os videos serdo
disponibilizados no YOUTUBE, sendo os links destes informados através do MOODLE.
Solicita-se que os videos ndo sejam enviados para outras pessoas, diferentes daquelas
matriculadas nessa disciplina, com o risco de ferir direitos autorais.

11) Bibliografia Complementar

o oA

Callister, Jr., William D., CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS: UMA
INTRODUCAO, Rio de Janeiro: LTC, 2008.

Atkins, P. W., de Paula, J., FISICO-QUIMICA, Rio de Janeiro: LTC, Sétima Edic&o, 2003, ou
qualquer outra edicédo disponivel.

DeHoff, Robert, T., THERMODYNAMICS IN MATERIALS SCIENCE, Taylor & Francis
Group, 2006

Cengel, Y. A.; Boles, M.A., Termodinamica; McGraw Hill Co.2006.

Pilla, Luiz, FISICO-QUIMICA, Livros Técnicos e Cientificos, vol. 1.

Adamian, R.; Almendra, E., Fisico-Quimica uma aplicacdo aos materiais, Rio de Janeiro,
COPPE/UFRJ,2002.



