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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL METALURGICA DE VOLTA REDONDA -
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS - VMT

ATA DA REUNIAO ORDINARIA 03/2018
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS - VMT

DATA: 15/05/2018 HORARIO: 13h00min

LOCAL: SALA B—09

Presentes: Professores André Luiz Vasconcellos da Costa e Silva, Celso Luiz Moraes Alves, Claudio

Rocha Lopes, Dulcemar Garcia Neto, Fabiane Roberta Freitas da Silva, Genésio Moreira da Cruz,
Fernando Tadeu Pereira de Medeiros, Jefferson Fabricio Cardoso Lins, Jorge Juarez Trujillo, Leticia
Vitorazi, Marcio Frazdao Guimaries Lins, Paulo Rangel Rios, Paulo Roberto Fogaga Ribas, Raphael
Midea Cuccovia Vasconcelos, Renato Dietrich de Azevedo, Rodrigo Pinto de Siqueira, Tales Ferreira
Villela, Tatiana Caneda Salazar Ribeiro e Yelson Duboc Natal.

Auséncias Justificadas: Professores Esoly Madeleine Bento dos Santos, Murilo Lebre Travassos
Junior, Nadja Valéria Vasconcellos de Avila, Ricardo Henriques Leal, Rogério Itaborahy Tavares e
Tatiana das Chagas Almeida.

Ausentes: Professores, Augusto César Lacerda de Oliveira, Flavio Ferreira, Flavio Moore e Luiz
Antdnio de Souza Baptista.

Havendo quérum o Professor Claudio abre a Reunido Ordinaria VMT 03/2018 as
13h04min.

1- ORDEM DO DIA

1.1- Aprecia¢io da Ata da Reuniio Ordiniria VMT 02/2018

O Professor Claudio pergunta a Plenaria se existe alguma modificagao a se propor na Ata da
Reunido Ordinaria VMT 02/2018, enviada em anexo na convocagdo da reunido, ndo havendo
nenhuma manifestagdo sobre a transcrigdo da Ata, o Professor Claudio coloca em votagdo a Ata da
Reunido Ordinaria VMT 02/2018, sendo aprovada por unanimidade pela Plenaria Departamental.

1.2- Apreciacio das Atas das Reunides Extraordiniria VMT 01/2018

* O Professor Claudio pergunta a Plenaria se existe alguma modificagdo a se propor na Ata da
Reunido Extraordinaria VMT 01/2018, enviada em anexo na convocagdo da reunido, que versa sobre
a Lista Triplice para ser enviada para a Reitoria para a nomeagdo da Chefia do Departamento. Nao
havendo nenhuma manifestagdo, o Professor Claudio coloca em votagdo a Ata da Reunido
Extraordinaria VMT 01/2018, sendo aprovada por unanimidade pela Plenaria Departamental.

1.3- Apreciaciio sobre o Relatério Final do Estigio Probatério da Professora Fabiane Roberta
Freitas da Silva.

O Professor Claudio passa a palavra para o Professor Genésio - Presidente da Comissdo do
Estagio Probatorio dos Professores do VMT, este relata o processo enfatizando que o procedimento
de analise, bem como a apresenta¢do dos relatorios ja seguiram a Instrugdo Normativa 01/2018 do

#
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL METALURGICA DE VOLTA REDONDA -
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS - VMT

VMT sobre o Estagio Probatorio. Apés o relato e a leitura do parecer favoravel a aprovagéo da
Professora Fabiane Roberta Freitas da Silva, o Professor Claudio elogia o trabalho desenvolvido pela
Professora e em seguida coloca em votagdo o parecer pela aprovagio da Professora Fabiane Roberta
em seu Estagio Probatorio, sendo aprovada por unanimidade,

1.4- Apreciacio do Curso de Extensiio do Professor André Luiz Vasconcellos da Costa e Silva:
“Termodinimica Metalirgica dos fundamentos a termodinimica computacional". O projeto
sera um aditivo tripartite ao convenio UFF-CSN tendo a FEC como interveniente.

O Professor Claudio passa a palavra para o Professor André para que este relate o projeto do
Curso de Extensdo, o Professor André expde o projeto, enfatizando que este segue as regras internas
da UFF. Apos breve debate e esclarecimentos, o Professor Claudio coloca em votagao o Curso de
Extensdo do Professor André Luiz Vasconcellos da Costa e Silva: “Termodinamica Metalrgica dos
fundamentos a termodindmica computacional" (UFF-CSN-FEC), sendo aprovado por unanimidade.

II - ASSUNTOS GERAIS

2.1- Elei¢do para a Reitoria da UFF (dias 14, 15 e 16 de maio)

O Professor Claudio lembra a Plenaria que nos dias 14 a 16 de maio havera o escrutinio para
escolha do Reitor e Vice Reitor da UFF, sendo importante a participagdo de todos.

2.2- Distribuicio de Disciplinas e Horarios para 2/2018;

O Professor Claudio informa a Plenaria que os trabalhos da Comissdo da Escola para a
Elaboragdo do Quadro de Horario para o 2° Semestre de 2018 ja se iniciaram, e que as solicitagdes
de mudangas de horario, bem como o interesse na distribui¢do das disciplinas devem ser enviadas
para o Departamento o mais rapido possivel, para que se possa encontrar uma solugdo viavel.

2.3- Criacdo do Curso de Engenharia de Materiais;

O Professor Claudio informa que a Comissdo formada para implantagdo do Curso de
Engenharia de Materiais entregou a proposta final do Projeto para PROGRAD que esta analisando e
posteriormente encaminhara para o CEPEX, para apreciagdo. O Professor Rangel pergunta se a
Disciplina Fisica do Estado Sélido esta no Curriculo do Curso de Engenharia de Materiais, pois
acredita que esta disciplina deveria estar incluida nos dois cursos do Departamento: Engenharia
Metaltrgica e Engenharia de Materiais. Apos diversos comentarios e discussdes, o Professor Claudio
apresenta proposta para que a comissdo avalie a criagdo desta disciplina como optativa, e que o futuro
Colegiado do Curso de Materiais faga uma avali¢do criteriosa sobre a obrigatoriedade desta disciplina
para o Curso de Engenharia de Materiais, no que concerne ao Curso de Engenharia Metalurgica o
Professor Claudio levara a discussdo para o NDE (Nucleo Docente Estruturante) que esta discutindo
a nova grade curricular do Curso de Engenharia Metalurgica. o

2.4- Reforma do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metalirgica;

Avenida dos Trabalhadores, 420 — Vila Santa Cecilia — Volta Redonda / RJ - Brasil
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL METALURGICA DE VOLTA REDONDA -
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS - VMT

O Professor Claudio comunica a Plenaria que com a aprovagdo da Grade Curricular do Curso
de Engenharia de Materiais, a principal meta do Departamento ¢ a reformulagio da Grade Curricular
do Curso de Engenharia Metaltrgica. Esta reformulagdo esta sendo feita pelo NDE (Nucleo Docente
Estruturante) do Curso de Engenharia Metalurgica, com a orientagdo do Diretor da Divisdo de Apoio
Curricular — DAC: Gilmar de Almeida Lima. O intuito é de aprovagdo da reformulagao da Grade
Curricular do Curso de Engenharia Metalurgica para entrar em vigor no primeiro semestre de 2019.

2.5- Palavra Livre.

O Professor Claudio abre para a Plenaria a Palavra Livre. O Professor Claudio pergunta se
existe mais algum assunto a ser discutido, ndo havendo mais nenhuma manifestagdo e nada mais
havendo a ser tratada, esta Reunido Ordinaria foi encerrada as 13h 34 min.

Esta ata foi lavrada pelo Chefe do Departamento de Engenharia Metalurgica e Materiais:
Professor Claudio Rocha Lopes, Matricula SIAPE 1030020, que vai por ele assinada.

Avenida dos Trabalhadores, 420 - Vila Santa Cecilia — Volta Redonda / RJ - Brasil
CEP 27255-125, Tel.. +55 24 2107-3508, Emai: vimt@vm.uff.br
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL METALURGICA DE VOLTA REDONDA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS = VMT

PAUTA DA REUNIAO ORDINARIA 03/2018 DO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS - VMT

DATA: 15/05/2018 HORARIO: 13:00 HORAS

LOCAL: SALA B -09

ORDEM DO DIA

1.1-

1.2-

1.3-

1.4-

Apreciagdo da Ata de Reunido Ordinaria VMT 02/2018 (anexo);
Apreciagdo da Ata de Reunido Extraordinaria VMT 01/2018 (anexo);

Apreciagdo sobre o Relatorio Final do Estagio Probatério da Professora Fabiane Roberta
Freitas da Silva.

Aprecia¢do do Curso de Extensdo do Professor André Luiz Vasconcellos da Costa e Silva:
“Termodindmica Metaltrgica dos fundamentos a termodindmica computacional". O projeto
serd um aditivo tripartite ao convenio UFF-CSN tendo a FEC como interveniente.

II - ASSUNTOS GERAIS

2.1- Eleigdo para a Reitoria da UFF (dias 14, 15 e 16 de maio);

2.2- Distribuigdo de Disciplinas e Horérios para 2/2018;

2.3- Criagdo do Curso de Engenharia de Materiais;

2.4- Reforma do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metaltrgica;

2.5- Pala{fra Livre.

Avenida dos Trabalhadores, 420 — Vila Santa Cecilia — Volta Redonda / RJ - Brasil
CEP 27255-125, Tel.: +55 24 2107-3508, Emai: vmt@vm.uff.br



Termodinamica Metalurgica

Dos fundamentos a termodinamica computacional —um curso “pratico”

1. Introducao

a.

C.

A termodinimica como ciéncia experimental e macroscopica (e o conflito com
o método microscépico da “ciéncia dos materiais”)

A evolucdo da avaliagdo empirica do equilibrio em materiais e a evolugdo da
termodinamica.

Conceitos basicos- sistema, variaveis intensivas e intensivas

2. Aprimeira lei da Termodinamica- conservacao da energia

a.

© oo T

Formas simples de troca de energia- calor e trabalho
Expressdo matematica da primeira Lei
A primeira lei a volume constante- Cve U (Energia Interna)
A primeira lei a pressao constante- Cp e a defini¢do de Entalpia (H)
Calculo de Entalpia no Thermo-calc
i. O estado SER (standard element reference)
ii. Compostos referidos a SER
Calculo de Cp no THermo-calc
O Cp e a transformagdo magnética (A;) (Introdugdo ao conceito de “ordem”
das transformacgdes)
Balangos térmicos simples
i. Adicdo de umaligaauma panela de ago (“sem saber o que é calor de
mistura, ainda”)
ii. Adicdo com formacdo de um oxido

3. A segunda lei da Termodinamica 4

a.

b.
G
d

Uma apresentacdo da segunda lei da termodinamica sem o ciclo de Carnot
A defini¢do de entropia ("macrdscc’;pica”)
A definicdo de entropia estatistica (Bolzmann) simplificada.
Calculando a entropia configure?cional
i. Uma solugdo substitucional
1. Formulacdo matematica
2. Calculando a entropia de mistura através do modelo
“implicito” no 'fihermo-calc
ii. Uma solugdo contendoielementos substitucionais e intersticiais
1. Introducao ao modelo das sub-redes o “Compound Energy
Formalism” ;
2. Calculando a entropia de mistura através do modelo
“implicito” no Thermo-calc

4. A combinacdo da primeira e segunda Leis

a.

oo 0T

A definicio da Energia Livre de Gibbs

O potencial quimico

A atividade

Calculando o potencial quimico em uma solugdo simples com o Thermo-calc.
Escolhendo o estado de referéncia e calculando a atividade com o Thermo-
calc.

Um critério de equilibrio para sistemas metalurgicos



g.

i. O minimode ener?a livre de Gibbs do sistema como critério de
equilibrio
ii. O critério como igualdade de potenciais termodinamicos como critério
de equilibrio
iii. A regradasfases de Gibbs comouma condicdo matematica para que o
sisterna de equacdes do item (4.f.2) tenha solugdo
As propriedades parciais molares
i. Formalizando o potencial quimico como uma QPM importante
ii. Obtendoa quantidade’total a partir das QPMs e a equacdo de Gibbs-
Duhem.

5. Modelos de SolugGes

a.
b.

C.

d.

Solucdes ideais
Solucdes regulares
i, Calculando a variagdo de entalpia na formac3o de solugoes regulares
com um modelo simplificado
Leis das Solugdes
i. LeideHenry
1. Calculando y° de um elemento no Thermo-calc
2. Mostrando que a aproximagao depende da massa dos solutos-
comparacdo de calculodey para Fe com 3%Cr ou com 3%C
ii. Leide Raoult
1. “Mostrando que o Fe segue a lei de Raoult em um aco
“simples” com 0 Thermo-calc
iii. Leide Sievert
1. O mecanismo de dissolugao dos gases diatomicos —a
“descoberta de Sievert”
2. Calculando a constante de Sievert para Fe-O no Thermo-calc.
Um modelo “geral”, simples, para a energia livre de excesso. 0 modelo de
Redlich-Kister (usado no Thermo-calc)

6. Curvas de Energia Livre vs composigdo quimica e Diagramas de Equilibrio de Fases

a.
b.

C.

Construcdo através da “tangente comum”

Calculo de um diagrama binario (Fe-Cr) e suas curvas G vs composi¢do quimica
" usando o Thermo-calc

A relacdo entre G e 0s diagramas de fases (n->1)

7. Topologia de diagramas de equilibrio de fases- alguns aspectos basicos

a.

b.

Diagramas potencial termodinamico vs potencial termodinamico
Diagramas potencial termodinamico vs outro tipo de variavel

8. Atermodinamica computacional — fundamentos

a.
b.
c:

A relacdo matematica entre as fungdes termodinamicas.
A escolha de uma fung¢do para uso em bancos de dados
0 fundamento de um “3ssessment” para a criagdo de bancos de dados
i. Aimportanciada escolha do modelo “correto” da funcdo de Gibbs
para reduzir os valores do termo de excesso
i E essencial ter alguma medida termodinamica para evitar a indefinigao
mencionada no item 6.c
Como é feito o ajuste por minimos quadrados de variaveis de magnitudes

diferentes.



e. Aimportancia da entropia no aparecimento de novas fases ordenadas em
sistemas de ordem mais alta do que 3 (ligas de “alta-entropia configuracional”
estdo por tras da eficiéncia do método CALPHAD!)
i. Exemplo Fe-Cr-Ni
ii. Exemplo Fe-Cr-Mo
f  Os métodos de extrapolacio das fungdes termodinamicas para sistemas de
mais alta ordem
i. O método de Muggianu
ii. Os métodos assimétricos
9. Estabilidade e Meta-estabilidade
a. O conceito de equilibrio metaestavel
b. Calculo do diagrama Fe-C estavel e metaestavel (TC)
c. Calculo da atividade do carbono nos dois sistemas (TQ)
d. A solubilidade perante a precipitagdo de fases estaveis ou metaestaveis
10. Calculos de equilibrio de complexidade crescente
a. Diagramas ternarios- isotermas e isopletas
b. Sistemas de mais alta ordem- Isopletas, diagramas de fracdo de fases
i. Casos especificos em agos
1. Acos micro-ligados e carbonitretos
2. Nitreto de aluminio- solubilizagdo e precipitacdo
3. Tratamentos intercriticos- composicdo e fracdo volumétrica da
austenita
4. Curva Tzero. Calculo via “console”. Aplicagdo a
transformacdes bainiticas e martensiticas
ii. Casos especificos em sistemas importantes para acos
1. Sistema Fe-Zn-Al
2. Atmosferas C-O-H. Ponto de orvalho, relagdo CO/CO2 e as
atividades das espécies no gas (descarburagdo e oxidacdo)
iii. Equilibrios com éxidos
1. Modelos de solugdes para oxidos liquidos- Kapoor-Frohberg-
Gaye (células), lonico, Associado, Quase-quimico
2. Desoxidagdo por aluminio

: 3. Adicdo de Ca para evitar obstrugao
4. Saturacdo de escorias (em funcdo da composicao e da
temperatura)

5. Equilibrio metal-escéria: fundamentos
6. Aquecimento por alumino-termia
Elaboracdo de agos alto Siou inoxidaveis sob vacuo

-



