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2.2 parte

A Ciéncia dos Materiais é um ' Caracteristicas ma_croscépicasJ
estudo cientifico de carater \ do Material
interdisciplinar, que utiliza ZR
conhecimentos das Ciéncias Estrutura do Material

Basicas (quimica & fisica) para o o
estudo das estruturas dos
materiais e a relacao entre a sua

estrutura (em escalas atomicas ou o

moleculares) com suas
caracteristicas macroscopicas.

Quimica

Ciéncia dos Materiais




A Ciéncia dos Materiais responde as sequintes perguntas:

. E, algumas
Como produzir este ! vezes
Porqué esta material? . ! vos
estrutura leva o (insumos 3 cnam-se'nf) |
material a ter tal necessarios & materiais:
comportamento? reacoes quil_'nicas a .
serem feitas)
5
5
Estrutura || Materials Science Tetrahedron (MST) ||
Que tipo de processamento Que tipo de estrutura
(reagdo quimica + etc) possui esta
é necessdrio para se obter combinagéo de propriedades ?
esta estrutura?
Propriedades
Processamento

Qual é o conjunto de propriedades

@ para obter-se

este comportamento?
Como esta estrutura

il s'efomportar CHANGQUAN CALVIN SUN. Materials Science Tetrahedron—A
nas condigoes de trabalho? Useful Tool for P} ical Research and D
6 Com porta mento JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES, VOL. 98, NO. 5,

MAY 2009




Estrutura

Propriedades
p ~ Comportamento
rocessamento L
/Estrutura

Propriedades
Processamento

Impacto Ambiental

J. Chem. Educ. 2019, 96, 12, 2682-2688
DOI: (10.1021/acs jchemed.9b00016)

Comportamento

Pensamento
atual,

considerando

SUSTENTABI-
LIDADE

Aliga Estanho-Chumbo tem sido usada para
soldagem de COBRE ha séculos...

A

% esano //
Wi

Foi natural, portanto, que

com o advento da
~ Eletricidade a liga

Estanho-Chumbo tenha

sido escolhida para
soldar condutores
elétricos de cobre




O chumbo é reconhecido pela Organizagao Mundial da
Saulde (OMS) como um dos elementos quimicos mais
perigosos a saude humana.

* O chumbo é bio-acumulativo nos seres vivos. Nos seres humanos 0s
principais efeitos do chumbo s&o no sistema nervoso (encefalopatia
cronica, alteragdes cognitivas e de humor, neuropatia periférica) e nos rins
(nefropatia com gota, insuficiéncia renal cronica e sindrome de Fanconi).

» Em casos mais graves, os danos cerebrais e renais podem levar a morte.

* Além disso, outros sinais e sintomas podem ser observados: fadiga;
irritabilidade; distarbios do sono; dor de cabega; dificuldades de
concentragdo; redugao da libido; fraqueza nos dedos, pulsos e tornozelos;
colicas abdominais; anorexia; nauseas; constipacdo intestinal; diarreia;
aumento da presséo arterial; anemia; aborto em gravidas; parto prematuro;
desenvolvimento neuroldgico comprometido em criancas; infertilidade
masculina.

https://cevs.rs.gov.br/chumbo 9

RoHS

compliant

A diretiva RoHS restringe o uso nos paises membros da Comunidade Europeia,
além do chumbo, do mercurio, do cadmio e do cromo hexavalente, e os aditivos
plasticos bifenis polibromados (PBBs) e éteres difenilicos polibromados (PBDEs).
No caso da solda para eletrdnica, as alternativas sdo ligas de estanho com cobre
(<1%) ou estanho, cobre (0,7%) e prata (0,3%). ' >
Ligas de solda RoHS sao disponiveis no

Brasil com custo aproximadamente 50%
mais elevado do que que a solda Sn+Pb.
Apesar de seu uso ndo ser obrigatorio no
Brasil, sao usadas por algumas empresas,
principalmente as que exportam seus
produtos para a Europa.
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A Engenharia de Materiais € um ramo da engenharia em que a interdisciplinaridade da fisica
e da quimica sao utilizadas no estudo das propriedades, na utilizagao (em grande escala), na
producdo (em grande escala), na transformacdao dos materiais nas industrias e na
reciclagem dos materiais. ( ‘

Quimica Engenharia Utilizagdo dos Materiais (em grande escala)

de
Materiais

Propriedades dos Materiais

Producao dos Materiais (em grande escala)
Fisica

Transformacao dos Materiais nas InduUstrias

Reciclagem dos Materiais

A Engenharia dos Materiais responde as seguintes perguntas:

Quais sdo os materiais que podem ser usadas nesta aplicacdo?
Qual sera o desempenho deste material, quando utilizado nesta aplicagdo?

Qual é o processo de fabricacdo desde material, em escala industrial?

Qual é o custo de producdo (ou compra) deste material, em escala industrial?

Ha viabilidade economica de usar este material, nesta aplicagao?

Ha outras alternativas de materiais, para esta aplicagdo?

Qual o impacto ambiental ao se fabricar e usar este material?

E reciclavel? Como?




Inicio da Engenharia de Materiais:
“Idade da Pedra”: 2,5 milhdes de anos atras
Caracterizada pelo uso de materiais naturais: pedra, madeira, barro, peles etc.

| Idade da Pedra >

2,5 milhdes 15 mil 11 mil
de anos: anos AC: anos AC:
Paleolitico Mesolitico Neolitico
Ferramentas Ferramentas Inicio da agricultura e M,)_' oy _
feitas com feitas com | dadomesticagidode - [“GHH)]
pedras pedras { animais. Pedras para
cortantes cortantes ., < moer graos.
naturais. Inicio afiadas pelos Cozimento dos
do uso do fogo. seres humanos. alimentos.

0O péo. 13

A “Idade da Pedra” terminou em aproximadamente 5000 anos AC, com a
desenvolvimento do Bronze no Oriente Médio, dando inicio a “Idade do Bronze”.

O Bronze é uma liga (= um metal feito de mais de um elemento quimico) de
Cobre + < 25% de Estanho + outros elementos.

Pode ser deformado ou fundido em uma infinidade de formas

Pode ter durezas diferentes, dependendo da composicao da liga

Apresenta baixa corrosao apds a formagao de um filme de éxido
Ha indicios histdricos que o bronze foi inventado “por acaso”, quando se usou minério de cobre




Fim da “ldade do Bronze”

Batalha de Kadesh ou de Cades (1274 BC): forgas do Império Egipcio,
lideradas pelo farad egipcio Ramsés |l, contra as forcas lideradas pelo rei
hitita Hatusil Il1.
—\ ABatalha de Kadesh
marca ao mesmo tempo
0 apice da expanséo do
Império Egipcio, sob 0
reinado de Ramsés II, e
0 inicio do declinio
desta civilizacdo
_ | milenar. Nos séculos

4 7 i J, ) seguintes o Egito foi
- 1 éﬁ’ %‘Fm sucessivamente
, . _ , . ‘ . dorr]ipado pelos
Exército Egipcio: armamento feito de bronze assirios, pelos persas,
y . . . pelos macedbnios,
Exército Hitita: espadas feitas de ferro oo romance ks
' 15
15

Atualmente: A maioria dos autores considera que estamos ainda na Era do Ferro!
Automoveis, caminhdes, motocicletas, trens, navios
Carcaca de motores elétricos: ferro fundido
Nucleos magnéticos (motores, transformadores): ago-silicio
Construcdo civil: estruturas metalicas & aco do concreto armado

16



A Era do Ferro iniciou-se a aproximadamente 3000 anos AC e continua até
atualmente.

Primeiros objetos de ferro: proveniente de meteoritos (india e China).
Apesar dos gregos e hititas terem dominado a fundicao do ferro aproximadamente

no ano 1000 AC, a Europa “esqueceu” o método de refino do ferro, que sé foi
redescoberto entre 1150 DC e 1350 DC.

O uso do ferro e do aco mudou drasticamente a vida das pessoas em geral.

Estamos vivendo o inicio da Era dos Novos Materiais:
A Ciéncia dos Materiais conseguiu uma melhor compreensao das relacées entre
as estruturas, as propriedades, o processamento e o desempenho dos
materiais.

Esta ocorrendo o projeto inteligente de NOVOS MATERIAIS.

https://youtu.be/aRn7hoUiKIU

https://youtu.be/DUXvnhuR8gAg
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https://youtu.be/aRn7hoUiKIU

Exemplo do advento da Era dos Novos Materiais:

Vergalhdo de

SUBSTITUTO

k| de agressividade lll e IV
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()

agressividade lll e IV

Parametro Vergalhdo de ago Beneficios
fibra de vidro

Resisténcia a tragao MPa 500 1000 Mais forte
Peso metro linear 8mm 0.395K 0,080kg Mais leve
Tamanho de Barras 12m até 100m Melhor aproveitamento
Durabilidade embutido

50 anos (+1100 anos Mais duravel
no concreto
Durabilidade embutido
no concreto em classe (+/-) 5 anos (+)100 anos Mais duravel
Resisténcia a corrosao Nao Sim Mais duravel
Condutividade elétrica Sim Nao Sem riscos de acidentes
Condutividade térmica Sim Nao Nao dissipa calor
Cobrimento de concreto
em classe de 35mm a 45mm 20mm Menor volume de concreto

Era Caracteristica

Materiais

naturais natureza,

Uso dos materiais como eles se
apresentam  na
modificagdes

sem

Exemplo

Pedras e galhos
de arvores

20

20
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Era

Materiais
naturais
trabalhados

Caracteristica

Os materiais naturais sdo modificados
em seu formato. Os artefatos obtidos
mantém as propriedades fisicas do
material natural com o qual foi
fabricado.

Exemplo

Machado de pedra,
mesa de madeira,
cadeira de madeira,
tabuas

Era

Materiais
naturais
sinterizados

Caracteristica

Os materiais naturais  sofrem
processos térmicos que mudam suas
caracteristicas. O artefato obtido tem
propriedades fisicas diferentes do
material natural que lhe deu origem.

Exemplo

Ceramica,
Porcelana,
Vidro,

Tijolo, Telhas,
Cimento

22
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Era
Metais

l

Y

<3

Caracteristica

O material natural sofre oxirredugédo
(geralmente por processo térmicos) que
o purifica. O material ndo se apresenta

na natureza nesta forma. As
propriedades fisicas do material obtido
sdo  muito  diferentes  daquelas

observadas em qualquer material natural.

i

Exemplo

Cobre, ferro,
aluminio, ouro,
prata

Era

Moléculas
sintéticas

Caracteristica

Materiais naturais sofrem processos
quimicos complexos, que rearranjam
seus atomos na forma de cadeias
moleculares néo existentes na natureza.
As propriedades fisicas obtidas sao
inexistentes na natureza.

Exemplo

Polimeros
(borracha,
plasticos);
medicamentos

24

24
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Era

Cristais
sintéticos

Caracteristica

Materiais naturais sofrem  processos
quimicos, térmicos e elétricos complexos,
que rearranjam seus atomos na forma de
cristais ndo existentes na natureza.
As propriedades fisicas obtidas s&o
inexistentes na natureza (e
surpreendentes!).

Exemplo

Semicondutores:
silicio,

germanio,

GaAs,

InGaAsP,

SiC

Era

FUTURO (?) Atomos

sintéticos

Caracteristica

Cristais  sintéticos e naturais sofrem
bombardeamento de prétons e néutrons
que modificam seus nucleos atdmicos,
criando is6topos estaveis.

As propriedades fisicas obtidas s&o
inimaginaveis!

Exemplo

?

26
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10000BC 50008C o 1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000 2010 2020

METAIS METAIS
POLIMEROS,
ELASTOMEROS

POLIMEROS,
COMPOSITOS FIASTOMEROS
TIJOLO/PALHA PAPEL

IMPORTANCIA RELATIVA

MPO 0
COMPOCS. CERAMICOS

10000BC 50008C o 1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000 2010 2020

DATA

Semicondutores

27
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Proxima aula:

Panorama Geral da
Ciéncia e

Engenharia dos Materiais
[2.2 Parte]
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ASKELAND, Donald R, WRIGHT, Wendeli J. Science and
Engineering of Materials, Si Edition, 2015. Cengage
Learning.

DONAHUE, Craig J. Reimagining the Materials
Tetrahedron Journal Chem. Educ. 2019, 96, 12, 2682—2688,
July 8, 2019 https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.qgbo0016
Copyright © 2019 American Chemical Society and Division
of Chemical Education, Inc.

© Ewaldo Luiz de Mattos Mehl, 2025
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