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Energia Potencial e 
Cinética

Figura 1 – Energia potencial e 
energia cinética

Trabalho W

Trabalho W

Realizado sempre 
que uma força atua 
ao longo de uma 
distância

W = F.x

Expresso em joule (J)

J = N.m

Calor Q

Calor Q

Fluxo de calor: o calor 
sempre flui 
espontaneamente do 
corpo mais quente 
para o mais frio

80°C 20°C

Experimentos de 
Joule
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Experimentos de Joule

Figura 2 – Experimento de Joule

Fouad A. Saad/shutterstock

Primeira Lei da 
Termodinâmica

Primeira Lei da Termodinâmica

Embora a energia 
assuma várias 
formas, a 
quantidade total de 
energia é constante, 
e quando a energia 
sob uma forma 
desaparece, no 
mesmo momento ela 
reaparece em outra 
forma

Expressão 
matemática 
simplificada

∆U = Q – W

Equação simplificada 
de balanço de 
energia para 
sistemas fechados

Entalpia

Entalpia

Em um sistema aberto, 
a transferência de 
massa através dos 
limites do sistema 
acarreta variações de 
pressão e/ou 
temperatura

∆H = ∆U + ∆(PV)
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Expressão 
matemática 
simplificada

∆H = Q – W

Equação 
simplificada de 
balanço de energia 
para sistemas 
abertos

Tabelas e 
Diagramas 

Termodinâmicos

Tabelas e Diagramas 
Termodinâmicos

O estado 
termodinâmico

Funções de estado

Diagramas

Conceito de 
saturação

O Estado 
Termodinâmico

O Estado Termodinâmico

Definido pelo conjunto de 
propriedades 
termodinâmicas

Temperatura

Pressão

Volume específico

Energia interna

Entalpia

Diagrama PT para 
Substância Pura
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Diagrama PT para 
Substância Pura

1: curva de fusão

2: curva de vaporização

3: curva de sublimação
Fonte: DE ONDE veio a água da terra? 
Entenda. Disponível em: 
<https://entendame.wordpress.com>. 
Acesso em: nov. 2016. 

Figura 3 – Diagrama de fases da água

Regra das Fases de 
Gibbs

Regra das Fases de Gibbs

F + V = C + 2

F = número de fases

V = número de 
variáveis a serem 
especificadas

C = número de 
componentes

Exemplo de 
Aplicação da Regra 

das Fases

Exemplo de Aplicação da 
Regra das Fases

Mistura de água líquida 
e vapor de água

F = 2 (líquido e vapor)

C = 1 (água)

F + V = C + 2

2 + V = 1 + 2

V = 1 (grau de 
liberdade)

Diagrama PH
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Diagrama PH

Figura 4 – Diagrama PH

Fonte: Smith; Van Ness, 2007.  

Figura 5 – Diagrama PH                
para o metano

Fonte: Smith; Van Ness, 2007.  

Uso da Tabela de 
Vapor

Uso da Tabela de Vapor

Leitura das 
propriedades 
termodinâmicas 
para a descrição de 
um estado e 
resolução de BE

Tabela de Vapor 
Saturado

Tabela de Vapor Saturado

Figura 6 – Tabela 
de vapor saturado
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Fonte: INEP. Disponível em: 
<http://portal.inep.gov.br/>

. Acesso em: nov. 2016.

Tabela de Vapor 
Superaquecido

Tabela de Vapor 
Superaquecido

Figura 7 – Tabela de vapor 
superaquecido

Fonte: Smith; Van Ness, 2007.  

BE em Sistemas 
Abertos

BE em Sistemas Abertos

Exemplo da 
caldeira para 
geração de vapor

Q = carga térmica

BM em Regime 
Estacionário sem 
Reação Química
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BM em Regime Estacionário 
sem Reação Química

Acúmulo = 0

Geração = 0

Consumo = 0

Entrada = saída

Sistema Aberto

Sistema Aberto

Entrada = saída

F = P  (massa)

F P
HPHF

W

Q

Balanço de Energia

Balanço de Energia

Entrada = saída

F.HF + W = P.HP + Q

Mas do BM tem-se 
que: F = P

Então: 

F.(HF – HP) = Q – W

F.∆H = Q - W

Exemplo de BE na 
Produção de Vapor
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Exemplo de BE na
Produção de Vapor

Figura 8 – Caldeira flamotubular
para produção de vapor

Vapor Caldeira Quentes

LD ©2008 HowStuffWorks

Diagrama de 
Blocos para 

Balanço de Energia

Diagrama de Blocos para 
Balanço de Energia

F, HF

Q

V, Hv

P, HP

Termoquímica

Termoquímica

Estado de 
referência

Calor de reação

Calor de formação

Calor de 
combustão

Lei de Hess

A Equação Química
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A Equação Química

Figura 9 – Reação química de 
formação da água

Balanceamento da 
Reação

Balanceamento da Reação

Figura 10 – Reação química 
balanceada de formação da 
amônia Calor de Formação 

e de Combustão

Calor de Formação e 
de Combustão

Figura 11

Substância ࢌࡴ∆ ܋۶∆

Amônia - 46,19 kJ/mol (l)
- 67,20 kJ/mol (g)

Água -241,83 kJ/mol (l)
-285,84 kJ/mol (g)

Hidrogênio 0 -285,84 kJ/mol

Fonte: Felder, 2005.

Calor de Reação
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Calor de Reação

HCl + NaOH = NaCl + H2O

HCl = ½H2 + ½Cl2
NaOH = Na+½02+½H2

Na + ½Cl2 = NaCl

H2 + ½O2 = H2O

Calor Específico e 
Entalpia

Calor Específico e Entalpia

Cp,água = 1 cal/g.°C

Q = ∆H = ∫Cp. dT

Calor de mudança de 
fase


