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Resumo

No ensino de corrosdo para o0 ensino superior nas engenharias Metallrgicas e de Materiais,
observam-se alguns paradigmas a serem superados na apropriacdo e desenvolvimento do
conhecimento por parte do aluno. A disciplina de Corrosao predispde o conhecimento anterior
de disciplinas na area de quimica e prescinde de certo conhecimento quimico pratico-
laboratorial a priori. As bases epistemoldgicas de uma ciéncia em corrosdo, assim transmitida,
dificilmente sdo discutidas e, com isso, acabam fortalecendo e ajudando a prevalecer crencas
tacitas de disciplina de dificil entendimento por parte dos alunos. Esse trabalho tem como
objetivo propor uma abordagem coerente sobre o curriculo para engenharia que concilie o que
¢ ciéncia na corrosdo, como ela é produzida na comunidade cientifica e recriada na forma
pedagdgica. A metodologia empregada é a investigacdo orientada, que utiliza aulas
investigativas e experimentais onde é possivel alcancar uma aprendizagem significativa e uma
aproximacdo dos alunos com essa disciplina. O resultado desse trabalho é uma abordagem
construtiva investigativa na construgdo conhecimento atraves da préatica de corroséo.

Palavras-chave: Ensino de quimica; construtivismo; experimento; corrosao.

Abstract

In engineering courses, the epistemological foundations of a science in corrosion are hardly
discussed, which leads to discipline be considered difficult to understand. This encourages the
search for a more attractive approach by the teacher. The aim of this study was to show how it
is possible to overcome the paradigm of difficulty learning corrosion and its chemical
mechanisms using an active learning methodology. We conducted a qualitative research,
which proposes an investigative approach to the construction of knowledge through the
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practice of corrosion. It was found that the students and teacher liked the part practices and
large classes said there were improved learning in relation to corrosion science practices. It
was possible to overcome the paradigm of difficulty in learning and its chemical corrosion
mechanisms, through an active learning methodology approach, constructive and
investigative knowledge production in relation to corrosion.

Keywords: Chemistry learning methodology; constructive and investigative knowledge

production; experimental practices; corrosion.

1. Introducéo

As concepcdes epistemoldgicas dos professores de Quimica e, especificamente neste
estudo, dos que lecionam em Corrosdo, sdo majoritariamente de natureza positivista, oriundas
da formacéo historica em ciéncias exatas, e elas sdo determinantes para 0 uso comum dos
modelos pedagdgicos que o professor de corrosdo utiliza em sala de aula. Como teoria
lecionada, na disciplina de Corrosdo, o conhecimento cientifico é entendido como ciéncia
objetiva, verdadeira em termos absolutos, ndo ideologica por exceléncia, sem influéncia da
subjetividade e, fundamentalmente, descoberta e provada experimentalmente, por subsidios
de observacao e experimentacao.

Os modelos positivistas habituais tém dificultado a aprendizagem dos estudantes,
necessitando de algum suporte no processo cognitivo, pois os estudantes universitarios do
curso de corrosdo apresentam esse déficit cognitivo para compreender e propor modelos
explicativos sem a vivéncia de como se processa a corrosdo in loco. A pratica de corrosao visa
a suprir a demanda dos alunos e, assim, estimular apropriacdo de conhecimento sobre
corrosdo nos niveis: fenomenoldgico, tedrico e representacional. Tal conhecimento, em
termos fenomenoldgicos, corresponde as observacdes técitas confirmadas pelos alunos; o
nivel teorico se refere as interpretagdes que ocorrem nos fendmenos observaveis; por fim, o
nivel representacional diz respeito a linguagem quimica e de engenharia utilizada para
explicar esses fendmenos (simbolos, equacBes e formulas). Dessa forma, o experimento
pratico tem uma funcdo pedagdgica e deve ser tratado como tal. Nesse sentido, ressalta-se a
importancia do conhecimento tedrico anterior para que haja uma discussao prévia relacionada
aos conceitos envolvidos, contribuindo, assim, para que haja a associacdo entre teoria e
pratica. O professor, na aula pratica, promove ndo apenas a experimentacdo, mas também o
didlogo, com os argumentos dos alunos enriquecendo tanto a teoria quanto a pratica,
transcendendo o proprio experimento (MATOS et al., 2013; MORAIS, 2014; MORI et al.,
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2014; SANTOS et al.,, 2014; SILVA, 2014; TEIXEIRA, 2014; VASCONCELOS et al.,
2013).

Em termos de relevancia tedrica do conhecimento trabalhado na disciplina Corrosao,
sabe-se que a maioria dos materiais sélidos apresenta algum tipo de interacdo com um grande
namero de ambientes de natureza quimica e fisica diferentes, e um dos produtos possiveis
desta interacdo é a deterioracdo espontanea por corrosdo. Com frequéncia, a deterioracdo do
material por um meio agressivo externo compromete a sua utilidade ou funcéo original. Como
consequéncia dessa deterioracdo, tem-se: a perda das propriedades mecéanicas, fisicas ou de
sua aparéncia original, dentre outras. Os mecanismos de deterioracdo sdo diferentes para os
trés principais tipos de materiais (metais, ceramicos e polimeros).

Nos metais, tem-se passivel no metal em corrosdo uma efetiva perda de material
metalico, seja por dissolucdo do metal oxidado no meio externo (corrosdo) ou pela formacéo
de uma incrustacdo ou filme ndo metélico com caracteristicas diversas do material metélico.
Os problemas de corroséo séo freqiientes e ocorrem nas mais variadas atividades, como, por
exemplo, nas industrias: quimica, petrolifera, petroquimica, naval, de construcdo civil,
automobilistica, nos meios de transportes aéreo, ferroviario, metroviario, maritimo, rodoviario
e nos meios de comunicacdo, como também em sistemas de telecomunicacgdes, na odontologia
(restauracdo metalicas, aparelhos de protese), na medicina (ortopedia) e em obras de arte
como monumentos e esculturas.

A auséncia de controle e monitoramento do processo de corrosdo nos diversos metais
existentes pode acarretar em custo diretos e indiretos com impacto em toda sociedade, como a
interrupcdo de fornecimento de energia devido a deterioracdo dos materiais metélicos de
transmissdo de energia, bem como a explosdo mortal numa industria pelo vazamento de
material combustivel de um tanque metdlico em meio comburente industrial
(JAVAHERDASHTI et al., 2013; GENTIL, 2011; TRESEDER, 1980).

Em termos de defini¢bes, tem-se que a corrosdo, especificamente, € um processo
fisico-quimico, no qual a interferéncia do meio agressivo externo sobre a superficie do
material metélico resulta na deterioracdo deste, compromete sua funcdo e sua estrutura, e
liberacdo de certa energia caracteristica da reacdo corrosiva. Esse processo é esponténeo e
ocorre devido a diferenca de potencial eletroquimico entre a superficie do metal e 0 meio
externo agressivo ocorrendo a formacdo de uma camada oxidada do metal na superficie ou a
sua formacdo e dissolucdo, em seus ions e complexos, no meio agressivo externo. A cinética
de corrosdo pode ser afetada pela elevacdo da temperatura, pois esta elevagédo de temperatura
catalisa as reacOes ligadas a corrosdo (GENTIL, 2003; MERCON et al., 2012).
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Para demonstracdo do fendmeno corrosivo em aula prética, faz-se a adaptacdo dos
trabalhos de Matos e a proposta de Mercon (MATOS, 2013; MERCON et al., 2012) para a
disciplina de corrosdo. Desse modo, na aula pratica, seleciona-se amostras de aco carbono e
de aco inoxidavel para imersdo em quatro diferentes meios quimicos (duas solucbes acidas
diferentes, uma solucédo alcalina e outra solugdo salina) durante determinado periodo de um
semestre letivo, cada aco e solugdo em contato separadamente, com o objetivo de se estimar
as perdas por corrosao ao longo do tempo em termos de massa e de espessura originais.

O objetivo deste trabalho € propor uma abordagem coerente com o curriculo para
engenharia e que concilie o0 que é ciéncia na corrosdo, como ela é produzida na comunidade
cientifica e recriada na forma pedagdgica. Como objetivos complementares dessa préatica sao:
além do aluno determinar experimentalmente a taxa de corrosdo (em massa e em espessura)
das amostras submetidas a diferentes solucées, interpretar e analisar os resultados oriundos do
fendmeno de corrosdo em diferentes meios quimicos. Por fim, no relatério pratico-
laboratorial, tem-se a construgdo do conhecimento construtivo investigativo, aliado aos
resultados da avaliacdo qualitativa e quantitativa da taxa de corrosdo coerente com a literatura
(GENTIL, 2011; NACE RP 0775, 2005; MERCON et al., 2012; UHLIG, 2011).

2. Metodologia

Essa metodologia pode ser aplicada em turmas do ensino superior e também para
ensino técnico médio como forma de contribuicdo a aprendizagem dos graduandos em
Engenharia e demais alunos de curso técnico secundério.

Para esse trabalho pratico utilizam-se quatro amostras metalicas de aco 1040 e quatro
amostras de aco inoxidavel 304. Os materiais metalicos de aco foram escolhidos para o
estudo de corrosdo, pois sdo largamente utilizados nas diversas areas produtivas humanas,
seja como parte de um bem de consumo ou de bens de producdo, na forma de pecas
especificas ou na carcaga que reveste um sistema produtivo (GENTIL, 2011; MATOS et al.,
2013).

O material metélico de ago 1040 e de aco inoxidavel 304 &, entdo, finamente lixado
com lixa de SiC até granulometria #600. O processo de lixamento € necessario para a
remocao de Oxidos superficiais e de impurezas aderidas a superficie, deixando o material
exposto para que ocorram as reagdes de interesse a corroséo.

Como meios eletroliticos, utiliza-se as solu¢Bes aquosas 5% m/v de NaCl, 5% m/v de

HCI, 5% m/v de H,SO4 e 5% m/v de NaOH. Essas concentra¢es simulam as condicdes
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diferenciadas de meios nos quais a peca metalica pode ser submetida na natureza,
respectivamente meio salino, meio acido propicio a corrosdo puntiforme, meio &cido propicio
a corroséo alveolar e meio alcalino.

Apds a realizacdo do procedimento experimental, utilizam-se os conhecimentos
tedricos pelas equacGes de oxirreducdo, de Faraday, as curvas de polarizacdo, os diagramas de
Pourbaix e a equagdo de taxa de penetracdo de corrosdo para cada meio e condigdes
termodindmicas como embasamento da discussdo dos resultados obtidos de corrosdo metalica
para cada meio e amostra metalica (aco carbono e ago inoxidavel). A conclusdo presente no
relatdrio pratico objetiva destacar as principais explicaces sucintas a respeito do fendbmeno
corrosivo verificado nos diferentes tipos de metais e meios corrosivos, mas também para se
verificar quais conceitos os alunos ja se apropriaram por investigacdo de maneira mais efetiva
do conhecimento sobre o fendmeno de corrosdao (SANTOS et al., 2014; TEIXEIRA, 2014).

3. Concluséao do estudo

Pelos trabalhos desenvolvidos junto as discentes da disciplina, tem-se um maior
motivagdo no aprendizado utilizando a metodologia investigativa onde o aluno tem a
oportunidade experimental da descoberta, da caracterizacdo do fenbmeno da corrosdo, de
lancar hipdteses e previsbes de acordo com as reacGes oxidativas e erosivas da corrosao,
enfim, de ativamente vivenciar a metologia cientifica (TEIXEIRA et al., 2016).

A abordagem investigativa nesta pratica de corrosdo visa fomentar no graduando em
“Engenharia” na busca de explicagdes dos fendmenos que se sucedem no laboratdrio pratico
com os fenbmenos esperados para este, com certo embasamento em literatura académica, que
possam trazer esclarecimentos aos resultados obtidos de corrosdo. Para isso, o docente é
chamado a instigar os alunos a lancar hipoteses explicativas para as diversas condi¢es
corrosivas experimentais, hipoteses estas que possam esclarecer os fenémenos observados e
registrados em resultados no relatorio.

Aliado a visdo investigativa fomentada por esta pratica de corrosdo, tem-se a
constru¢do do conhecimento durante o periodo da pratica ao relatério. Levando-se em
consideracdo as ideias construtivistas, verificando e atuando nas concepgdes prévias dos
existentes pelo uso da observacao e o registro dos fendmenos corrosivos que acontecem em
situacOes diferentes de corrosdo, o graduando toma posse do conhecimento e vence o

paradigma da impossibilidade de entendimento do fendmeno de corrosdo. Nesta etapa, 0
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docente é importante para destacar e esclarecer os fendmenos observados e registrados que
colaborem na explicacdo e na compreensdo maxima do fendmeno corrosivo apresentado.

O relatério pratico de corrosdo € o instrumento que se propde a utilizar para a
verificacdo se a aprendizagem acontece de forma adequada. O relatdrio de pratica possibilita,
assim, ao docente avaliar como foi contextualizacdo pelo aluno a teoria de corrosdo na aula

pratica e como aluno compreende 0s conceitos envolvidos.
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