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RESUMO

A corrosdao é um mal que afeta principalmente os
materiais metalicos. Para se prevenir a corrosao
preciso que se forme mdo de obra preparada para
investigar e lidar com os problemas relacionados a este
tipo de dano. No ensino de corrosdo para 0 ensino
superior nas engenharias metallrgicas e de materiais,
observa-se alguns paradigmas a serem superados na
apropriacdo e desenvolvimento do conhecimento por
parte do aluno. A disciplina de Corrosdo predispbe o
conhecimento anterior de disciplinas na area de
Quimica e Fisico-quimica que abordam reacGes em
quimicas de oxirreducdo e de eletroquimica, bem
como a identificagdo dos eletrodos quanto a essas
reacbes e 0s meios quimicos que a promovem.
Ademais, a disciplina de Corrosdo prescinde de certo
conhecimento quimico pratico-laboratorial a priori. As
bases epistemoldgicas de uma ciéncia em corrosao,
assim transmitida, dificilmente sdo discutidas e, com
isso, acabam fortalecendo e ajudando a prevalecer as
crencas tacitas de disciplina de dificil entendimento
por parte dos alunos. Esse fato ou pré-conceito
fomenta buscas pelo docente de uma abordagem de
corrosdo mais atrativa para o0 graduando em
Engenharia, uma abordagem coerente com o curriculo

para engenharia e que concilie o que € ciéncia na
corrosdao, como ela é produzida na comunidade
cientifica e recriada na forma pedagdgica. O objetivo
do presente estudo é apresentar um trabalho no qual se
tenta superar o paradigma da dificuldade em aprender
Corrosdo e seus mecanismos quimicos. Propde-se,
entdo, uma abordagem construtiva investigativa na
construcdo conhecimento através da pratica de
corrosao.

Palavras Chaves: Ensino de quimica, estudo de
€asos, construtivismo, experimento, corrosao.

ABSTRACT

Corrosion is an evil that mainly affects metallic
materials. To prevent corrosion it is necessary to train
a workforce prepared to investigate and deal with the
problems related to this type of damage. In the
teaching of corrosion for higher education in
metallurgical and materials engineering, there are
some paradigms to be overcome in the appropriation
and development of knowledge by the student. The
Corrosion subject predisposes the previous knowledge
of Chemistry and Physical Chemistry subjects that
deal with chemical reactions of oxireduction and
electrochemistry, as well as the identification of
electrodes regarding these reactions and the chemical
means that promote them. Furthermore, the subject of
Corrosion requires some a priori practical-laboratorial
chemical knowledge. The epistemological bases of a
corrosion science, thus transmitted, are hardly ever
discussed, and thus end up strengthening and helping
to prevail the tacit beliefs of a discipline difficult for
students to understand. This fact or preconception
fosters searches by the teacher for an approach to
corrosion that is more attractive to the Engineering
undergraduate, an approach that is coherent with the
curriculum for engineering and that reconciles what
science is in corrosion, how it is produced in the
scientific community, and recreated in the pedagogical
form. The objective of the present study is to present
a work in which an attempt is made to overcome the
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paradigm of the difficulty in learning corrosion and its Keywords: Teaching chemistry, case study,
chemical mechanisms. It proposes, then, a constructivism, experiment, corrosion.

constructive investigative approach in the construction

of knowledge through the practice of corrosion.

1 INTRODUCAO

A corrosdao € um problema que afeta o0 mundo causando danos e até a perda de maquinas,
equipamentos e instalagdes. Na corrosao pode ocorrer a perda de massa, diminuicao de secoes, e em casos
extremos a perda de estrutura de maquinas, equipamentos e instalacdes. Estima-se que a perda anual por
corrosao seja muito elevada, da ordem de 3% do produto interno bruto dos paises. As perdas causadas pela
corrosdo podem ser minimizadas por meio de técnicas como € o caso da pintura, uso de agentes
passivadores, protecdo anddica etc. (TEIXEIRA; SHITSUKA; SILVA, 2016; UHLIG, 2011; GENTIL,
2011).

As concepcdes epistemologicas 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, € elas sdo determinantes para o0 uso comum dos modelos pedagdgicos que o professor
de corrosédo utiliza em sala de aula. Como teoria lecionada, na disciplina de Corroséo, o conhecimento
cientifico é entendido como ciéncia objetiva, verdadeira em termos absolutos, ndo ideoldgica por
exceléncia, sem influéncia da subjetividade e, fundamentalmente, descoberta e provada experimentalmente,
por subsidios de observacao e experimentacdo (MARQUES et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2018; LEAL et
al., 2015).

Os modelos positivistas habituais tém dificultado a aprendizagem dos estudantes, necessitando de
algum suporte no processo cognitivo, pois 0s estudantes universitarios do curso de corrosdo apresentam
esse déficit cognitivo para compreender e propor modelos explicativos sem a vivéncia de como se processa
a corrosao in loco. A préatica de corrosdo 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 fenomenolodgicos, corresponde as observacdes tacitas confirmadas pelos alunos; o nivel teérico
se refere as interpretacdes que ocorrem nos fenbmenos observaveis; por fim, o nivel representacional diz
respeito a linguagem quimica e de engenharia utilizada para explicar esses fenémenos (simbolos, equacdes
e férmulas). Dessa forma, o experimento pratico tem uma funcdo pedagogica e deve ser tratado como tal
(TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2017). Nesse sentido, ressalta-se a importancia do conhecimento teorico anterior
para que haja uma discussdo prévia relacionada aos conceitos envolvidos, contribuindo, assim, para que
haja a associacdo entre teoria e pratica (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2019). O professor, na aula prética,
promove nao apenas a experimentacdo, mas também o dialogo, com o0s argumentos dos alunos
enriquecendo tanto a teoria quanto a prética, transcendendo o proprio experimento (MATOS et al., 2013;
MORI et al., 2014; SILVA, 2014; MORAIS, 2014; VASCONCELOS et al., 2013).
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Em termos de relevancia tedrica do conhecimento trabalhado na disciplina Corrosdo, sabe-se que a

maioria dos materiais solidos apresenta algum tipo de interacdo com muitos ambientes de natureza quimica
e fisica diferentes, e um dos produtos possiveis desta interacdo € a deterioracdo espontanea por corrosao.
Com frequéncia, a deteriora¢do do material por um meio agressivo externo compromete a sua utilidade ou
funcdo 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 0s
trés principais tipos de materiais (metais, ceramicos e polimeros) (UHLIG, 2011; GENTIL, 2011).

Nos metais, tem-se passivel no metal em corrosdo uma efetiva perda de material metélico, seja por
dissolucdo do metal oxidado no meio externo (corrosao) ou pela formacéo de uma incrustacéo ou filme néo
metalico com caracteristicas diversas do material metélico. Os problemas de corrosdo séo frequentes e
ocorrem nas mais variadas atividades, como por exemplo nas industrias: quimica, petrolifera, petroquimica,
naval, de construgdo civil, automobilistica, nos meios de transportes aéreo, ferroviério, metroviério,
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. (MARQUES et al., 2020; UHLIG, 2011; GENTIL, 2011)

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

Em termos de definicOes, tem-se que a corrosao, 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
reacao corrosiva. Esse processo € espontaneo e ocorre devido a diferenca de potencial eletroquimico entre
a superficie do metal e 0 meio externo agressivo ocorrendo certa 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 elevacdo de temperatura
catalisa as reagdes ligadas a corrosdo (MERCON et al., 2004; GENTIL, 2003).

Para demonstracdo do fendmeno corrosivo em aula pratica, faz-se a adaptacdo dos trabalhos de
Matos (MATOS, 2013) para a disciplina de corrosdo. Desse modo, na aula prética, seleciona-se amostras
de acgo carbono (por exemplo o AISI 1040) e de aco inoxidavel (tal como o AISI 304) para imersdo em
quatro diferentes meios quimicos (duas solugdes &cidas diferentes, uma solucéo alcalina e uma outra
solucdo salina) durante determinado periodo de um semestre letivo, cada aco e solucdo em contato
separadamente, com o objetivo de se estimar as perdas por corroséo ao longo do tempo em termos de massa

e de espessura originais.
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Os objetivos complementares dessa pratica sao: além do aluno determinar experimentalmente a taxa

de corrosao (em massa e em espessura) das amostras submetidas a diferentes solucdes, interpretar e analisar
os resultados oriundos do fendmeno de corrosdo em diferentes meios quimicos. Por fim, no relatorio
pratico-laboratorial, tem-se a construcdo do conhecimento construtivo investigativo, aliado aos resultados
da avaliacdo qualitativa e quantitativa da taxa de corrosdo coerente com a literatura (UHLIG, 2011,
GENTIL, 2011; NACE RP 0775, 2005; MERCON et al., 2004).

2 MATERIAIS
2.1 EQUIPAMENTOS E VIDRARIA
Para esse trabalho pratico utilizaram-se:
04 amostras de aco 1040;
04 amostras de aco inoxidavel 304;
01 voltimetro digital;
01 balanga de precisao;
01 paquimetro;
04 béqueres de 50 ml;
02 béqueres de 100 ml;
Conjunto de lixas # 100, 200, 400 e 600;
01 estufa ou dessecador;
01 garrafa lavadeira (pisseta);
01 detergente neutro (200 ml).

2.2 REAGENTES E SOLUCOES
500 ml &gua deionizada;
1 litro de &cido sulfurico 5 % massa/volume;
1 litro de &cido cloridrico 5 % massa/volume;
1 litro de hidroxido de sodio 5 % massa/volume;

1 litro de cloreto de s6dio 5 % massa/volume.

3 METODOLOGIA

Essa metodologia pode ser aplicada em turmas do ensino superior e para ensino técnico médio como
forma de contribuicdo a aprendizagem ativa dos graduandos em Engenharia e demais alunos de curso
técnico secundario (TEIXEIRA et al., 2020; TEIXEIRA; SILVA; BRITO, 2019).

Para esse trabalho pratico utiliza-se quatro amostras metélicas de ago AISI 1040 (1040) e quatro

amostras de aco inoxidavel AISI 304 (304). Os materiais metalicos de a¢o foram escolhidos para o estudo
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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 carcacga que reveste um
sistema produtivo (MATOS et al., 2013, GENTIL, 2011).

O material metélico de aco 1040 e de aco inoxidavel 304 €, entdo, lixado com lixa de &gua de SiC
da granulometria de #80 até a granulometria mais fina de #600. PressupBe-se a limpeza em &gua corrente
limpa e a rotacdo da amostra em 90° a cada mudanca de lixa. A mudanca de lixa se realiza quando a
superficie adquire uma tonalidade Unica a olho nu. O processo de lixamento € necessario para a remogao
de oxidos superficiais e de impurezas aderidas a superficie, deixando o material exposto para que ocorram
as reacOes de interesse a corrosao.

Como meios eletroliticos, recomenda-se as solugdes aquosas 5% m/v de NaCl, 5% m/v de HCI, 5%
m/v de H2SO4 e 5% m/v de NaOH. Essas concentra¢@es simulam a condicdes diferenciadas de meios a que
a peca metélica pode ser submetida na natureza, respectivamente meio salino, meio acido propicio a
corrosao puntiforme, meio acido propicio a corrosdo alveolar e meio alcalino.

Apbs a realizacdo do procedimento experimental, utiliza-se 0s conhecimentos tedricos pelas
equacOes de oxirreducdo, de Faraday, as curvas de polarizacdo, os diagramas de Pourbaix e a equacdo de
taxa de penetracdo de corrosdo para cada meio e condicdes termodindmicas como embasamento da
discussdo dos resultados obtidos de corrosdo metalica para cada meio e amostra metalica (ago carbono e
aco inoxidavel). A conclusdo presente no relatério pratico objetiva destacar as principais explicagdes
sucintas a respeito do fenébmeno corrosivo verificado nos diferentes tipos de metais (1040 E 304) e meios
corrosivos (salino, acido e alcalino), mas também para se verificar quais conceitos os alunos ja se

apropriaram por investigacdo de maneira mais efetiva do conhecimento sobre o fendmeno de corroséo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

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

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

posse do conhecimento e vence o paradigma da impossibilidade de entendimento do fendmeno de corrosao.
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Nesta etapa, 0 docente é importante para destacar e esclarecer os fendbmenos observados e registrados que

colaborem na explicacédo e na compreensdo maxima do fenémeno corrosivo apresentado.

O relatério pratico de corrosao € o instrumento que se propdem a utilizar para a verificacdo se a
aprendizagem acontece de forma adequada. O relatério de préatica 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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