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RESUMO

OLIVEIRA, Paulo C. A. Avaliagdo da situacdo atual do ensino de corrosio nos cursos de
engenharia no Brasil. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecéinica, Universidade

Estadual de Campinas, 1996. 88 p. Dissertacdo (Mestrado).

No presente trabatho, procurou-se estabelecer as principais caracteristicas do ensino
de corrosdo na formagio do profissional corrosionista brasileiro, a forma como esta disciplina
esta inserida nos diferentes cursos de graduacio e a expectativa do mercado em relagdo ao
desempenho deste profissional. A partir dos dados levantados, apresentaram-se sugestOes
para a adequacgdo das ementas curriculares. A pesquisa foi realizada através de entrevistas
semi --estruturadas, com professores universitarios e representantes de empresa ligados a area
de corrosdo de varias regiGes do Brasil. Constatou-se que o profissional corrosionista
brasileiro sente que algumas lacunas foram deixadas na sua formacgio especifica.
Apresentaram-se sugestOes de ementas para o ensino de corrosdo, que podem ser exploradas
tanto no curriculo minimo dos cursos de engenharia, quanto na forma de uma disciplina

especifica.

Palavras chave:

Corrosdo, Ensino, Educagao.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Paulo C. A. Avaliagdo da situagdio atual do ensino de corrosdo nos cursos de
engenharia no Brasil. Proposta de uma ementa para a disciplina. Campinas: Faculdade
de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 1996. 88 p. Dissertacio
(Mestrado).

In this investigation, it was sought to establish the main characteristics of the
corrosion teaching in the formation of brazilian corrosionist professional, the way this subject
is inserted in the several undergraduate courses and the expectation of the working market
with regard to that professional. Considering the interviewing data, suggestions has been done
in order to fit the corrosion discipline to the skills of the corrosionist required by the market.
The research was made through semi structured interviews, with undergraduate teachers and
enterprise representatives, bound to corrosion field, from several regions through Brazil. It
was verified that brazilian corrosionist do not think himself well formed in corrosion by the
undergraduate course; his main difficulty is in the comprehension of the chemical concepts
involved in that study. Some suggestions were presented to guide corrosion teaching, wich

may be explored as minimum contents or as an especific discipline.

Key words:

Corrosion, Teaching, Education,



Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVAS PARA A INVESTIGACAO

No presente trabalho, estabeleceram-se as principais caracteristicas do ensino de
corrosio na formacfo do profissional corrosionista brasileiro, a forma como esta disciplina
esta contextuada nos diferentes cursos de graduacdio, a expectativa do mercado em relaglio
ao desempenho desse profissional e apresentaram-se sugestdes para a adequag@o das

ementas curriculares em fungfo dessas expectativas.

A investigago foi1 desenvolvida a partir da analise de proposi¢des manifestadas pelos

proprios profissionais da drea, tanto representantes de empresas como professores.

Justifica-se tal pesquisa pela importénecia do conhecimento dos processos corrosivos
e pelas lacunas detectadas em termos de postura técnica, com relagfo a esse conhecimento,

na comunidade corrosionista brasileira,

1.1.1 A importancia do ensino de corroséo

E parte do senso comum que um material “enferrujado” estd comprometido,
devendo, na matoria dos casos, ser substituido, o que envolve custes. Em fermos de
utensilios domeésticos, por exemplo, a capacidade de “ndo enferrujar” estd diretamente
ligada a qualidade e durabilidade do produto, o que influi na escolha do consumidor. A

“ferrugem”, entdo, £ uma vil3 que deve ser combatida,

E claro que a questiio dos custos direios (reposicgio do material corroido) & de
extrema 1mporidncia para qualquer segmento da sociedade, desde a dona de casa,
preccupada com seus objetos, até o pessoal técnico de uma empresa, tentando desenvolver
materiais mais resistentes para estruturas e eguipamentos. Todavia, sabe-se gue essa nfo é a
umica forma envolvida no cdmputo geral de custos de um processo corrosivo; os chamados
custos indiretos, que englobam 0s gastos com as paradas para a substifuic8o € os programas

de manutengdo preventiva, entre outros, chegam, muitas vezes, a ser maiores que os diretos.



Outro ponto muito importante a ser considerado € o da seguranca: falhas provocadas
por corrosdo de equipamentos e estruturas podem acarretar acidentes de grandes dimensdes,
como os observados em vazamentos de produtos quimicos (navios petroleiros), rompimentos
de estruturas (Maracang, 1982, desabamento do elevado do Jud, Ric de Janeiro, 19853),
vazamentos em tubulagdes de combustive!l (cidade do México, 1992) e gas (Shopping
Osasco Plaza, 53 Paulo, 1996, onde houve uma explosfo cuja razSo provavel seria a

corrosio da tubulagfo de gas), entre inlimeros exemplos.

Além disso tudo, como conseqiiénecia dos processos corrosivos, existe ainda o
comprometimento ambiental, que pode ser avaliado sob dois dngulos principais: a
contaminacfo ocasionada pelos vazamentos e explosdes e o desgaste excessivo das reservas

minerais para a produgdo de material destinado simplesmente a reposi¢io daguele corroido.

A importancia do conhecimento dos processos corrosivos €, consequentemente, do
ensino da corrosdo, ja estariam bem justificados por tudo o que ja foi exposto. Contudo, nfio
se deve deixar de comentar o lado “benéfico™ da corrosdo, que reside na aplicagdio dos seus
principios para ¢ desenvolvimento de processos tais como os de protego catddica, eletro-

refino, anodizacio de aluminio e suas ligas, etc..

Dessa forma, pensamos nfio haver divida sobre o grande valor dessas informagdes na
bagagem do profissional que, ainda que indiretamente, venha a travar contatd com a

“hatatha entre 0s materiais € o seu meio”.

1.1.2 A comunidade de corrosionistas brasileiros

Ainda nfo existe, no Brasil, a denominacio oficial de “Engenheiro de Corrosfio” para
aquele profissional cujas atividades sfo dedicadas exclusiva ou principalmente ao estudo dos
Processos Corrosivos, ao contraric do que acontece nos Estados Unidos e Europa. Aqui, esse
profissional estd geralmente ligado 3 drea de manutencio das indlstrias e tem a formacio de
engenheiro mecénico, na maioria dos casos, encontrando-se, também, engenheiros

metalurgistas, engenheiros quimicos e, mais recentemente, engenheiros de materiais.

Também nfo existe, na grande maioria das empresas, um Sefor, Ou MESMO ©
profissional dedicados exclusivamente zo trabalho com corrosiio; o assunto € tratado pelos

técnicos ligados 2 area de manutenco e/ou inspeciio de equipamentos.



(Os Congressos Brasileiros de Corrosfo, promovidos pela Associacio Brasileira de
Corrosio - ABRACO - tém se constituido no principal forum nacional para assuntos de
corrosdo ¢ protecfo anticorrosiva; nos Gltimos anos, nos encontros da Associacio Brasileira
de Tratamento de Superficie - ABTS, Associagio Brasileira de Metalurgia ¢ Materials,
ABM, Congresso Brastleiro de Engenharia ¢ Ciéneia dos Materiais - CBECIMAT e
encontros especificos da drea de quimica, o assunto vem ganhando destague, o que mostra

mais uma vez a necessidade de disseminacgfo de informagOes nessa area.

1.2. OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

Intimeros casos de falhas de equipamentos ¢ estruturas ocasionadas por processos
corrosivos poderiam ter sido evitados pela aplicagio de principios fundamentais.
RAMANATHAN [s.d.] traz uma citagdo do relatério da T. P. Hoar Comission onde se
constata que mais de 50% do custo com esses processos poderia ser economizado pela

aplicaciio do conhecimento de protecio e controle ja disponiveis.

Isso nos leva a crer que hd uma defasagem enire o que um profissional ligado 4 4rea

deve saber e o que realmente sabe a respeito € cabem aqui algumas indagagBes:

e o profissional em questdo possui essas informagdes?

» por que esse conhecimento fundamental nfo foi ou nfo tem side

aplicado para evitar essas ocorréncias?

® como vai a formacio desse profissional, em relac8o a corrosio, no

Brasil?

Com esta dissertacfio, pretendeu-se, através de pesquisa com os profissionais ligados
direta ou Indiretamente a area de corrosfio no Brasil, estabelecer um diagnéstico da sua
formagfo académica e confronta-lo com o conhecimento requeride pelo mercado de

trabalho, buscando-se identificar as eventuais lacunas a serem preenchidas.

1.3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A investigacBo desenvolvida nesta dissertacfo refere-se ao estudo das proposigdes

dos corrosionistas brasileiros sobre o ensino de corrosfio na fase de formagfo académica. A



pesquisa fo1 feita a partir da andlise de contetido de entrevistas realizadas com os referidos
profissionais, visando interpretar suas opinides sobre como entendem e configuram
propostas para a methoria desse ensino no contexto brasileiro. Além das entrevistas, foram
analisadas ementas das disciplinas, buscando identificar como a corrosio se insere nesses
cursos. Os dados obtidos com o grupo de professores ¢ pesquisadores foram contrapostos

agueles levantados junto aos profissionais ligados a drea de corroso nas ind(strias.

Foram utilizadas entrevistas semi-estruturadas, que permitiram aos entrevistados ¢ ao

entrevistador grande liberdade na abordagem dos diversos aspectos do tema em foco.

1.4. LIMITACOES DA INVESTIGACAO

A busca de subsidios para a implantacio ou methoria de propostas curriculares
implica, necessariamente, a consideracfio de aspectos filesoficos, sociolégicos, psicoldgicos,
econdmicos ¢ educactonais. Uma investigacdo que envolva tantos fatores, por si s, ja

apresenta uma série de mitagdes.

A consciéncia dessas himitagdes, aliada ao fato de que esta € a primeira pesquisa
relativa ao tema que se faz no Brasil, sob o prisma da Educacio, faz delimitarmos o trabalho
no levantamento de subsidios para pesquisas posteriores. Em nenhum momento pretendeu-se
esgotar o assunto; ao contrdrio, nosso objetivo maior foi trazer 3 tona a questiio e provocar

futuras discussdes e trabalhos nesse sentido.

Outras limitacdes podem ser ainda citadas. A primeira delas seria @ guestdo dos
referenciais. Sabemos que outros profissionais poderiam ter sido contatados. A massa critica
dos corrosiomstas brasileiros nfio € tdo grande quanto deveria, como sera discutido
posteriormente, mas € grande ¢ suficiente para impossibilitar que seja entrevistada na sua
totalidade. As grandes distdncias, a incompatibilidade de horarios decorrente dos diversos
compromissos dos profissionais envolvidos foram fatores limitantes para o tempo disponivel
para o desenvolvimento da pesquisa. Ainda assim, pudemos reunir, com certeza, uma
amostra bastante significativa da clientela de interesse, se nfio em niimero, em qualidade das

atividades desenvolvidas.

Outra limitagBo se refere 4 extensdo das consultas dos materiais para efeito de
andiise. Teria sido ideal acessar, além das ementas de disciplinas ¢ material bibliografico

utilizado nos cursos (conseguido facilmente), amostras de listas de exercicios e avaliagdes



aplicadas nas diferentes instituig@es, bem como métodos de testes utilizados nas empresas. A
quantidade obtida desse material nfio foi suficiente para ser considerada representativa, o
que impossibilitou uma analise mais completa de como as informagSes passadas sfo
efetivamente cobradas do aluno ¢ do profissional atuante. Ainda no tocante 3 consuita de
materiais, 0 numero de publicacles nacionais na érea de ensino de corrosdo é extremamente

pequeno para que se possa tragar um perfil da evolucfio histérica do assunto no pais.

As proposigdes apresentadas foram, entfo, tratadas com um aprofundamento menor

que o ideal, sem, contudo, prejudicar uma abordagem significativa dos temas.



Capitulo 2

REVISAO DA LITERATURA SOBRE O ENSINO DE
CORROSAO

2.1. INTRODUCAO

Neste ponto, sdio apresentadas e discutidas algumas proposicdes da literatura nacional
¢ internacional que dizem respeito, direta ou indiretamente, 2 educagio em corrosio.
Diretamente, foram encontradas pouquissimas obras, sendo em maior nimero as nacionais,
que datam principalmente da altima década. Como estratégia auxiliar de pesquisa, entfio,
optou-se pelo trabalho com “referéncias correlatas”, que tratam do ensino de Quimica, que
por vezes abrangem os temas de interesse desta pesquisa, a saber: metais, metalurgia,

eletroquimica e corroséo.

Diversos projetos tém se desenvolvido no Brasil desde a década de cingiienta,
visando a melhoria do ensino de ciéncias. Esses projetos sdo voltades principalmente para a
Educacfo Infantil (creche e pré-escola), o Ensino Fundamental (primeiro grau) e Médio
(segundo grau), nos dois ultimos, insere-se o ensine de Quimica. SANTOS (1992)
desenvolveu uma dissertago de mestrade abordando as principais caracteristicas e
condiges para a implantacHo, na escola secundéria brasileira, do “ensino de quimica para
formar o cidaddo”, onde cita os principais projetos ¢ trabalhos desenvolvidos pelos

educadores guimicos brasileiros.

A Educacfo Superior, principalmente em Engenharia, ainda € pouce explorada sob o
aspecto de novos projetos de ensino, o que explica o namero extremamente pequeno de

trabalhos publicados.

Além da consulta manual tradicional, foi utilizada 2 estratégia de busca para
levantamento bibliografico informatizado. Foram consultadas as seguintes bases de dados:
ACERVUS (Instituto de Quimica - UNICAMP), COMPENDEX PLUS e METADEX
(Biblioteca da Area de Engenharia - UNICAMP), ERIC ¢ USPCD (Faculdade de Educacio -

UNICAMP), tendo sido utilizadas as palavras-chave corrosdo, ensing, corrosion, feaching,



education, education-science-research, oxidation, metals, 2lém de todas as suas

combinacgdes.

2.2. BUSCANDO O COMEGO...

Considerando-se, entdio, as colocagBes anteriores sobre o estado da arte da literatura
referente ao ensino especifico de corrosfo, a revisfo agui apresentada procurara ter uma
forma “alternativa”, a partir de um tema amplo (metais) até um especifico (o ensino de

corrosdo no Brasil), procurando situar o leitor no assunto.

2.2.1 O homem e 0s metais

A metalurgia € a atividade quimica que envolve a obtencfio € a mistura de inimeros
metais, a partir de seus minérios, para a producfo das chamadas /igas metdlicas e a sua
posterior transformagdo em elementos de construgfio mecinica. Curiosamente, operagdes
metaitirgicas antecederam a invenco da escrita por cerca de dois milénios, iniciando-se no

sexto milénio a.C.

Vérios sfo os relatos sobre o uso dos metais pelo homem desde os tempos mais
remotos. Em nivel nacional, VANIN (1994) fez um interessante apanhado desses trabalhos,
visando despertar ¢ interesse de alunos do ensino médio, mostrando a evolugfio do
conhecimento quimico, desde as artes quimicas das civilizagdes antigas, até a ciéneia
moderna. Especificamente no tocante aos metais, sfo recuperadas as informacdes de que o
primeiro metal utilizado foi o ouro nativo (aguele encontrado gquase puro, na forma de
pepitas), de como as ligas metalicas foram empregadas através dos tempos como armas,

utensilios de uso doméstico e moedas, até 0s processos metalirgicos atuais.

CHASSOT (1995) traga um “roteiro de viagem”, onde convida o leitor a uma “longa

e rapida caminhada” pela histéria da ciéncia.

Ao passo que VANIN se ocupa essencialmente da Ciéneia Quimica, CHASSOT
aborda a Ciéncia de uma forma mais generalizada, passando também pela Matemaética,
Fisica, Religifio ¢ Artes, entre outras. Ambas se constifuem, contudo, em boas obras de
referéncia que, em cardter paradidatico, conseguem apresentar um panorama claro e sucinto

do desenvolvimentio das Ciéneias em geral ¢ da Quimica em particular. Por meio delas,



ainda, pode-se observar a grande importdncia dos metais na vida do homem em todos os

tempos.

2.2.2 Os metais e o homem

J4 foi dito que homem e metal se conhecem de longa data. Ao contrario do que a
primeira imagem nos traz a mente, a construglo de equipamentos, estruturas, utensilios e
moedas ndo foi a tnica base dessa relagfio; aspectos e propriedades misticas também eram

atribuidos a certos metais, principalmente ao ouro.

A busca da purificacfio ¢ elevagiio do espirito através da transmutagio da matéria
bruta (metais “comuns”) em ouro {a matéria em sua forma mais nobre) pelos alquimistas &

bem conhecida e comentada.

Na literatura mundial hé indmeros tratados sobre Alquimia, significativamente
representados aqui por BARRET (1801}, HOLMYARD (1957), BURLAND (1967) ¢
HUTIN (1991). O foco principal dessas obras, evidentemente, nfo ¢ o mesmo que o do
presente trabalho, o que dispensa uma analise detalhada de cada uma; entretanto, é valido
notar que todas trazem referéncias aos metais como simbolos para o homem, guando se
relacionam com os planetas, com os estados de evolucdo do espirito ou com a natureza, de

um modo geral.

Devido a essas associagbes, aos metais eram atribuidas propriedades magicas e,
antigamente, todos os que trabalhavam com metais eram olhados com a maior reveréneia
pelos outros homens, que o0s consideravam como uma casta sagrada e misteriosa. As
caracteristicas “especiais” dos metais, no tocante ao seu poder curativo, agic bioldgica e
mesmo Sua presenga na composig@o dos oligoelementos {componentes quimicos, presentes
em nosso organismo, constituidos em parte por metais ¢ essenciais a vida), sfo discutidos
por DE PACLI (1987). Numa obra contemporidnes a essa, PAULING (1986), com a sua 8o
polémica medicing ortomolecular, também trata a rvespeito dos sais minerais e sua

importancia no perferto funcionamento do organismo humano.

Embora os sobrenomes dos autores sejam foneticamente parecidos e ambos tratem
dos metais como parte do nosso organismo, as semelhancas nfio vio muito além: DE PAOLI,
bem menos conhecido pela comunidade cientifica, da uma abordagem quase algquimica ao

assunto, que se acentua nas formas de tratamentoc de satde propostas ¢ no tipo de



nomenclatura adotada para os medicamentos; PAULING, por sua vez, traz ¢ novo: a
medicina ortemolecular (diversificac8o, no corpo humano, de substincias normalmente
presentes no corpo € necessarias para a satde, como, por exemplo, ingestdo de grandes
quantidades de vitaminas ¢ sais minerais) ¢ ainda motivo de grande discussdo e
controvérsias entre a comunidade médica - seus resultados quanto & prolongacio da
longevidade, por exemplo, ainda n3o podem ser comprovados, pois nenhum dos pacientes

participantes da pesquisa ultrapassou a estimativa normal de vida. ..

Pelo exposto, pode-se notar que a relag3o entre homem e metal ¢ bastante ampla e,

dependendo do ponto de vista, complexa também.

Desse leque tdo grande de possibilidades, vamos, a partir de agora, nos ater aos

metais como matéria prima para aquelas estruturas que serfio futuramente corroidas. ..

2.2.3 A eletroguimica

ROBERTS (1993) relata vérias descobertas em ciéncias, entre as guais se inclui a
eletroquimica, cujos principios derivam da observagio do médico Galvani, em 1786, de que
as pernas de 1ds dissecadas sofriam espasmos quando ficavam perto de um gerador

eletrostatico.

Apés as observacBes de Galvani, o fisico Alessandro Volia estudou mais
profundamente o assunto. Enquanto Galvani atribuia os espasmos ao que chamou de
“eletricidade animal”, Volta os justificava pela diferenca de potencial existente entre dois
metais dissimilares, no caso, o gancho de latio que prendia a perna da 13 e o ferro do
barramento onde o gancho era pendurado, sendo o contato entre 0s metais feito pelo tecido
muscular ¢ nervos de animal. Provada a teoria de Volta, o século XIX foi palco de inQimeros

estudos de eletroquimica.

Talvez, entre tantos, os mais importantes eletroquimicos da historia tenham sido
Humphry Davy (1778 - 1829) e Michael Faraday (1791 - 1867) que, segundo PARTINGTON
(1989), foram os principais responséveis pela grande reputacdio da Royal Institution, de

Londres.

Davy comegou a trabalhar em 1800 com a recentemente desenvolvida pilha voltaica,

Publicou vanos trabalhos de pesquisas em eletroquimica, entre os quais, a descoberta dos
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metais alcalinos, em 1807, por decomposi¢iio elétrica de 4lcalis e a pitha de tensdo

diferencial, em 1826,

Trabalhos importantes de Davy também incluem observagBes quanto & corrosiio dos

metais ¢ o8 principios da prote¢o catodica, como descrevern DUTRA e NUNES (1991).

Faraday, aos treze anos, trabalhava numa livraria. Lia muitos dos livros cientificos
que chegavam para encadernagio. Um dia, um cliente lThe deu um ingresso para as palestras
de Davy na Royal Institution. Ele tomou nota de todas e as enviou a Davy, com um pedido
de emprego, que foi aceito. Em 1813, Faraday comega a ser assistente de Davy. Seu talento
como experimentador o faz ser promovido; em 1825, por recomendagio de Davy, é

nomeado Diretor do Laboratério da Roval Institution.

Os trabalhos mais importantes de Faraday foram na 4rea da fisica, todos de
importincia fundamental. Relacionados & quimica, estdio suas pesquisas em eletrélise, cujas

lets s@o amplamente utilizadas até hoje,

2.2.4 A corroséo
“Ndo junieis para vos tesouros da terra, onde a traca e a ferrugem os

consomem, e onde os ladrdes penetram para roubar.” (Mateus, 6:19)

Citada at¢ na biblia, a corrosfio tem sido mesmo uma grande vild através dos tempos.
Embora o estudo sistematico da eletroquimica tenha oficialmente comegado com as
observagfes de Galvani, segando TRETHEW ¢ CHAMBERLAIN (1988), o caso mais antigo
relatado de solucdo de problema de engenharia causado por corrosio data de 1761. Foi o
caso de uma fragata, a HAMS dlarm, em cujo casco tinham sido colocadas chapas de cobre,
que, com © seu efeito toxico ja conhecido, impediria o rapide crescimento de cracas,
probiema comum enfrentado pelas embarcagbes da época. Ap6s dois anos de uso, o barco
foi retirado do mar e o experimento submetido a avaliag8o. Constataram gue as chapas
haviam se destacado do casco em muitos pontos, porque os pregos de ferro usados para sua
fixaclo estavam “muito podres”. Inspecdes mais detalhadas revelaram que alguns pregos,
menos corroidos, estavam isolados do cobre por pedacos de papel presos entre a cabega do
prego ¢ a chapa; as chapas haviam sido entregue nas docas embrulhado nesse papel, que nfo

foi removido antes de serem pregadas no casco. Chegaram a conclusio de que o ferro ndo
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deveria entrar em contato direto com © cobre em ambientes de agua marinha, caso se

quisesse evitar a severa corrosiio do ferro.

Desde entfio, muitos profissionais no mundo inteiro t8m se preocupado com o estudo
dos processos corrosivos. Durante a fase de levantamento bibliografico para este trabalho,
por exemplo, foram recuperados cerca de 2500 artigos com o tema “corrosdo”. E claro que a
citagfo dos mesmos foge em muito a0s nossos propdsitos, mas esse nimmero € uma indicagiio

segura de que o assunto esta longe de poder ser considerado esgotado.

2.2.5 O ensino de corroséo...

2.2.5.1 Na Europa e Estados Unidos

Apesar de terem os seus principios conhecidos ha dois séculos, a corrosio € a
protegdc anticorrosiva, como ciéneia e tecnologia, s3o relativamente novas. A mais
importante associaciio mundial voltada para o assunto, 2 National Association of Corrosion
Engtneers - NACE, foi fundada apenas em 1944, nos Estados Unidos. O primeiro Congresso

Internacional de Corrosio Metdlica aconteceu na Inglaterra, em 1961 (GENTIL,1996).

A preocupagio dos engenheiros europeus e americanos com a falta de informagio
sobre corrosdo pdde ser notada em algumas obras das duas ultimas décadas. CHANDLER
(1978) comenta sobre a manutengio do grupe de trabalho sobre Educacgio em Corrosio do
Comité Britdnico de Educagiio Tecnolégica Industrial, a despeito da dissolugBio do proprio
Comité para Tecnologia Industrial do Departamento da Indistria nesse pafs. MATTSSON
(1981) publicou um guia para recuperago de informagfes sobre corrosfio, comentando as
principais fontes mundiais de consultas, dados sobre custos de comutagiio de artigos e
sistemas de pesquisa informatizada, numa tentativa de diminuir as distdncias entre os
profissionais. Material similar ja tinha sido apresentado no Sétimo Congresso Internacional
de Corros@io Metdlica, no Rio de Janeiro, em 1978, por CABRAL. No mesmo evento, a
proposito, SNOW et al. ¢ LEACH também comentaram, em suas apresentacles, da
importdncia da educacfio em corrosdo para o engenheiro. ALKIRE (1983) ressalta a
importéncia da educagiio em eletroquimica para que quimicos e engenheiros quimicos
possam  Operar processos industriais independentes de uma economia baseada em
combustiveis fésseis, ja que a eletricidade seria pouco dispendiosa, se computada em termos

de agentes quimicos para oxidaco e redugio. EDELEANU (1985) também se ressente dos
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problemas de comunicagdo para divuigagiio de resultados de pesquisas e sugere discussfes a

respeito.

A julgar pelo nimero de obras publicadas, o problema da faita de informacgfio sobre
corrosdo entre os profissionais europeus e americanos parece ter diminuido bastante ou
deixado de exastir: os periddicos e bases de dados consultados para esta pesquisa ndo trazem
nenhum trabalho nesse sentido nos Gltimos onze anos. Talvez seja uma confirmacio da tio

conhecida atuagio de oérgios j& citados, como a NACE.

Apesar de poucos titulos na area especifica de ensine de corrosio, observa-se a
publicacdio de textos envolvendo conceitos basicos de eletroguimica e propostas de
experimentos para cursos de graduacfo, como se pode exemplificar pelos trabalhos de
KAUFFMAN (1981), WALKER (1982), POWER e RITCHIE (1983), CELDRAN e
GONZALO (1988), SPEARS (1988), SATO (198%) e LEVY {1995).

2.2.5.2 No Brasil

No Brasil, a conscientizacfo para os problemas de corrosic comegou ligada 2
industria do petréieo, com os cursos de Manutengio de Equipamentos de Refinaria, em
1958, pela Petrobras, conforme relatado por GENTIL (1996). Nessa obra, considerada a
principal referéncia nacional sobre o assunto, também € comentada a criagfio da Associagiio
Brasileira de Corroséo - ABRACO, em 1969,

Os trabalhos nacionais referentes ao ensino de corrosdo encontram-se,
principalmente, nas apresentagfes feitas em Congressos ¢ Semindrios, na sua maioria
promovidos pela ABRACO.

GERK ¢ colaboradores destacaram a importéncia do ensino da corrosfic nos cursos
técnicos de nivel medio e superior em conferéncia plendria no 11° Semindrio Nacional de
Corrosio, no Rio de Janeiro, em 1984, No primeiro Semindrio de Protegio Catédica da
ABRACO, em 1988, também no Rio de Janeiro, LIMA descreve suas experiéncias com o
ensino de Proteclio Catddica para estudantes de Engenharia Civil e Mecnica. SILVA,
durante o Primeiro Seminario de Pintura Industrial, realizado em Santos - SP, em 1989,
mostra a necessidade de qualificagfo e treinamento de profissionais da drea de pintura e pré-
tratamento de superficies e estabelece exigéneiss minimas e diretrizes para que um

departamento ou divisfio de Garantia da Qualidade qualifique esses profissionais.
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A preocupagdo com o ensino j4 ¢ tal que, em 1993, em seu 179 Congresso Brasileiro
de Corrosio ( Rio de Janeiro, 1993), a ABRACQ apresentou uma #rea especialmente
gedicada ao Ensino da Corrosfo, que contou com a apresentacio de trabalhos de excelente
nivel técnico, por parte de instituigdes altamente conceituadas, como o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas - IPT, a Escola Politécnica da USP, a TELEBRAS e a PETROBRAS. Tais
trabalhos versaram sobre recuperacfio de conceitos bdsicos (PANOSSIAN), experiéncias
praticas industriais descritos e analisados didaticamente (AZARITE et al., KHALIL et al.,
MAINIER ¢ NUNES), além de sugestfio de experimenios para alunos de segundo e terceiro
graus (RODRIGUES et al.).

A se¢fio técnica de Ensino se manteve no 18° Congresso da ABRACO, realizado em
1995, no Rio de Janeiro. Novamente, estava presente a preocupacdo com a discussio de
conceitos fundamentais, com as apresentagBes de OHBA, PANOSSIAN, AGOSTINHO,
ROMERO ¢ MOREIRA. A questio pedagogica foi abordada nos trabalhos de MAINIER,
que se referiu as ocorréncias cotidianas da corrosfo e sua interpretagdo pelo pablico leigo €
de OLIVEIRA, que apresentou um apanhado da situacdo do ensino de corrosio no Estado de
S&o Paulo. CHAGAS ¢ OLIVEIRA contribuiram com a criacdo de material didatico

informatizado (animagdes em computacio grafica) para uso em aulas de corrosio.

Em termos de pesquisa interdisciplinar envolvendo corrosio, MAINIER (1995), em
sua dissertagdo de mestrado, aborda a questdio da corrosfio no cotidiano e da contribuicdo da

guimica ao processo educativo,

Artigos de divulgagfio em corrosfo também t€m side encontrados em revistas das
areas técnicas de engenharia € quimica, dentre os quais podemos citar HELENE e
OLIVEIRA (1988), com um trabalho muito instrutivo sobre a recuperacBo de estruturas de
concreto com armaduras corroidas e FERRARO JUNIOR (1989), que faz um diagnéstico do

mercado de tintas anticorrosivas.

Mesmo nas revistas de assuntos cientificos destinadas ao publico leigo a corrosio
tem sido comentada, como GAYLARDE (1993), que comenta as pesquisas brasileiras em
corrosdio microbiologica e CASTRO (1993), tratando dos aparelhos desenvolvidos pela

PETROBRAS para localizacio de falhas  fissuras em cabos, tangues ¢ oleodutos.
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2.2.6 Conciuséo

Como fo1 visto, 0 homem conhece 0s metais ha varios miiénios e a eletroquimica ha
pouco mais de um século. Observagdes de fenémenos envolvendo processos corrosivos
também se perdem no tempo, mas a corrosdo como ciéncia e, consegiientemente, seu ensino,
tém pouco mais de cinglienta anos. A preocupaco especifica com o ensino de corrosdo, no

Brasil, aparece, oficialmente, s6 a partir de 1993,

Atraves do levantamento bibliografico realizado, pode-se observar, a respeito do

aparente desinteresse pela questfio do ensino de corrosio:

e 2 area de Engenharia nfo tem uma tradi¢fo de preocupagdo com as questdes
pedagégicas ou metodologicas; enquanto ciéncia exata, seus profissionais estdio
muito mais ligados a pesquisas nas dreas tecnologicas, de novos processos, novos

materiais;

e 3 despeito disso, a questfio da disseminagio de informacfio nfio deixa de ser
contemplada : apesar de a literatura especifica sobre ensino de corrosdo ser muito
pequena, artigos de divulgacfo sobre corros3c em geral, enfocando aspectos e
conceitos fundamentais, 1€m estado presentes nos eventos da area, em revistas
técnicas ou para publico leigo e alguns periédicos das areas de quimica e

engenharia.
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Capitulo 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS
NA INVESTIGACAO DAS PROPOSIGOES DOS COR-
ROSIONISTAS BRASILEIROS

1. INTRODUGAO

A nvestigagio abordada nesta dissertagio refere-se a andlise da situac¢do do ensino da
corrosio em cursos de engenharia em varias universidades do Brasil e & aplicagdo pratica desse
conhecimento pelo profissional, pesquisa essa desenvolvida a partir da analise do contetdo de
entrevistas realizadas com professores de corrosdo ou disciplinas afins (fisico-quimica, eletro-
quimica, selegdo de materiais) e com profissionais de empresas ligados direta ou indiretamente

a esse assunto.

Utilizaram-se, em tal investigagfio, entrevistas semi-estruturadas, as quais compreende-
ram a elaborag¢do de um roteiro de topicos a serem abordados sem uma seqiéncia rigida. Este
tipo de entrevisia permite, ao entrevistado e ac entrevistador, maior liberdade na abordagem
dos diversos aspectos do tema em foco, aumentando, assim, a emergéncia de proposicdes so-
bre o assunto. Diante da amplitude dos tépicos abordados na presente investigago, constata-
se a pertinéneia da adoglio dessas entrevistas que foram antes empregadas por AIKENHEAD
(1988), MITCHENER ¢ ANDERSON (1989) e SANTOS (1992) em pesquisas com objetivos

similares aos do presente trabalho.

2.0 “!\!5\0” A ESTATISTICA SIMPLES: JUSTIFICANDO O MODELO
DE ANALISE ADOTADO

Houve um tempo em que os fenbmenos educacionais eram estudados da mesma forma
que os fendmenos fisicos: tentava-se decompor suas variiveis ¢ estuda-las isoladamente. Com
a evolugdo dos proprios estudos em Educagiio, foi-se percebendo que poucos fenémenos nessa
area podem ser submetidos a esse tipo de abordagem analitica, pois as coisas acontecem de
maneira 130 enredada que fica dificil isolar as variaveis envolvidas e, mais ainda, apontar as que

sdo responsaveis por determinado efeito.
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Esses problemas, pela sua natureza especifica, requerem técnicas de estudo também es-
pecialmente adequadas. Em lugar dos questionarios aplicados a grandes amostras, ou dos coe-
ficientes de correlagfio, tipicos das analises experimentais, sdo utilizadas, mais freqilientemente,
a observacio participante, que cola o pesquisador a realidade estudada; a andlise documen-
tal, que complementa os dados obtidos através da observagdo e da entrevista e que aponta no-
vos aspectos da realidade pesquisada; a enfrevista, que permite um maior aprofundamento das
informag@es obtidas, e a andlise de conteitdo, que interpreta o contetdo destas informacgdes.

A seguir, comentam-se brevemente estes itens.

2.1 A observacdo participante

Usada como principal método de investigag@o ou associada a outras técnicas de coleta,
a observagdo possibilita um contato pessoal e estreito do observador com o fendmeno pesqui-
sado. Como maior vantagem, temos que a experiéncia direta €, sem duvida, o methor teste de

verificagfo da ocorréncia de um fendmeno. E o “ver para crer”

Como observador participante, o entrevistador, no caso deste projeto, um professor de
Corrosdo numa escola técnica de segundo grau, pdde vivenciar os problemas do distancia-
mento entre a formagio académica e a necessidade real da indastria: por meio de contatos com
profissionais da area, observou que a verdadeira formacio em Corrosio veio, na maioria dos
casos, de cursos de aperfeigoamento, oferecidos pelas proprias empresas e de participacio em

congressos e encontros relatives ao tema.

2.2 A anélise documental

A analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados
qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando
aspectos novos de um tema ou problema. S&o considerados documentos “quaisquer materiais
escritos que possam ser usados como fonte de informacdo sobre v comportamento humano”™
(Phillips, 1974, p. 187). Estes incluem desde leis e regulamentos, normas, pareceres, cartas,
memorandos, didrios pessoais, etc. A analise documental busca identificar informagdes factuais
nos documentos a partir de questdes ou hipOteses de interesse. Neste trabalho, foram avalia-
dos materiais como apostilas de cursos de aperfeicoamento, livros didaticos, avaliacSes ¢ listas

de exercicios (em quantidade menor que a esperada, conforme seré discutido posteriormente),
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normas de testes industriais, na tentativa de se identificar, no material usado nas empresas, os

conceitos fornecidos pelas universidades e vice-versa.

2.3 A entrevista

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas € que ela permite a captagio
imediata e corrente da informagfio desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e
sobre os mais variados topicos. Como se realiza cada vez de maneira exclusiva, seja com indi-
viduos, seja com grupos, a entrevista permite corregdes, esclarecimentos e adaptacdes que a

tornam sobremaneira eficaz na obtengdo das informagdes desejadas.

2.4 A anélise de contetido

A anslise do conteGdo desenvolvida € um processc analitico que se aplica a discursos.
E constituida por um conjunto de técnicas multiplas, que visam interpretar o conteudo das in-
formagBes obtidas, através da dedugio, realizada a partir de dados frequenciais das idéias ma-
nifestadas. Como método de interpretagdio, oscila entre o rigor da objetividade ¢ a fecundidade
da subjetividade, tendo duas fungbes: a administragdo de prova, verificagio da validade das
generalizagOes, e a heuristica, enriquecimento da explora¢io das informagdes, aumentando a
produtividade e pertinénca da andlise (BARDIN, 1977). Neste processo,
“A leitura efetnada pelo analista, do contetido das comunicagdes ndo
¢, ou ndo ¢ unicamente, uma leitura “a letra”, mas antes, o realcar de um
sentido que se encontra em segundo plano. Nélo se trata de atravessar signifi-
canies para atingir significados, a semelhanga da decifragdo normal, mas
atingir, através de significantes ou de significados (manipulados), outros
“significados” de natureza psicoldgica, socioldgica, politica, historica, eic.

{BARDIN, 1977, p.41)

Tal andlise ¢ recomendada para entrevistas semi-estruturadas, como as das investiga-
¢Oes em questdo, em que se procuram extrair as concepedes de ensino dos educadores e de-

mais profissionais citados, dentro do contexto do pais.
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Apesar das semelhangas entre a analise documental e a analise de conteido, devem ser

destacadas diferengas essenciais (BARDIN,1977):

e a documentagio trabalha com documentos; a analise de contetdo, com mensagens

(comunicagio),

e a apabise documental faz-se, principalmente, por classificacio-indexagfo; a analise

categorial temética €, entre outras, uma das técnicas da anélise de contetido;

¢ 0 objetivo da analise documental € a representacdo condensada da informagdo, para
consulta e armazenagem; o da anélise de contetido é a manipulagio de mensagens
(contetdo e expressdo desse contetdo), para evidenciar os indicadores que permi-

tam inferir sobre uma outra realidade que nfo a da mensagem.

A seguir sdo descritas todas as etapas desenvolvidas na investigago, desde o processo

de coleta de informages até a fase final de tratamento e interpretacio dos dados.

3. COLETA DE INFORMAGOES

O processo de coleta de informagSes teve inicic com a selegiio da clientela e elaboracio

do roteiro da entrevista, sendo efetivado com a realizagfo das mesmas.

Por questdes éticas, os nomes dos entrevistados ndo serfio mencionados no corpo desta

dissertacio, bem como quaisquer informagdes que possam vir a identifica-los.

3.1 Selecdao da clientela

A clientela consultada foi a comunidade de corrosionistas brasileiros, que se constitui
de professores, pesquisadores e profissionais de empresas ligados & corroso, ainda que indi-

retamente.

A formacio de tal comunidade, definida acima, ocorreu no Brasil com o advento da in-
dbstria do petréleo. A Petrobras teve ai papel de destaque, com a criacfo do Centro de Aper-
feicoamento e Pesquisas de Petrdleo - CENAP, responsavel pela formacio do corpo técnico
especializado da empresa, além da sua atuagiio nas Comissdes Técnicas do Instituto Brasileiro

do Petroleo - IBP, cujo primeiro evento publico, em 1961, foi sobre corrosdo.
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Em 1958, com a primeira turma do curso de Manutencio de Equipamentos de Refina-
ria, no CENAP, tem inicio o ensino de corrosfo no Brasil. Entre os alunos da segunda turma
desse curso, nasceu a idéia da criagfio da Associagio Brasileira de Corrosiio - ABRACO, que
foi criada em 1968, durante o V Seminario do IBP e instalada em 1969, tendo o professor Vi-

cente Gentil como seu primeiro presidente (GENTIL, 1996).

A evidéncia do desenvolvimento dessa comunidade pode ser notada pela realizaciio de
encontros regionais € nacionais de associagdes ligadas 4 area, sendo os da ABRACO os mais
especificos, seguidos, nos ultimos anos, conforme j4 comentado, pelos da ABTS, ABM,
CBECIMAT e outros.

A importancia do ensino de corroso se faz notar também com a criago, em 1993, no
17° Congresso Brasileiro de Corrosio, promovido pela ABRACO, da segiio técnica para Ensi-
no de Corrosdo, que contou com a apresentagio de sete trabalhos; no 18° Congresso, a mesma

se¢do continha 9 trabalhos, contando todos com grande audiéncia e participagiio.

Para a seleglio da amostra de profissionais a serem entrevistados, dentro da comunida-

de acima definida, foram adotados critérios que possibilitaram sua identificacio e selecdo.

O primeiro critério correspondeu & participacdo dos profissionais nos 17° ¢ 18° Con-
gresso Brasileiro de Corrosio (1993 e 1995, respectivamente, ambos no Rio de Janeiro) ja que
este se constitui no principal forum de debates daquela comunidade, sendo relacionados todos
os que apresentaram trabalhos na area de Ensino da Corrosio e pelo menos um representante
de empresa de cada estado participante do evento. Também foi levada em conta a participacio
no 2° Coloquio Nacional de Corrosdo Atmosférica, realizado em S3io Paulo, em setembro de
1994, quando da definigéo deste projeto, ocasidio em que se fizeram os primeiros contatos para

as enirevistas.

Para a escolha do representante de empresa, procurou-se contactar o profissional res-
ponsavel pelo setor (chefes ou gerentes), de modo que as questdes relativas a selegfio de pes-

soal pudessem ser exploradas com profundidade.

As primeiras escolhas foram aleatérias, dentre a relagfio de participantes dos referidos
eventos, com a realizagdo das entrevistas, os proprios entrevistados, tanto professores como

pessoal de empresas, fizeram indicagdes de nomes de importineia relevante ao trabalho, mes-
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mo ndo tendo participado nas ocasides citadas. Esses novos nomes foram incluidos e contac-
tados posteriormente. Também houve casos de o profissional relacionado primeiramente nio

poder participar do trabalho, por auséncia no pais ou desligamento da 4rea.

Selecionada a clientela, passou-se & fase da realizagio das entrevistas, que ¢ descrita a

seguir. Foram contactados, efetivamente, 48 profissionais.

3.2 Realizacdo das entrevistas

Para a realizagdo das entrevistas, inicialmente, dividiu-se a clientela escolhida em dois
grupos: o de professores e pesquisadores (Grupo I) ¢ o de representantes de empresas (Grupo

11); para cada um dos grupos, foi elaborado um roteiro, que incluiu questdes relativas a:
Grupo L
e sua formacgdo académica
e sua trajetéria no meio académico
® como € por que veio a trabalhar com ensino/pesquisa em corrosio
® como se insere ¢ ensinc de corrosio na Instituicio:
® em que cursos se apresenta;
e desde quando € ministrada,
e quantos créditos vale;
e duracio da disciplina;
e se ¢ elefiva ou obrigatoéria;
e setem ou nfo parte experimental, etc
e sua opinifio sobre a situaciio da disciplina no curso {item anterior)

e sua opinifio sobre a ementa do curso;
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e como foi elaborada;

o desde quando,

e quando foi revisada pela Gltima vez;

e com que freqiiéncia ¢ feita a revisdo;

e quais as pessoas/entidades consultadas para isso.

s qual o material didatico utilizado no desenvolvimento da disciplina (se possivel,

com o fornecimento de cOpias de apostilas para a analise documental).
* como avalia o interesse dos alunos pelo curso.

e se tem havido alguma cobranga, por parte das empresas da area, no tocante a for-
magdo do aluno com respeito a corrosdo; se tem tido informagdes sobre alunos que

trabalbam atualmente com corrosio

¢ se 0s alunos apresentam os pre-requisitos quimicos necessarios para o entendi-

mento dos fendmenos que acompanham um processo corrosivo.
Grupo 11
e desde quando a empresa se preocipa com corrosio
e motivo pelo qual se preccupa
e existéncia de um departamento especifico para cuidar de casos de corrosio
e existéncia de programa de manutengdo preventiva em Corrosio
o existéncia de rotinas de prevencio e sobre quem as elaborou

e g participagio da empresa em congressos, Seminarios e encontros na area de corro-

sd0 € de que forma ¢ essa participagio (se ouvinte ou apresentando trabathos)



22

e o crtério de escolha do profissional enviado a participar (s& os responsaveis por

chefia de departamento ou todos os envolvidos)

e 0 oferecimento cursos de aperfeicoamento técnico na area, quem ministra € quem

recebe esses cursos
e quem ¢ o profissional atuando na area de corrosio (formagéo)

o como foi o processo de escolha desse profissional (se houve exame técnico especi-

fico, se tinha experiéncia anterior, € como veio a trabalhar com corrosdc)

e as maiores dificuldades que encontrou no confronto teoria/pratica e sobre como

procurou soluciona-las

e o perfil adequado ao profissional corrosionista e o que tem impedido, hoje, que

esse perfil seja alcangado

e manutengio de algum tipo de contato com universidade/instituigio de ensino pela

empresa

e (para multinacionais) se as filiais do exterior estio mais adiantadas em relagdo a
pesquisa/prevengio/atuacdo no campo da corrosdo? Por qué? A que nivel se en-

contra o intercdmbio de informacgdes ?

3.3 Andlise de conteudo das informac¢bes

A anilise de conteddo € composta de trés etapas, a saber: a pré- andiise, que consiste
na organizagdo das informacdes, através de atividades exploratorias ndo - estruturadas, para
levantar os indicadores analiticos prévios; a codificacdo das informagdes, através da adminis-
tragdo dos procedimentos organizacionais definidos na pré-analise; € o tratamento ¢ inferpre-
tagdo dos resultados, através da generalizagio e explora¢do dos dados organizados na fase
anterior (BARDIN, 1977). Esta Gltima etapa foi divida em duas fases, a de categorizacio ¢ 2
de analise propriamente dita. A partir das cdpias das transcrigdes das entrevistas, processaram-

se tais etapas, descritas a seguir.
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3.3.1 Pré-andlise
E a fase de organiza¢o propriamente dita. Corresponde a um periodo de intuices,
mas tem por objetive tornar operacionais e sistematizar as idéias iniciais, de maneira a conduzir

a um esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise
(BARDIN, 1977).

A pre - analise foi constituida de uma leitura “flutuante”, uma leitura exploratoria de
todas as entrevistas, para captar as impressdes manifestadas pelos entrevistados, na busca de

critérios para a identificagio dos trechos da entrevista a serem demarcados para a analise.
Apos essa leitura, o material foi organizado e preparado para a fase seguinte.

3.3.2 Codificacio

Codificar o material é tratd-lo. A codificacgdo é

“o processo pelo qual os dados brutos siio transformados sistematica-
mente ¢ agregados em unidades, as quais permitem uma descricéio exata das

caracteristicas pertinentes do conteudo. " (d" UNRUG')

Na organizagiio da codificagdo, 0 material (transcrigio das entrevistas) foi dividido em

unidades de registro e unidades de contexto.

A unidade de registro (UR) € a unidade de significagio da entrevista; corresponde ao
segmento de conteudo a considerar como unidade de base, ou seja, a proposigdes, ou frag-
mentos de proposi¢es do entrevistado que contém um nucleo de sentido que tem significagio

para a analise.

O processo de identificagioc das URs foi desenvolvido através da demarcacdo, nas
transcrigbes das entrevistas, de trechos que continham uma idéia central de interesse no traba-
tho, isto €, que correspondiam a um tema a ser analisado. Esses trechos sio denominados de

unidades de contexto (UC), que, segundo Bardin (1977), serven:

'M. C. ¢'Unrug, Analyse de contern et acte de parole, EQ. Universitaires, 1974, citado por Bardin, 1977, p. 103.



“...de unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro e
corresponde ao segmento da mensagem cujas dimensdes (superiores as da
unidade de registro) séio otimas para que se possa compreender a significacdo
exata da unidade de registro. Isto pode, por exemplo, ser a frase (..), o pard-

grafo para o tema.” (p.107)

A figura a seguir ilustra o processo de identificacio das unidades de

contexto e de registro a partir do texto de uma entrevista.
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FIGURA 3.1- Esquema de identificacdo das unidades de contexto e de registro no

A unidade de contexto

A entrevista

ENTREVISTADCR:
H nesse seys ourso de eleroquimica, vood disse
que o pessond £ meio arredio, vood consegue

trazé-los para & corrosio?

avil, na pos-graduaciio, sobre tonjcas
eletroquirnicas em corrosfio ¢ o interssec foi
malito grande, porgue eles ja trabafam ¢ parm
eles 2 cojsa e real.

ENTREVISTADOR:

E em termos da seleciio do comterdos dosses
cursos, vood scha adequada?

Unidade de registro

texto de uma entrevisia,

As UCs foram demarcadas e numeradas, sendo que, as URs, foram registradas com o

uma entrevista.

mesmo numero das UCs correspondentes. O processo ¢ ilustrado, a seguir, com trechos de
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Cépia de trechos de entrevista com identificaciio de UCs.

ENTREVISTADOR:

Resumindo, como vocé vé o profissional de corrosdo hoje; como ele estd saindo da

graduacdo e como ele deveria estar, em relagéio & formagdo em corrosdo ?

ENTREVISTADO:

[41{Acho que o que estd saindo esta com deficiéncia e que precisa se diminuir isso}.
acho que[91{ fornecendo para o pessoal das indistrias cursos de curta duragdo, com pontos
que atendam necessidades especificas, por exemplo, prote¢do catddica, ou fazer uma coisa
geral, inicialmente, de uma semana, sobre tudo o que envolve a corrosdio, com laboratorio, se
possivel}. A nivel de pos-graduacdo, concentrar também em corrosdo.[10}{ Nés ndo temos
mestrado em corrosdio e a gente ndc pode fugir disso, porque ja existe um campo imenso em

termos de quantidade de pessoas trabalhando com corrosdo.}

ENTREVISTADOR:

E nesse seu curso de eletroquimica, vocé disse que o pessoal é meio arredio; vocé

consegue trazé-los para a corrosdo?

ENTREVISTADO:

{12\ Eu tento trazer para a corrosdo, porque é mais real para eles. Principalmenie no
final do curso, no final do programa, dd para relacionar a eletroquimica com os processo
corrosivos e o resultado iem sido bom. Eu dei duas aulas para o pessoal da engenharia civil,
na pos-graduagdo, sobre técnicas eletroquimicas em corrosdo e o interesse foi muito grande,

porque eles ja trabalham e para eles a coisa era real.}
ENTREVISTADOR:
F em termos da selecdio de conteidos desses cursos, vocé acha adequada?

ENTREVISTADO:
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[121{Acho que em termos de teoria esta bom, mas estd faltando a prdtica. Os alunos
saem sem correlacionar. A gente acaba tendo pessoas com medo de mexer em equipamentos,
achando que é muito complicado, eic. E uma grande diferenca com a minha experiéncia de

fora e é uma coisa que a gente fem que mudar a nivel de Brasil, mesmo!}

Na cépia transcrita para o exemplo, os trechos de entrevistas correspondentes a uma
UC estéio delimitados por chaves e identificados por um numero de codificagiio, que esta entre
colchetes. Assim, no trecho acima foram identificadas trés UCs, com os seguintes codigos: 4, 9
e12.

Para cada uma das UCs identificadas, foi registrada a respectiva UR, com 0 mesmo ¢6-

digo da UC, como apresentado a seguir:

URs da cépia da entrevista ilustrada como exemplo:

UR [4]: Os profissionais estio saindo da graduagio com deficiéncia na formagiio em corro-

sdo.

UR [9]: Os cursos de curta duragio podem ser uma forma de ajuda aos profissionais ja

formados.

UR [12]; E preciso fazer (ou fazer mais) correlagdes entre teoria e pratica durante as aulas.

A fase final da etapa de codificacio consistiu no processo de classificagio tematica, que
foi desenvolvido concomitantemente com a fase de identificacdo das URs. Esse processo teve
inicio j4 na pré-analise, quando se definiv um sistema preliminar de classifica¢io tematica, que
foi revisto e adaptado na medida em que foram identificadas, registradas e classificadas as

URs.

O sistema final ficou dividido em temas, que se relacionam com os aspectos da forma-
¢do em corrosdo, as falhas do sistema atual e as sugestdes de melhoria. a relacio dos temas ¢

apresentada no inicio do capitulo IIL
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3.3.3 Categorizacao

Apds a classificagio de todas as URs nos seus referidos temas, passou-se i etapa de
categorizaglo. As categorias sdo classes que reinem um grupo de elementos (unidades de re-

gistro, no caso) sob um titulo genérico, em razdo dos caracteres comuns destes elementos.

Relacionadas as URs de todas as entrevistas, foram identificadas aquelas que possuiam
um sentido comum. Para cada grupo de URs com a mesma significagiio, foi estabelecida uma

categoria representativa de suas idéias comuns.

A figura seguinte representa o estabelecimento de categorias a partir da selecio das
URs.

RGOOUGan

(D) (E)

FIGURA 3.2 - ksquema do processo de categorizagio das unidades de registro.

(A): Entrevistas (B): Unidades de contexto (C): Unidades de registro de todas as entrevistas
(D): Unidades de registro selecionadas por afinidade (E): FEstabelecimento de categorias
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Para melhor compreensfo do processo, segue-se um exemplo de suas etapas.
Exemplificacdio do processo de categorizagio.

A partir da codificagdo e categorizagio das URs, obtiveram-se tabelas, contendo as
URs por tema. No tema 7 - Dificuldades apresentadas pelos alunos, algumas URs levantadas

estdio apresentadas na TAB. 3.1, a seguir:

TABELA 3.1 - Exemplo de categorizacio: URs de quatro entrevistas, classifica-

das no tema 7 - Dificuldades apresentadas pelos alunos®,

N° da entrevis- Cédigo da UR Unidades de registro

ta
1 12 E preciso fazer (ou fazer mais) correlagGes entre teoria e
pratica durante as aulas.
2 23 O professor de corrosio deve ter experiéncia pratica,
ndo s0 académica.
3 11 Exames de pegas e slides em aula sfo importantes.
4 15 Estudos de casos praticos de corrosio ajudam o aluno a

fixar melhor os conceitos

Pela analise das URs da tabela, pode-se extrair a idéia comum da relagio teoria - prati-
ca no ensino de corrosdo. Sendo assim, todas as URs da TAB. 3.1 (apresentada parcialmente,
repetimos), foram classificadas na categoria Estudo de casos praticos, do tema em questfio. De
outras URs desse mesmo tema (dificuldades apresentadas pelos alunos) foram extraidas outras
idéias comuns, que se constifuem em novas categorias, cujo conjunto final é apresentado no
capitulo 4. As categorias estdo relacionadas, juntamente com suas UR’s de origem, nos ANE-
XOS A a G, no final do trabalho.

3.3.4 Andlise ¢ interpretaciio dos dados

E a etapa final da analise do conteiido, onde se analisam os significados das proposigdes obti-
das, através da discussdo e reflexfo das categorias encontradas para cada tema e das URs a
elas classificadas.

Findas todas as consideragBes a respeitc dos procedimentos metodologicos, essa analise €,
entdo, apresentada no préximo capitulo.

? A tabela apresentada contém apenss algumas URs, para ilustrar o processo de categonzagfo; ndo foi apresentadsa iotalmente em
fungdo da sua extensio.
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Capitulo 4

PROPOSIGOES DOS CORROSIONISTAS
BRASILEIROS SOBRE O ENSINO DE CORROSAO
NO BRASIL

Neste capitulo, sdio apresentadas e discutidas as categorias obtidas na analise de
contedo das 48 entrevistas realizadas com os professores, pesquisadores e profissionais de
empresas ligados direta ou indiretamente & corrosdo. Conforme descrito no capitulo anterior,
tais categorias representam a sintese das proposigdes desses profissionais relativas ao ensino de
corrosdo na fase de graduacio dos cursos de engenharia e ao perfil do técnico destinado ao

trabalho com corrosdo nas industrias.

As categorias estdo representadas pelos seguintes temas:

[a—

. Caracterizac@o do profissional corrosionista brasileiro de hoje.

2. Importancia da formag&o em corrosio nos cursos de graduagio.

L

. O ensino atual de corrosio nos diversos cursos.

4. Principais dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo da corrosio.

Wh

. Os reflexos da formagfo no campo de trabalho.
6. Corrosdo: disciplina obrigatéria?

7. Como deveria ser a formacgdo em corrosiao?

o}

. O perfil desejado para o profissional de corrosdo

Na discussio de cada tema, foram levadas em conta tanto as opinides dos

pesquisadores e professores (grupo I) como a dos profissionais de empresas (grupo 1I).

As citagdes apresentadas ndo trario a identificagido do entrevistado, ou de qualquer

dado que a possibilite, de maneira a se preservar o sigilo pessoal e profissional,
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4.1. CARACTERIZAGAO DO PROFISSIONAL CORROSIONISTA
BRASILEIRO DE HOJE

Como discussdo inicial, serd apresentado um apanhado geral das caracteristicas do
profissional que trabalha hoje em dia com corrosdo no Brasil. As informagbes que se seguem
foram extraidas ora de questdes elaboradas objetivamente, ora de impressdes colhidas no
contexto da entrevista, por observagdo do ambiente de trabalho, conforme descrito no primeiro

capitulo desta dissertagdo.

4.1.1 Formacgdo académica

Como ja comentado, ndo existe no Brasil, oficialmente, a formagao especifica de
“Engenheiro de Corrosdo” ou equivalente, como se encontra nos Estados Unmidos e Europa.
Nas empresas, os profissionais com este tipo de atividade sdo, na maioria, engenheiros,
divididos quase que igualmente entre mecinicos, quimicos e metalurgistas. Aparecem também,
em menor namero, os engenheiros de materiais e civis, além de bacharéis e técnicos em
quimica e técnicos eletronicos. Apenas um dos profissionais possuia menos de um ano de
trabalho com corrosdo; os demais, um minimo de dez anos. Todo o grupo de entrevistados,
com exce¢do daquele com menor experiéncia, participa com certa freqiéncia de eventos da
area sendo que, em varios casos, como membros da comisséio de organizagio ou de comissoes

técnicas.

Os professores universitarios contatados sio, na maioria, engenheiros mecanicos e
metalirgicos, sendo que existe também um grande nimero de engenheiros quimicos e
quimicos. Todos com poés-graduag@o na area de corros@o e ativa participago em congressos,
seminarios e eventos afins. Orientam grupos bastante ativos de pesquisa em nivel de iniciagio
cientifica, mestrado e doutorado nas umiversidades. O tempo minimo de experiéncia

encontrado nesse grupo foi de pouco mais de dez anos e, 0 méximo, de quase quarenta.

P&de-se observar aqui a composicio de uma comunidade relativamente heterogénea;
contudo, as diferengas, como formag#o académica e tempo de atuagdo, entre outras, parecem
ter contribuido para a constitui¢do de um grupo onde o conhecimento € bastante socializado.
Por todo o periodo de realizagio desta pesquisa, durante as entrevistas ou eventos que foram
aproveitados para contatos, observou-se que existe continua troca de experiéncias entre

profissionais de mesma linha de pesquisa ou de ramos diversos, que vdo além das
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apresenta¢Ges ¢ palestras, nas conversas nos periodos de intervalo e manutengdo de

intercimbio posterior de informagdes.

Interessante comentar que praticamente todos os profissionais entrevistados vieram a
trabalhar em corrosdo “por acaso”, isto €, por oportunidade de emprego ou de bolsa de estudo
na area; apenas um entre os quarenta escolheu este assunto, por causa das observagdes que
fazia, desde crianca, das camadas de ferrugem, comuns nas estruturas do seu cotidiano de

cidade litoranea.

4.1.2 Como e onde trabalham

Nas universidades, o trabalho dos grupos de pesquisas € dividido em duas frentes
principais: resolugio de problemas propostos por empresas, por meio do estabelecimento de
convénios ¢ pesquisa pura, no sentido da produgdo de conhecimento para aproveitamento
posterior na compreensdo de mecanismos de corrosdo ou desenvolvimento de novos materiais
e métodos, com financiamento das agéncias de fomento. Os institutos de pesquisa realizam
trabalho semelhante, principalmente no tocante ao relacionamento com inddstrias. Além disso,
os pesquisadores entrevistados sdo também professores de universidades; dai a colocagio das

observagdes relativas a estas duas categorias num mesmo grupo.

Nas empresas, s0 poucos 0s casos onde se mantém um setor ou mesmo profissionais
trabalhando especificamente com corrosdo;, o técnico que lida com este assunto esta
geralmente ligado as areas de manuten¢@o e/ou inspegdo de equipamentos; em alguns casos, o
pessoal de desenvolvimento de novos produtos inclui a resisténcia a corrosdo em suas

pesquisas.

Quanto a forma de trabalho, prevalece hoje a manutengio corretiva sobre a preventiva,

fato justificado pela crise econdmica, como pode ser notado pela citagio:

“Nos conseguimos, até hd uns dois anos, trabalhar em sistemas
preventivos, inclusive, estavamos organizando um bom sistema, onde a genite
estabelecia prioridades, em fun¢do da corrosividade medida em determinados
locais. Infelizmente, por problemas de verbas, a genfe interrompeu esse

programa. Estamos so com manutengdo corretiva, o que ndo é bom.”



32

Existem empresas que trabalham também com a manutencdo preventiva, dependendo

da sua area de atuag@o, mas sio em namero consideravelmente menor.

4.1.3 O treinamento em corrosao nas empresas

Quando da contratagio do profissional, ndo é exigido nenhum tipo de conhecimento
sobre corrosdo; assume-se, em 100 % dos casos entrevistados, que o engenheiro “néo sabe,
mesmo”. As proprias empresas procuram dar um treinamento, que vai desde a transmissio
“informal” de conhecimentos pelos funcionarios mais antigos até a contratagiio de cursos por
pessoal externo, passando por casos onde existe um esquema de treinamento interno bem

estruturado:

“Ndo existe curso, é com base no dia-a-dia.”

“Sdo todos teécnicos eletrdnicos ou técnicos mecdnicos, ndo fem
nenhum formado nessa drea. Nos damos as informacdes necessarias
internamente. Fornecemos cursos, pela ABRACO ou outras companhias,
atualmente a IEC'. Também o acompanhamento didrio, ligado & protecdo

catodica.”’

“Nos temos um setor de treinamento muito grande, com cursos de
relacdes pessoais, de técnicas de comunicacdo, cursos na drea de humanas,
biologicas e técnica. Dentro desses cursos na drea fécnica, existe um para
operadores de subestagdo. Nesse curso tem wum modulo de corrosdo (1

semestre). ”

Existem muitas empresas que firmam convénios com universidades e institutos de
pesquisa; tais acordos prevéem o fornecimento dos cursos de treinamento e atualizac¢fo, além
da realizacdo de analises e ensaios de corrosdo; por esse motivo, quase nio se encontram

laboratorios de corrosio nas inddstrias.

! InstalacBes e Engenharia de Corrosdo. Nota do autor.
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4.1.4 A massa critica dos corrosionistas e os problemas de
comunicacado

Foi bastante comentado que o numero de profissionais brasileiros trabalhando com
corrosdo € ainda muito pequeno, e que existe certa falta de comunicagio entre eles. O

problema da comunicagio foi relacionado a dois fatores principais.

Primeiramente, temos as grandes distdncias entre os nucleos de pesquisas espalhados
pelo pais, o que traz desconfortos para a comunicagio e intercdmbio de informagdes entre os
pesquisadores. Os encontros da area tém se realizado principalmente no eixo Rio - Sdo Paulo;
a participagdo de um profissional da regiio norte ou nordeste, por exemplo, implica o
afastamento de véarios dias do seu local de trabalho. O pessoal corrosionista de uma empresa €

em pequeno numero € a auséncia de qualquer um traz acimulo de servigos para os demais.

A sugestio apresentada para contornar essa situagio € de se regionalizarem mais os
eventos. Tentativas nesse sentido comecam a ser observadas, como, por exemplo a realizagio
do Primeiro Seminario sobre Corrosio Norte - Nordeste, realizado em Fortaleza, em 1995. E
sabido que a ABRACO esta também atenta para a questdo das distdncias e pensa em outros

locais para a realizagdo do seu Congresso Nacional de Corrosio.

Contudo, esbarra-se, para 1sso, no segundo ponto levantado: o problema financeiro. A
realizacdo dos eventos envolve altos custos, que as associagdes de classe, como a ABRACO,

nio podem cobrir. A observacio a seguir ilustra bem esta situacgio:

“Fu acho que é apoio que esta faltando. Porque ha falta de dinheiro.
(..) Entdo, a ABRACO fem que ter caixa suficiente(...). Arrecadar dinheiro
vem dos socios, mas os socios sdo poucos, talvez insuficientes para pagar
algumas coisas la. Fles nem tém dinheiro para soltar uma revista
mensalmente. Nos EUA, o pais também é grande, mas eles tém reunibes
locais. As firmas se orgulham em ter uma pessoa na direforia de uma subseg¢do

da NACE, por exemplo. Lntdo, eles os apoiam para ir até Houston, por
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exemplo, onde tem a sede deles, para participar. Pode ser que ele esteja
trabalhando em Seattle, Washingion, num outro canto do pais. Outro talvez
esteja trabalhando no MIT, ou ele é um professor, mas é presidente de uma
comiss@do ou é um mesdario. Ou o MIT paga, ou a NACE paga, mas ele

consegue participar da reunido.”

Fica claro que falta no Brasil o apoio financeiro por parte da iniciativa privada, no setor

de corrosdo. O entrevistado ainda compara:

“..por que a ABM estd aqui e eu sei que eles estdo falando sobre

agos? Porque as aciarias é que diio apoio (USIMINAS, CSN, efc.).”

Conclui-se, entio, que a massa critica dos profissionais de corrosdo brasileiros
apresenta deficiéncias na comunicagdio, sendo os principais problemas o econdmico € o

geografico, intimamente ligados.

Definidas as principais caracteristicas dos profissionais de corrosdo brasileiros,
passaremos, agora, a analise das suas proposigdes propriamente ditas sobre o ensino de

COITOSA0.

4.2. IMPORTANCIA DA FORMAGAO EM CORROSAO NOS CURSOS
DE GRADUAGAO

Todos os profissionais entrevistados concordam que o futuro engenheiro deve ter
conhecimentos em corrosio. As opinides nesse sentido foram bastante claras e podem ser

exemplificadas por citagdes de alguns deles:

“Fu avalio pelo préprio curso que eu dou, de selecdo de mafteriais,
porque o segundo calculo mais importante, além da resisténcia mecdnica, é a

resisténcia o corrosdo.”
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“No meu caso, se eu tivesse um programa de corrosiio bdsica, seria

extraordinariof...)”

“Sem duvida nenhuma. Eu ndo conmsigo imaginar um engenheiro sem
conhecimento em corrosdo. Em qualquer drea, ele tem que conhecer

obrigatoriamente corrosdo.”

“FEla teria facilitado, porque eu tive que aprender na pratica, mas um
profissional de engenharia quimica, mecdnica, civil e metalurgica nédo pode
sair para o mercado sem conhecer corrosdio. Por que, até bem pouco tempo,
aqui, a gente nem sabia o que era corrosdo. Muita bobagem que foi feita foi

por falta de conhecimento.”

“Acredito que sim, porque corrosdo estd cada vez mais em voga, Com a
propria 1SO 14.000. Acho que isso ja da um incremento muilo grande ao
cuidado com a corrosdo. Entdo, acho necessdrio, nio sei se especifico, mas,
pelo menos, durante o curso, dar uma no¢do do que seria. Assim, mais pessoas
saberiam, conheceriam, ndo falariam, como eu ouvi outro dia, ‘protecdo

2f3

catolica

Apesar da unanimidade com relagio & fransmissdo do conhecimento relativo a
corrosio, a forma como isso deve ser feito € fator de discussdo, como se observa pela analise
do tema IV, mais adiante. Antes, examinaremos como estd hoje o estudo de corrosiio nos

cursos de graduacio.

4.3. O ENSINO ATUAL DE CORROSAQO NOS DIVERSOS CURSOS

Novamente lembraremos o aspecto nfio - quantitativo desta pesquisa e, sendo assim,

ndo serd usado nenhum dado estatistico nesta fase.
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Em todas as universidades visitadas a corrosdo é abordada em pelo menos um dos
cursos de graduacdo da area de engenharia. O que varia bastante ¢ a maneira pela qual se
insere neles, ora como disciplina especifica (obrigatoria, as vezes; eletiva, na maioria dos

casos), ora como parte de outra (geralmente como topicos de eletroquimica).

O desenvolvimento do contetido, em ambos os tipos de abordagem mencionados, ¢

basicamente ¢ mesmo:
+ uma revisdo dos principios de eletroquimica;
e definigdo e importancia do estudo de corroséo;
e as formas e mecanismos basicos de corrosio;
e 3 protecdo contra a corrosao.

Esta semelhanca ¢ explicada pela adogio de livros texto praticamente comuns a todos,
ja que o nimero de obras nacionais desse tipo ¢ muito reduzido. As citagdes seguintes séo
representativas do que se falou a respeito da selegdo de contelidos a da situagdo da bibliografia

nacional sobre corrosio:

“...entdo eu me baseei muito no livro do professor Gentil; depois, a
gente foi procurando outras bibliografias. Usei o livro do Fontand® que, para

um engenheiro, é excelente.”

“Nacional? Péssimo! 50 temos o livro do Gentil e o do Ramanathan,
. 3 . ~ : P - p . .
mais nada’. I melhor ndo falar que é péssimo, mas que é muito reduzida!

Acho que o livro do Gentil é mais para a graduacdo, o do Ramanathan é um

? Referéneias ds obras de GENTIL {1982) e FONTANA & GREENE (1978)

* Referéncia as obras de GENTIL (1982) e RAMANATHAN [s.d.|. Outra obra foi editada apds a realizagéio desta
entrevista, a saber, PANOSSIAN (1993}
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pouco mais profundo, pode ser usado na pos, mas falta desenvolver mais

fivros nessa drea ou traduzir os que jd tem prontos, para quem ndo 1€ inglés.”

Em apenas uma dessas universidades o enfoque ¢ diferenciado: além da corrosio
metalica, é estudada a degradagdo de materiais poliméricos e cerdmicos e a disciplina tem o

nome de “Corrosdo e Degradacio dos Materiais”.

As disciplinas especificas tém em média um semestre de duragfo (apenas um caso de
matéria anual) e ndc contam com aulas praticas em laboratorio (com exce¢do de duas das
universidades contatadas); os experimentos estio mais presentes nas disciplinas de poés -

graduacdo que envolvem o assunto.

Apesar da auséncia da parte experimental, em todos os casos 0s professores envolvem
estudos de situagdes reais nas suas apresentacdes, geralmente resultados de seus trabalhos de
assessoria na area, os alunos tém, entdo, contatos com fotografias, slides e/ou pegas corroidas

para ajudar na assimilagdo dos conceitos e fendmenos estudados.

As questdes da obrigatoriedade do ensino de corrosfio e das aulas préticas serfo

discutidas no proximo tema.

4.4. PRINCIPAIS DIFICULDADES APRESENTADAS PELOS ALUNOS
NO ESTUDO DA CORROSAO.

Pediu-se que os professores explicassem em que os alunos encontravam maior
dificuldade durante o curso; aos representantes de empresas, perguntou-se o que tinham

achado mais dificil de aprender sobre corrosio.

Novamente, houve um consenso: a parte relacionada a eletroquimica foi a mais citada,

Como comprovam as citacdes:

“E o conceito quimico, mesmo, tentar entender como acontece. Na
verdade, eu ndo preciso lanto disso. Onde eu tinha dificuldade, conversava

com os amigos, eles iam explicando, mas eu ndo preciso me aprofundar. Se eu
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fizer uma escala de 1 a 100 em corrosdo, se eu aprender 0,2 esta bom para o

que eu fago!”

“A atuacdo quimica da corrosdio. O movimento dos fons, polarizacdo

catédica, anddica.”

“I essa questdo na interface, ele ndo entende o tamanho da dupla
camada elétrica, confunde o tamanho da dupla camada eléfrica com o
tamanho da camada de difusdo, ndo esta fixa para ele a idéia do anodo e
catodo. Acho que a pior confusdo é o potencial de equilibrio, que ele confunde
demais com o potencial de corrosdo, de interface, e a curva de polarizagdo,
porque ele quer comparar a curva que ele obtém com a que o professor

b

desenhou no papel. Acho que sdo esses conceitos iniciais.’

Este Gltimo comentario ¢ referente a uma disciplina ministrada em um curso de pos -

graduacio; observa-se que, apesar da especificidade, o tipo de dificuldade ainda é o mesmo.

Outro ponto também bastante colocado foi o da correlagdo com as situagdes reais.

Quando o estudo passa a ser muito tedrico, o nivel de dificuldade de compreensdo aumenta:

“A coisa funciona bem quando vocé junta teoria com pratica. Quando
vocé entra numa parte muito abstrata, complica. Os mecanismos de corrosdo,

a parte de quimica, porque o pessoal ndo associa.”

“O alunado encontra mais dificuldade em transpor para um caso
pratico todas as informagdes tedricas que ele recebeu nos cursos anteriores,

Esse é o maior problema”
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“Quando eu entro na teoria. Dependendo do nivel de pessoa, eu uso o
minimo de teoria. Fago muitas experiéncias. Passado isso, eu entro nos tipos
de corrosdo. Para cada tipo, eu tenho uma experiéncia. Eles aprendem sem ir
as equagoes. I a parte de protegdo eles também gostam muito, mas eu sinto

’

que é mais carregado.’

Uma justificativa para a dificuldade em entender os conceitos quimicos envolvidos nos

processos corrosivos € bem colocada por este entrevistado:

I3

eles tém uma Lngenharia Metalurgica muito prdfica, pouco
teorica. Entdo, eles tém uma tendéncia de achar que eletroguimica é coisa de
quimico. A maior parte dos alunos diz que gosta de siderurgia, laminagdo,
coisas praticas. I uma dificuldade passar para eles conceitos de eletroquimica
e isso ¢ a base para corrosdo. Quando eu entrei nem tinha a parte de
eletroquimica. Entdo, depende muito de como ¢ a grade dentro daqguele

pertodo que ele passou na universidade.”

O aluno de engenharia cursa quimica geral ainda no ciclo basico, ou seja, nos dois
primeiros anos do seu curso; a corrosdo € vista geralmente por volta do guarto ou quinto anos.
O que se pode perceber ¢ que ndo ¢ feito um trabalho de conscientizagio, junto ao aluno,
durante a disciplina de quimica geral, de como aqueles conceitos serdo aplicados futuramente
em outras matérias, como corrosdo, por exemplo. Talvez fosse o caso de se repensar a
estrutura da quimica geral para os cursos de engenharia, de forma a integrar o curriculo ¢

transmitir uma visao global ao aluno.

4.4.1 Os pré - requisitos para estudar corrosao

Apos detectadas as dificuldades apresentadas no item anterior, foi perguntado ao grupo
de professores se os alunos apresentavam os pré - requisitos quimicos necessarios ao

entendimento da corrosdo. Novamente, a questiio da “quimica para engenharia’:
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“Eles vém com pouquissima no¢do, porque é um curso de engenharia
mecdnica. Por isso, a gente da pouco enfoque na eletroquimica. A gente pega
a eletrogquimica basica, mesmo; o que é uma célula de corrosdo, dnodo,

cdtodo, como é o fluxo de elétrons dentro de uma célula...”

113

. & interessante, porque, quando vocé fala em corrosdo, vocé ndo
pode estudar corrosdo sem conhecer quimica. A corrosdo é quimica ou
eletroguimica; ambas sdo reagdes quimicas. Entdo, é dificil, pela prdpria
formagdo do engenheiro mecdnico, que nunca foi voltada para a quimica,
conhecer os processos eletroquimicos da corrosdo, como é dificil para o

engenheiro quimico entender as propriedades mecdnicas dos materiais.”

Estes depoimentos reforgam a idéia de que € necessano romper a barreira entre a
quimica e a engenharia. O estudo de quimica precisa ser desmistificado; o aluno (ndo s6 de

engenharia) precisa “perder o medo” da quimica e a universidade deve ajuda-lo nisso.

4.5. OS REFLEXOS DA FORMAGAQ NO CAMPO DE TRABALHO

Caracterizado o profissional de corrosédo brasileiro, situado o ensino de corrosdo nos
diversos cursos e colocadas as principais dificuldades apresentadas pelos alunos, analisaremos

agora como tudo isso tem se refletido no campo de atuagio do profissional assim formado.

4.5.1 O profissional de corrosdo de hoje conhece corrosdo?

Esta pergunta foi feita a todos os grupos, no sentido de se saber se os casos de
corrosio estio sendo resolvidos cientifica ou empiricamente. De um modo geral, observou-se

que

“Tendo em vista a visdo comercial, acho que ndo. Ou sabe e ndo quer

passar. Vocé vé projetos pedindo 30 anodos, sendo que 20 dariam...”



“Fu diria que, na maioria das vezes eles ndo tém conhecimento de
corrosdo. Eles 1ém muita experiéncia prdfica com o material deles. Por
exemplo, um fabricante de latas: ele conhece o material dele mas, quando um
cliente reclama, ele ndo consegue definir bem, saber por que corroeu. Quando
vocé apresenta um conjunto de fatores que causaram aquela situagdo e
explica como tudo aconteceu, na maioria das vezes eles se surpreendem,
gostam de estar sabendo daquilo, porgue ndo sabiam que era dessa forma,
ndo sabiam que a temperatura teria esse efeito, entdo, eles ndo fém o

conhecimento que deveriam.”

“O “geral” todo mundo sabe, alids o engenheiro tem uma maneira
muito pratica de lidar com essas coisas, com tabelas, handbooks, e ndo passa
dai. Falta uwm conhecimento mais bdsico, mais cientifico. Mesmo nos
congressos a gente nota que os trabalhos sdo muito prdticos, do tipo “testar
tal material em fal condiciio e o efeito que da”. Poucos trabalhos tém
explicagbes cientificas, que pesquisem mecanismos, que expliqguem como o

processo se desenvolve.”

Alguns entrevistados apresentaram opinides mais otimistas:

“ Ndo em industrias de grande porte, que ja estdo mais conscientes,
Vocé nota, as vezes, em industrias de construcdo, mas mesmo ai o pessoal de

engenharia ja esta se conscientizando da importdncia da corrosdo.”

“Iem casos de pessoas muito bem informadas e outras ndo. Acho que,
no geral, as comissées organizadoras dos congressos 1ém conseguido

selecionar bem os trabalhos.”

41
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“Sabe. Hoje, a sociedade corrosionisia do Brasil estd no mesmo nivel
do pessoal da NACE e até um pouco acima do pessoal da Europa. Lu, que
estive ld, pude sentir que nds ndo deixamos nada a desejar. Na parte cientifica

nos perdemos um pouco, mas na tecnologica ndo.”

Quisemos saber como a indlstria tem administrado o problema da formagio

inadequada, quais as solugdes ou tentativas. E o que sera discutido no proximo item.

4.5.2 A empresa procura por cursos de formagédo?

J& foi falado sobre o treinamento para o profissional ingressante, feito de diversas

maneiras, inclusive com a contratacdo de cursos externos.

Procurou-se estudar, nesse ponto do trabalho, o interesse das indGstrias em manter o
seu pessoal atualizado e como isso tem sido feito. O que se encontra ¢ muita vontade e pouco
dinhetro:

“A empresa tem interesse, desde que ndo atrapalhe suas atividades
normais. Antes da crise, ela dispunha de um tempo para o funciondrio fazer
cursos, trabalhar na tese. Com a crise, ela comeca a cobrar produtividade
dentro da empresa e as atividades de pos-graduagdo, por exemplo, acabam

ks

sendo realizadas em segundo plano.’

YO pessoal tem necessidade, mas ndo tem dinheiro. O pessoal da
industria ndo manda ninguém ndo so por dinheiro, mas porque ndo pode
dispor do funciondrio por muito tempo. Empresas estido desativando centros
de pesquisa para reduzir custos. Se precisarem, consuliam os centros de

pesquisa.”
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“Com relacdo a incentivos, talvez até exista a clareza da necessidade,
mas existe a dificuldade. Tenho feito muitos cursos, porque conheco muita
gente e consigo de graca. Mas a dificuldade ndo ¢ sé com corrosdo, é com

tfodas as areas da empresa.”

“¥ problema econémico. A gente tem visto pessoas que analisam o

2

programa e ndo conseguem liberagdo por causa de dinheiro.”

4.5.3 Os cursos de curta duragao

Tem sido muito comum a realizacio de cursos de curta duragdo em corrosio e outras

areas técnicas. Sobre 1880, 0 grupo de professores foi 0 que mais se manifestou:

“Particularmente, eu acho que esses cursos s@o puramente uma forma
de ganhar dinheiro facil. A maioria dos cursos que eu tenho visto serve para
duas coisas: para se ganhar o dinheiro e se divilgar nomes nacionais de

consultorias.”

“FEu também ja dei vdrios cursos desses. Acho que sdo totalmente
desatualizados. Outro problema. a populacdo que vem fazer esses cursos é
muito heterogénea e fica dificil conciliar as coisas. O curso acaba sendo
Jrustrante. A minha experiéncia que teve sucesso foi com os cursos especificos:
uma empresa, preocupada com os problemas de corrosdo, a gente vai até la e

prepara o pessoal da empresa para corrosdo.”

“Esses cursos de 20, 30 horas, sou um pouco cético quanto a eficiéncia
desses cursos. Acho que ndo sdo eficientes. Acho que seria melhor procurarem

r

cursos mais especializados.’
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Boa parcela do grupo manifestou-se menos radical:

“Eu, pessoalmente, sou contra esses cursos muito rapidos, porque ndo
da tempo de ensinar bem. Mas ha o impasse de que nem sempre a indiisiria
pode dispor de um tempo maior para o seu técnico. Lntdo, antes pouco do que

nada. Ja é um alerta, wma cutucada.”

“O objetivo dos cursos de pequena duracdo é informativo, é despertar
no profissional o interesse pelo assunto. Depois que vocé desperia o

interesse... A gente tem sempre gue ser otimista. Tudo é valido.”

Sobre os cursos de curta duragio pudemos observar que a opinido geral ¢ de que a
formagdo do profissional de corrosfio ndo deve ser inteiramente baseada neles, seu carater deve
ser considerado como informativo, antes de formativo, forma de propaganda ou nio, foi tido

por muitos como melhor do que nada, um comeco, pelo menos.

4.6. CORROSAO: DISCIPLINA OBRIGATORIA?

A questdo da presenga obrigatdria da disciplina de corrosdo nos cursos de graduagéo
em engenharia dividiu a opinifio dos entrevistados em dois grupos distintos. O primeiro,
completamente favoréavel, sendo que as justificativas sdo expressas pelos seguintes trechos de

entrevistas:

“Acho que sim. Gasta-se muifo com corrosdo eletroquimica e
microbiologica, principalmente com reposicdo de pecas; quem estd
trabalhando com isso ndo sabe de corrosdo, quando precisam, contratam

especialistas; se tivessem melhor formacdo, ndo precisariam.”

“Com certeza. Lu acho que é fundamental. Teria que ser uma matéria
do tipo fundamental. Ndo tem aqueles dois primeiros anos? As vezes, estuda-

se calculo numeérico 1, 2, 3, 4, 5...Aquilo, sim, que ele nunca vai usar!”
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“Tenho certeza. Acho que corrosdo e degradacdo de maleriais

poliméricos, etc. Acho importante enxergar as coisas como globais.”

“Acho. Inclusive, numa mesa redonda da ABRACO, comentei que
havia um problema muito grave: que ndo estavam ensinando corrosdo na

graduagdo.”

Houve depoimentos que mostraram que os proprios alunos solicitavam a presenca da

disciplina no seu curso:

“Tem alunos da mecdnica, civil, que pedem para assistir junto com a

engenharia quimica (a disciplina 5o é oferecida para a engenharia quimica).”

“O interesse pela disciplina de corrosdo é grande. Oferecemos a

disciplina no semestre passado e os alunos fizeram uma lisia com 15

;)

assinaturas pedindo que fosse oferecida novamente nesfe.”

Por outro lado, alguns entrevistados foram de opinifio de que uma disciplina especifica
de corrosdio implicaria um nivel de especializagdo maior do que o que deve ter um curso de

graduagio:

i

do. Fu acho que eles fém muila coisa para ser ensinada, o
desenvolvimento técnico é muito grande. Hoje, ha uma tendéncia de vocé dar

mais disciplinas basicas do que aplicadas. O que eu acho é que deveria se

i

reforcar a parte de fisico-quimica, onde eletroquimica seria um iopico.’

Esse ponto chegou a ser rebatido em outras entrevistas, com o argumento que sera
representado pela seguinte opinifio, emitida quando o entrevistador pergunta se inserir uma

disciplina exclusiva de corros@o nio seria especificar demais o curso:



46

“Nédo. A universidade deve ensinar o basico. Esse bdsico nunca se
perde. Ja o particular pode se perder. Os principios de corrosdo ndo vdo
mudar, 0 que pode aparecer é um equipamento novo, para permitiy uma

melhor determinag¢do.”

Observacdes desse tipo, que apareceram também em outras entrevistas, sugerem o
ensino de corrosdio na forma de uma disciplina a parte, onde devam ser tratados os

fundamentos, em vez de casos muito especificos.

Qutra hesitagdo quanto 4 inser¢do da disciplina de corrosdo esta relacionada com a

grande carga horaria dos cursos de engenharia:

“Acho que ndo da para dizer obrigatoria por causa da carga hordria,

mas como eletiva vale a penaf...)”

3

..a carga hordria é muito elevada. Nosso aluno estd saindo com
cinco mil e poucas horas de aula, durante os cinco anos. Quando se pega o
curriculo minimo do MEC ¢é de 3600 horas. Se vocé coloca mais disciplinas, o

E

aluno fica maluco.’

“0 que tenho sentido é que os alunos ndo vém com um processo de
acumulacdo de conhecimento. Eles estudam alguma coisa ha 1 ou 2 anos e,
quando vocé ftenta recuperar aquilo, eles ndo respondem. Acho que isso se
deve a uma carga hordria muito grande, eles ndo conseguem tempo para
refletir sobre cada assunto, estudam correndo, preparam-se so para a prova e

ndo sedimentam o conteudo.”

Aqueles favoraveis a obrigatoriedade da disciplina argumentam:



47

“Eu vejo que a parte de corrosdo é uma disciplina muito importante
para a graduagdo dos profissionais de engenharvia de qualquer ramo. Agora,
pensaria, em nivel curricular brasileiro, seria muito mais interessante Nos
termos um numero significativamente menor de disciplinas e, enire elas, a de
corrosdo. Num contexto de o aluno ter, o que nos parece adequado, da ordem
de 20 horas - aula por semana, ele pode tratar o assunio de corrosdo como
parte de uma unica disciplina, bem cobrada, bem desenvolvida, condi¢bes de

laboratorio...”

Uma sugestdo daqueles desfavoraveis a4 obrigatoriedade foi apresentar o assunto de
maneira “diluida”, isto é, distribuido em varias disciplinas:

“O que estamos tentando fazer hoje é enxugar ao mdximo o curriculo.
Condensar as disciplinas, analisar wm assunto em diferentes locais, para
mostrar a interdisciplinaridade, além de tudo. Toda a generalidade que a
gente poderia dar numa disciplina, o que ficaria muito cansativo, a gente
resolveu distribuir em vdrias disciplinas. Em vez de eu ter 30 horas aula de
corrosdo numa 56 discipling, tenho 30 horas de aula distribuidas em varias

disciplinas.”

Em virtude da diferenca de opinides, todas com argumentos consistentes, ja se percebe
que este ¢ um ponto que, certamente, continuara gerando discusses. De qualquer modo, ©
que talvez seja mais importante ¢ que todos concordam em pelo menos apresentar o assunto.
No proximo capitulo, serdo colocados os nossos comentarios a respeito, de forma sintetizada,

que seguirdo a titulo de sugestdo, que podera ser adaptada as diferentes realidades.

A seguir, discute-se a estrutura de uma disciplina de corrosdo, ou ainda, a seqiiéncia

ideal de abordagem do assunto, mesmo que ndo numa tnica disciplina.
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4.7. COMO DEVERIA SER A FORMAGAO EM CORROSAQ?

De acordo com o que ja foi colocado, ndo houve um acordo entre os entrevistados
sobre a obrigatoriedade de uma disciplina especifica de corrosdio nos cursos de graduagio em

engenharia, mas foi undnime a opinifo de que o assunto deve ser tratado.

A questico que se coloca agora é a forma de abordagem, isto é, como seria
desenvolvido o tema em uma ou em vérias disciplinas. Para o grupo de professores, foi pedida
uma sugestdo de ementa; aos representantes de empresa, solicitou-se que expusessem, com
base na sua experiéncia, 0 que um profissional que viesse a trabalhar com corrosio realmente

deveria aprender sobre o assunto na universidade.

4.7.1 O conteado programatico

Comegando por algumas citagtes:

“Minha opinido é que o ensino deve comecar no fterceiro ano de
Jormagdo, com uma pequena infrodugdo sobre o que é corrosdo, ou talvez
ainda antes, porque a massa de informagdo escrita dobra a cada cinco anos: o
que eu aprendi no final do colégio meu pai aprendew quando estava se
Jormando.. A massa de informagdo estd tdo grande que para alguém se
dedicar a um determinado campo, vocé fem que introduzir um pouco de

diversos assuntos o quanto antes possivel.”

“Basicamente, ndv poderia escapar dos principios bdsicos de
corrosdo, os diferentes tipos de corrosdo, o entendimento e identificagdo da
corrosdo, conhecer o processo e, o que é fundamenial e é a parte mais chata,

»

a parte de fisico-quimica da coisa.’

“Acho que um curso basico de corrosdo deveria envolver uma parte de

quimica, fisico-quimica (eletroquimica), metalurgia e wum pouco de
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microbiologia. Mas tem que tomar cuidado para ndio assustar as pessoas (ndo
se aprofundar muito). K com parte prdtica, com alguns experimentos de
eletroquimica, mecanismos de reagdo. Até, talvez, com curvas de

polarizagdo.”

“Acho que tinha que mudar um pouco o enfoque da corrosido. O
pessoal corrosionista s¢ ensina sob o ponto de vista eletroquimica. Eles ndo
estudam sob o ponto de vista metalurgista. Tinha que ter, na formacdo, uma
nogdo de metalurgia. Tinha que dizer o que é um metal, o que é um grédo, uma
macla, uma discorddncia, contorno de grdo, o que vem a ser uma liga, nogées
de aco inoxiddvel, aco carbono, aluminio, precipitagbes. Para o “cara” que
estuda Quimica tinha que fer um curso de metalurgia, necessdria para

I3

corrosdo. Na Metalurgia, tinha que ser o contrdrio, porque o  cara” ndo
sabe o que é um pH, ele acha que H' s existe dentro do dcido, ele acha que o
oxigénio vai atacar o metal a temperatura ambiente, ele ndo entende que é o
oxigénio dissolvido na dgua, ndo sabe o que é uma molaridade, produto de
solubilidade, solubilidade, quando fala em produtos de corrosdo soliveis,
insoltiveis, ele aprende como papagaio. Quando vocé vé os trabalhos, vocé

identifica se o “cara” é da linha dos metalurgistas ou se é da linha dos

eletroquimicos.”

Propositadamente, as citagdes apresentadas ndo foram separadas como sendo de
professores e pesquisadores ou profissionais de empresas; as sugestdes de ambos os grupos
como se pode observar, foram bastante harmoniosas. Obviamente, ao se analisarem todas as
proposicOes deste tema, nota-se uma atengdo, as vezes excessiva, para a area de atuagio

especifica do entrevistado, como no exemplo:
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“Se ele vai trabalhar com corrosdo, obrigatoriamente, ele vai
trabalhar com tintas. Lntdo, ele deveria saber sobre tintas. Ndo precisa saber
a fundo, também, mas uma coisa basica, para poder indicar algumas coisas.
Nos ja tivemos clientes com estruturas de 500 milhes de dolares querendo

Jogar uma tinta de preco de pastel de feiral”

De uma unidade de contexto como a apresentada acima foi extraida uma unidade de
registro do tipo “o aluno deve estudar também os métodos de protecio contra a corrosdo, que

sdo também uma forma de se proteger o investimento realizado”.

4.7.2 Aulas praticas?

As aulas praticas, na maioria das opinides, foram colocadas como necessarias, ja que

facilitam em muito a assimilagdo dos conhecimentos:

“... acho que, além da parte tecrica, ele deveria ir para um laboraiorio

e realmente fazer algumas experiéncias de corrosdo para poder visualizar.”

“Acho que eletricidade e quimica. Com bastante parte pratica.”

“E fundamental esses cursos ndo serem sé tedricos. Fica muito
macante. k. a corrosdo é muifo fdacil de ser dada através de algumas
experiéncias de laboratorio e de contato com o campo. Na minha cabeca, um
curso interessante é: Ho inicio, vocé apresentar os problemas que tem. Pega o
sefor elétrico e apresenta os problemas macro do setor. Pega o sefor
metalirgico, petroquimico. Uma coisa que o Gentil’ faz e muito bem: mostrar
a situacdo atual dos problemas de corrosdo. Mostrar a relaciio que existe dos

problemas com os custos. Ai, entrar numa parte mais de laboratdrio, onde

# Referéncia ao professor Vicente Gentil, da UFRJ. O nome foi mantide na citagfio, neste caso, por entendermos tratar-se de
wma justa homenagem A corapeténcia deste profissional, que € parte viva da histéria nacional do ensino de corrosfo,
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vocé mostra como é a corrosdo, os principais tipos. Ai vocé fecha o assunto
corrosdo num bloco e comega outro bloco, de protegdo contra a corrosiio. Na
protecdo, deveria ser dada énfase na protegdo catodica, inibidores, camada de
conversdo, revestimentos metdlicos, que envolvem a eletrodeposicdo,
galvanoplastia, metalizacdo. Depois, finalmente, com o trabalho de pintura.
Um pouco amtes de pintura, a preparagdo superficial. Entre a parte de
corrosdo e protegdo, na fransicdo, dar uma énfase na decapagem quimica.

?

Lusse é o roteiro que eu uso.’

Houve casos em que a expressdo “aula pratica” foi entendida como equivalente a
experimentos demonstrativos, tealizados somente pelo professor, ou ainda como esfudo de
situagdes reais, de fatos acontecidos e presenciados pelo professor e apresentados na forma de
stides, por exemplo. Pediu-se, entdo, um esclarecimento sobre a opinido do entrevistado que,
em todas essas ocasides, manifestou-se favoravel também ao desenvolvimento de experimentos

pelo aluno, num laboratorio.
Houve quem nfo achasse imprescindiveis as aulas praticas:

“Acho que dd para ter uma boa nogdo sem, mas é logico que a aula
prdatica é um complemento que, inclusive, poderia despertar mais interesse do
aluno. E que é um investimento muito grande que a escola teria que fazer. Nos

mesmos SO temos parte prdtica ha dois anos, aqui na fabrica.”

“Na minha opinido, ndo precisa de nada de aulas prdticas. Precisa ter
uma cadeira que mostre para o aluno que a corrosdo existe, 0s mecanismos
basicos de corrosdo e quais sdo os métodos de protegdio que existem ¢ que sio
aplicados na pratica. Ndo dd para admitiv um “cara” sair de uma escola de

engenharia sem saber isso.”
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Tais afirmagdes foram compreendidas, dentro do contexto dos entrevistados, como
significando que, mesmo na impossibilidade de se realizarem aulas praticas, ¢ possivel

desenvolver-se um curso de corrosio.

Essa impossibilidade de realizagdo de experimentos de corros#o num curso de
graduagdo foi bastante relacionada com a carga horaria, o tamanho das turmas e a conseqilente

necessidade de adaptacio dos laboratorios:

“Aula pratica eu acho que sempre é bom. A gente precisaria ver a
viabilidade prdtica dentro de wm curso de metalurgia ou de materiais. As
vezes, a carga hordria ndo permite colocar uma disciplina envolvendo aulas
prdficas. Seria bom, mas eu acho que ha outras matérias que precisam de

£

énfase.’

“...e esse é um grande problema das universidades. Na escola técnica,
vocé tem muitos laboratorios de ensino. Na universidade, os laboratorios séio
mais de pesquisa, vocé ndo tem laboratério de graduacdo, exceto algumas
disciplinas especificas. Entdo, fica complicado: como é que vocé coloca um
grupo de alunos de graduacdo deniro de um laboratorio de pesquisa? Néio tem

tempo, espago, efc.”

Para que se monte um laboratorio de estudos de corrosfo é necessario, segundo a
opinido desses entrevistados, que se compre um nimero de equipamentos (potenciostato, por
exemplo) que permita aos alunos realizarem experimentos em pequenos grupos, de modo a
poderem observar realmente os fenOmenos; equipes muito grandes prejudicam esta
observagdo. Isso envolveria um custo muito alto, que ndo se justificaria, pelo pouco tempo em
que os equipamentos estariam sendo usados para essas aulas. A sugestio de se dividirem as
turmas, usando os laboratorios de pesquisa para os alunos de graduagio, implicaria um atraso
no desenvolvimento do programa da disciplina. Além do que, por se tratar, na maioria dos

casos, de uma disciplina eletiva, todos esses ajustes acabam ndo compensando.
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O que muitos dos professores entrevistados acabam fazendo € levar os alunos a uma
visita pelo laboratorio de pesquisa, em apenas uma das aulas, onde se apresentam e se

descrevem, de forma geral. os equipamentos e as atividades ali desenvolvidas.

4.8. O PERFIL DESEJADO PARA O PROFISSIONAL DE CORROSAO

Com base na sua experiéncia pessoal e nas proposighes apresentadas quanto a
formag@o em corrosdo do engenheiro, pediu-se aos representantes de empresa que tragassem

um perfil do que seria um profissional corrosionista brasileiro.
Citagdes bastante significativas sfo exemplificadas:

“Acho que tem vdrios perfis. Se vocé for analisar o pessoal de
faculdade, ele deveria ter equipamentos e tecnologia para desenvolver ali
aquela parte teorica; na minha drea, ele tem que ser diversificado, tem que
entender um pouco do que acontece no processo, saber como atuar usando
tecnologia de mercado para combater, saber contratar, entdo, tem que saber
um pouco de corrosdo, de administragdo, tem que ser muito diverso, tem que
entender de coisas até que ndo sdo de corrosdo (parte juridica, etc.). Tem a
parte de investigacdo: femos problema de aderéncia de tinta porque o boi vai
e encosta numa linha de tfransmissdo: o sebo animal prejudica a aderéncia e ©

solvente que eu uso ndo é suficiente para remover...”

“Deve ter uma base com um curso voltado mais para a drea de
materiais. Deve ter uma nog¢do de propriedades de materiais. Dentro da
empresa, a posicdo deve estar ligada a andlise de falhas etc., por que, vocé ter

a formagdo e ndo ter a pratica ndo adianta. E um trabalho de detetive.”

“I; uma pergunta dificil, porque o profissional corrosionisia atua em

verias aveas.”
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“No nosso caso, ndo adiantaria ele ser especialista somente em
corrosdo; teria que saber também de manutencdo e inspe¢do de equipamentos.

Nos precisamos mais de um profissional versatil do que de um especialista.”

Em meio a uma crise econdmica, a opinido representada pelas duas Ultimas citagSes
tém forte significacdo. As empresas estdo vivendo uma realidade onde a polivaléncia do
funcionario deve ser cada vez maior; comega a sair de cena o técnico altamente especializado
para dar lugar aquele com grande adaptabilidade (foi ouvido o termo empregabilidade, isto é,
a capacidade de o individuo poder se manter num emprego, capaz de desenvolver atividades

ndo sO6 em um unico setor).

Sendo assim, e pelas proprias caracteristicas investigativas que exige o estudo de um
processo corrosivo, parece que a qualidade principal do profissional de corrosdo brasileiro
deva ser a criatividade, que lhe permitird usar da sua formagdo nas diferentes areas de sua

atuagao.

No proximo capitulo, serdo feitas as analises sobre as proposigSes aqui discutidas como

temas, onde apresentaremos as nossas sugestoes quanto as questdes levantadas.
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Capitulo

ANALISE DAS PROPOSICOES DOS
CORROSIONISTAS ENTREVISTADOS

Na introducio desta dissertagdo, foram levantados alguns questionamentos a respeito
do ensino de corrosdo e do perfil do profissional atuante nesta area no Brasil, que serviram de
ponto de partida para as investigagdes realizadas. No capitulo quatro, foram observadas as

opinides dos entrevistados sobre aqueles pontos, agrupadas, por similaridade, em categorias.

Apos o desenvolvimento de todo o trabalho investigativo, resta agora tecer
consideracBes sobre as proposighes apresentadas, na tentativa de se caracterizar o perfil
desejado para o profissional de corrosdo brasileiro e de se estabelecerem principios comuns

para o ensino de corrosdo em nivel nacional.

A sugestdo desses principios comuns sera feita com base em reflexSes sobre as
informacg&es obtidas e das possiveis implicacdes dai derivadas, buscando-se as respostas para
aquelas questdes iniclais e acrescentando-se novos questionamentos, surgidos das

investigagOes desenvolvidas.

As proposi¢des apresentadas a seguir correspondem as idéias geradas a partir do
trabalho de andlise e interpreta¢do dos dados obtidos, bem como sintetizam as principais
contribuigdes desta dissertagdo para o processo de difusdo e implementagiio de propostas de

ensino de corrosdo nos cursos de graduagio em engenharia.

5.1. O PROFISSIONAL DE CORROSAO BRASILEIRO

A partir da observacio de dados como formag8o, sistema de trabalho na nstitui¢3o ou
empresa, forma de atuacio e tempo de atividade, juntamente com as impressdes colhidas
durante os periodos de entrevistas, estabeleceu-se a caracterizagdo do profissional de corrosdo

atuante hoje em dia no cenario nacional, apresentada no capitulo anterior.
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Esta caracterizagiio mostrou que, nas universidades e institutos de pesquisa, a falta de
formacgio especifica em corrosdo foi suprida com cursos de pos-graduag@o, no pais ou no
exterior. Nas empresas, essa complementaco vem, na grande maioria, da educagdo informal,

seja em cursos de curta duragio ou em congressos € eventos afins.

Retomando brevemente algumas proposi¢Ges apresentadas, pudemos observar que
todos os entrevistados manifestaram-se concordantes com a importancia do ensino de corrosio
nos cursos de graduacio em engenharia; também foi enfatizado que os profissionais, na sua

maioria, ndo tiveram boa formac¢io em corrosdo na faculdade.

Entretanto, notou-se que o fato de ndo existirem técnicos formalmente especializados
nesta area ndo ¢ motivo de preocupagdo para as empresas. Prova disso é que, conforme ja
comentado, a maioria delas trabalha hoje com o sistema de manutengdo corretiva, em vez da
preventiva, houve casos em que laboratorios de pesquisa e desenvolvimento, atuando
principalmente na area de corrosdo, foram os primeiros a serem desativados ao se adotar a
politica de redu¢do de despesas, por causa da crise econdmica. Citagbes de entrevistados
apresentadas no capitulo anterior confirmaram que a participagdo de representantes de
empresa nos diversos cursos disponiveis no mercado tem sido consideravelmente menor nos
ultimos anos. A participagdo nos eventos organizados pelas associagdes de profissionais da

area estd cada vez mais dificil, devido a falta de verbas.

Durante a execugdo desta pesquisa, entramos em contato com diversas realidades
brasileiras; em nenhuma delas foi relatado qualquer tipo de iniciativa que tivesse partido
exclusivamente das indastrias, no sentido de se influenciar o ensino de corrosic nas

universidades.
Pelo exposto até agora, temos, entfio, alguns dados a considerar:

* 0 ensino de corrosdo nos cursos de graduag@o em engenharia foi unanimemente

reconhecido como de grande importincia para o engenheiro;

e 03 profissionais ndo se acham bem formados com respeito & corrosfio ao sairem

da faculdade;
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e nenhuma solicitagio especifica ¢ feita, junto as universidades, por parte das

empresas, visando o aprimoramento desse ponto do ensino.

Contrapondo estes itens, deparamo-nos com o que parece uma situagdo contraditona:
a0 mesmo tempo que a formag3o ¢ considerada importante, nfo ¢ reclamada pelo mercado a

que se destina.

Também foi visto que o profissional atuante tem recebido alguns treinamentos e cursos

rapidos, além de participar de eventos da area, onde existe intensa troca de experiéncias.

A lacuna deixada pela umversidade parece estar sendo preenchida pela educagdo
informal. Os profissionais que, dentro das empresas, sdo solicitados a atuar na area de
corrosdo, buscam a sua formacfio complementar por esta via. Porém, a especializagio em
corrosdo dos engenheiros ndo parece ser uma iniciativa da empresa. Durante a fase de
entrevistas foram detectados poucos casos de politicas de formagio de pessoal que
incentivassem a participacdo de profissionais em cursos de pds-graduaciio, especializagio,
extensdo universitaria e em eventos como congressos, simposios e seminarios. A freqiiéncia
com que esses profissionais sdo encontrados nestas atividades parece ser resultado
principalmente de iniciativas individuais. Esta constatagdo parece ndo ser caracteristica apenas

da area de corrosdo.

Para encontrarmos a solucgfo desta charada, parece-nos Gtil uma breve analise dos lados

social e politico da tecnologia.

A partir de meados da década de 50, a economia brasileira passou por um processo de
internacionalizagdo, que foi consolidado pela politica econdmica adotada pelos governos pos -
64. Tecnologias sofisticadas, oriundas dos paises desenvolvidos, foram crescentemente

introduzidas no Brasil, acopladas as empresas multinacionais que aqui se instalaram.

O progresso trazido por este intercdmbio foi sensivel. Entretanto, algumas alteragdes
no comportamento e na mentalidade dos operarios das empresas foram observadas. Nio foram
condi¢des impostas explicitamente; antes disso, um processo muitas vezes inconsciente, em

resposta a necessidade de adaptago a nova realidade.

Em todas as areas, vemos a busca incessante da moderniza¢io, o desenvolvimento de

técnicas avangadas. O Brasil, como pais subdesenvolvido, importa tanto ¢ equipamento
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quanto a técnica dos paises desenvolvidos. Sendo assim, sua possibilidade de escolher entre

técnicas diferentes fica bastante reduzida, principalmente para novos produtos e materiais.

As empresas aqui instaladas trazem equipamentos e processos; fornecem aos
funcionarios treinamento e estagios na sua matriz, a titulo de “intercAmbio tecnolagico”. Este
ponto ficou claro nesta pesquisa quando o entrevistador pedia, aos representantes das
empresas, uma comparac¢io entre os estigios de desenvolvimento dos trabalhos em corrosio
no Brasil e no exterior: todos os entrevistados possuiam esta experiéncia e responderam gue o

nivel € 0 mesmo. A seguinte citagio confirma o que foi dito:

“Ndo existe mais possibilidade de vocé falar de um pais sem uma forte
tecnologia externa. O que eu vejo acontecendo aqui é o ajuste as nossas
condicbes de meio ambiente, efc. Eu diria que a gente ndo tem muitos
problemas em trabalhar com o que vem de ld. A gente otimiza. Nos ndo

ficamos devendo ao pessoal do exterior.”

Este cenario faz com que o parque industrial aqui instalado oscile entre a implantagio
de uma politica propria de formagdo de pessoal, com a instalagiio de programas de manutengio
preventiva e a dependéncia de suas matrizes, para treinamento e manutengio corretiva. Por
outro lado, a industria exclusivamente nacional sempre esteve impedida de pensar e planejar a
longo prazo, devido ao caos econdmico, com inflagio crescente, que se observou no Brasil a

partir de 1973, ano considerado como o fim do “milagre econdmico™.

Com tudo isso, também, fica claro que deixa de ser necessario o investimento na
formagdo especifica do profissional técnico a operar com essa tecnologia. Entretanto, a
situagdo da economia nacional continua sendo a Unica justificativa empregada para a mudanca
do sistema de manutengdo, a falta de investimentos na formagdo do funcionario, a desativagic

de setores dedicados a pesquisa, entre outras coisas.

Toda a argumentagdo usada até aqui, que na verdade é a constatagdo da realidade,
pode servir de esclarecimento a uma questdo basica no Brasil: por que as instituigdes
universitarias e o mercado de trabatho atuam de forma independente, sem troca de informagdes

entre si. Os cursos de graduagiio em engenharia muitas vezes ndo conhecem o perfil exato do
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profissional de que o mercado necessita. Este, por sua vez, por falta de politicas e objetivos
claros quanto a formacdo de pessoal, ndo pode fornecer este importante subsidio para o

aprimoramento dos curriculos

Pensamos assim ter esclarecido uma aparente contradigdo. A questdo da formagio
especifica em corrosdo passa, a nosso ver, por um processo de conscientizagio e
esclarecimento de pontos nem sempre muito claros ao profissional inserido no setor produtivo

e 4 forma como o ensino de corros3o é feito nas universidades,

Cabe dizer que niio se assume, nesse trabalho, uma posi¢io contraria a importagio de
tecnologia;, tampouco desconsidera-se a crise econdmica nacional como fator limitante aos
investimentos em quaisquer areas. SO € preciso, na nossa Opinido, que o pProprio corrosionista
atente para a questdo e passe a atuar mais de perto, influenciando o ensino de graduacio, por
meioc dos contatos e convénios j4 mantidos com as universidades; por exemplo,

compartilhando sua vivéncia de indGstria com professores e alunos, na sala de aula.

5.2. O ENSINO DE CORROSAQO

Ao examinarmos as proposi¢des relativas ao ensino de corrosio, expostas no capitulo
anterior, temos a concordancia undmime quanto a sua importancia; as opinides divergiram,
entretanto, sobre a forma como deve ser realizado: numa disciplina especifica (e nesse caso, se
obrigatoria ou eletiva) ou com topicos presentes em vérias matérias. Neste item,

apresentaremos 45 nossas observag(”)es sobre 0 tema.

5.2.1 Sua importancia

N&o resta muito a se considerar sobre a importéncia da formagdo em corrosio para o
profissional de engenharia, em praticamente todas as suas modalidades, o engenheiro tem
possibilidades de se deparar, durante suas atividades, com a solugio ou prevengio de
processos corrosivos. Conclui-se, entdo, que, seja em uma disciplina especifica para o assunto,
ou dividido em outras disciplinas que constituem o curso, os fundamentos de corrosdo devem

estar presentes num curso de engenharia.
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5.2.2 A forma de insercdo da corrosdo nos curriculos

Dois importantes aspectos levantados durante a realizagdo das entrevistas para esta
pesquisa, no tocante a presenca de uma disciplina especifica de corrosdo num curso de

engenharia, foram:

e acarga horaria destes cursos ja é muito maior que a minima prevista pelo CFE;

s a existéncia de uma matéria exclusiva e obrigatdria para corrosio implica um grau de

especializagdo maior do que deve ter um curso de graduagio em engenharia.

Constata-se a veracidade do primeiro ponto pela analise da carga horaria média dos

cursos de engenharia das universidades visitadas, cujo valor aproximado ¢ de 3800 horas.

Quanto & segunda colocagfio, vem de encontro a tendéncia atual para os cursos de
engenharia que, segundo a Associagio Brasileira de Ensino de Engenharia - ABENGE, devem

ser generalistas, com disciplinas abrangentes e basicas.

Nossas sugestOes para a forma de transmissio dos conhecimentos relativos a corrosdo
serdo feitas de duas maneiras: a primeira, na tentativa de se respeitar aquela tendéncia,
explorando o curriculo minimo do curso de engenharia e a segunda, contemplando os casos em
que seja possivel o oferecimento de uma disciplina especifica. E necessario, entretanto,
esclarecer que, em qualquer das formas adotadas, o ensino de corrosfio nesses cursos deve

seguir uma ementa basica, apresentada a seguir.

5,2.2.1 A ementa para o ensino de corrosio

Pela analise das proposi¢des dos entrevistados, ficou claro que a corrosio deve ser
obrigatoriamente ensinada nos cursos de engenharia. A partir destas mesmas proposigdes,
foram levantados os topicos a serem abordados que, aqui relacionados, constituirdo a ementa a
ser seguida para esse estudo, seja em uma tnica disciplina ou pela divisio do seu conteudo em

varias delas. S#o eles:

I. Estrutura e Propriedades dos Materiais
2. Transformacgdo de Fases dos Materiais

3. Eletroquimica Aplicada a Corroséo
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4. Topicos de Corrosdo e Protegio contra Corrosio
5. Sele¢do de Materiais

Nao importando se em uma ou mais disciplinas, o estudante de engenharia devera ter
conhecimento tanto dos conceitos quimicos quanto daqueles envolvendo a estrutura dos
materiais, para entdo entender satisfatoriamente a ocorréncia dos processo corrosivos e poder

trabalhar no sentido da sua solugdo ou prevengio.

O desenvolvimento de cada item da ementa proposta serd comentado posteriormente,
quando abordarmos a disciplina especifica de corrosfio. As mesmas orientagdes para a ementa

desta disciplina servirdo para o caso de se abordarem os topicos em disciplinas variadas.

Trataremos agora das duas formas de insercio do ensino de corrosfo nos cursos de

engenharia: divido em vérias disciplinas do curriculo e em uma s6 disciplina.

5.2.2.2 O curriculo minimo dos cursos de engenharia

Para podermos analisar a inser¢o do ensino de corrosio como topicos presentes em
vérias disciplinas, achamos necessario um esclarecimento da estrutura do curriculo minimo de

um curso de engenharia, feito a seguir.

O Conselho Federal de Educagfo - CFE, considera como areas de habilitacio da

Engenharia as seguintes’:

s Civil;
¢ Elétrica;
s Mecanica,
»  Metalurgia;
e Minas;
e Quimica.
Ainda segundo o CFE, habilitagdes especificas do curso de Engenharia,

correspondentes a especializagdes profissionais, tais como as de Engenharia Aeronautica, de

! Este paragrafo e os seguintes, usados na descrigdo do curriculo minimo para os cursos de engenharia, referem-se a
Resolugdo n® 48/76, de 27/4/76, com as alteraglies da Resolugio 09/77, de 16/05/77, do Consetho Federal de Fducagio.
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Alimentos, Eletronica, Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de Producgfo, de Telecomunicagdes,
Sanitaria e outras, ja existentes ou que venham a ser criadas, deverfio ter origem em uma ou

mais das seis areas da relagio anterior.

A parte comum do curriculo compreende matérias de formagio basica e de formagao
geral; a parte diversificada envolve matérias de formagfo profissional geral e de formagio

profissional especifica.

As disciplinas de formacio basica, comuns a todas as areas, devem cobrir os campos’:

eMatematica;

oFisica;

eQuimica,

eMecéinica;
sProcessamento de dados;
sDesenho;

eEletricidade;

eResisténcia dos materiais,

sFendmenos de transporte.

As matérias de formacho geral, igualmente comuns a todas as areas da Engenharia,
cobrem os campos de Humanidade e Ciéncias Sociais, destacando-se Administragio e

Economia e Ciéncias do Ambiente.

As disciphnas de formaclio profissional geral, em cada area de habilitagio,
encontram-se relacionadas na TAB. 5.1. Colocaram-se em destaque aquelas onde pensamos
ser possivel a inclusdo de contetdos relativos & corrosfio. Os dados da tabela sfo baseados na

resolucdo do CFE sobre o curriculo minimo dos cursos de engenharia.

Os curriculos plenos do curso de engenharia devem ser desenvolvidos no tempo
minimo 0til de 3.600 horas de atividades didaticas, que deverdo ser integralizadas em tempo
total variavel de quatro a nove anos letivos, com termo médio de cinco anos. As instituicdes de

ensino, uma vez atentidas as exigéncias do chrriculo mimimo, podem acrescentar ou desdobrar

2 Foram destacados em itdlico os campos onde se acha possivel a insergdo de contetides de corrosdo, conforme serd
discutido mais adiante.
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as matérias ou aumentar a duragdo do curso, caso julguem necessario a complementacio da
formagio basica ou profissional. Isto de fato acontece na maioria dos cursos de graduagio.
Como exemplo, nos cursos de Engenharia Mecanica, a disciplina de Matertais de Construgio
Mecanica, atendendo as especificidades e énfases de cada curso e as inovagdes tecnologicas da
area, encontra-se dividida entre as disciplinas de Estrutura e Propriedades dos Materiais,
Transformagdes de Fases dos Materiais e Selecdo de Materiais; o mesmo acontece com a
disciplina de Ciéncias dos Materiais e Metalurgia Fisica dos cursos de Engenharia Metalrgica

e de Materiais.

5.2.2.3 O ensino de corrosio pelo curriculo minimo

Nas relagdes de disciplinas que compdem o curriculo minimo, mostradas
anteriormente, destacaram-se todas aquelas onde informacgOes sobre corrosio podem ser
inseridas. Para deixar mais claro esse ponto, serdo apresentadas, nas TAB. 5.2 e 5.3, as suas

ementas, com destaque para os topicos onde pode ser feita tal inser¢go.

Pelo exposto, pode-se observar que o ensino de corroso pode estar presente dentro de
um curso de engenharia mesmo fora de uma disciplina especifica. Sendo assim, pensamos estar
diante de uma solugdo técnica que pode atender aqueles cursos que ja apresentam uma carga

horaria muito superior a minima recomendada pelo CFE.



de habilitagdo. A primeira linha contém as areas (em negrito) e, as demais, as matérias, com

TABELA 5.1
Relagio das matérias de formagdo profissional geral para os cursos de engenharia em cada area

destaque para aquelas onde podem se inserir informagdes sobre corrosio.

a dos Solos
oia Aplicada
las Estruturas
ento Basico

s Estruturais
rtes

is de
cdo Civil

Tratamento de
Minérios

................... Elétrica ... Mlecinica Metalurgia Minas B
Circuitos elétricos Mecéanica Aplicada  Mineralogia e Topografia Quimic
Tratamento de
Minérios
Eletromagnetismo Termodindmica Metalurgia Extrativa Geologia Geral Quimic
Aplicada
Eletrénica Processos de Processos de Geologia Econémica Operag
Fabricagdo Fabricacdo
Controle e Sistemas Mecéanicos Metalurgia Fisica  Mineralogia e Proces.
Servomecanismos Petrologia
Conversdo de Sistemas Térmicos  Fisico-Quimica Sistemas Mecanicos  Fisico-
Energia
Materiais elétricos  Sistemas Ciéncias dos Pesquisa Mineral Materi
Fluidomecanicos Materiais
Materiais de Lavra de Minas Quimi
CORSIrUCAo
mecinica




TABELA 5.2
Tépicos das ementas das matérias de formag#o basica e geral, onde se pode incluir o ensino de

COITOSE0.
Formacdo Matéria Topicodaementa .~
basica Quimica Tapicos basicos da fisico-quimica.
Atividades de laboratério
geral Ciencias do Ambiente  Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecolégico
TABELA 5.3

Topicos das ementas das matérias de formagao profissional, em cada habilitagiio, onde se pode
incluir o ensino de corros@o.

Area Matéria Tépicos da ementa
Civil Materiais de Construgfio Civil Tecnologia dos materiais de construgio
civil.
Sistemas Estruturais Estruturas de concreto.

Estruturas metilicas.
Estruturas de madeira.
Construcdo Civil Planejamento e controle das construgdes.
Elétrica Materiais Elétricos Elementos de ciéncias dos materiais.
Mecanica  Materniais de Construcio Mecanica Elementos de ciéncias dos materiais.
Tecnologia dos materiais de construgdo
mecancia.
Metalurgia  Fisico-quimica Eletroquimica e suas aplicagdes.
Termodindmica metaltrgica.
Atividades de laboratério.
Ciéncias dos Materiais Estrutura e propriedades dos materiais
metalicos, cerAmicos e dos polimeros.
Atividades de laboratorio.
Metalurgia Fisica Propriedades das ligas ferrosas e ndo
ferrosas.
Tratamentos térmicos.
Atividades de laboratorio.

Metalurgia Extrativa Metalurgia dos néo ferrosos.
Minas {.avra de Minas Métodos de lavra a céu aberto e
subterrinea.
Tratamento de Minérios Manuseio de materiais.
Quimica Fisico - Quimica Eletroquimica.
Atividades de laboratorio.
Materiais Elementos de ciéncia dos materiais.

Tecnologia dos materiais empregados em
construgdes na industria quimica.




66

Devemos dizer que esta “técnica” nfo representa novidade no meio educacional.
Pudemos, inclusive, observar bons trabalhos realizados por universidades neste sentido, com
respeito a corrosdo, durante a pesquisa. Contudo, ndo foram poucos os ex-alunos de algumas
dessas instituigdes, contatados hoje como representantes de empresa, que afirmaram “ndo ter

visto nada de corrosio no seu curso”.

Para explicar esta situagio, devemos ter em mente que a técnica nio se aplica por s1 0.
A questio ndo se resolve se a reestruturac@o curricular ¢ feita somente no plano do papel.
Antes disso, é necessario que se adote uma filosofia de integracdo disciplinar, ou seja, todo o
corpo docente deve estar envolvido no processo, por meio da constante troca de informagdes
entre os professores, cada um procurando saber do desenvolvimento do programa do outro,
para que contetdos nfo sejam repetidos sem necessidade ou, ainda, omitidos, por se pensar
que o aluno ja os recebeu em outra aula. E preciso que se dé a devida importancia as questdes

pedagdgicas. Afinal, estamos tratando de ensino e aprendizagem.

Temos aqui um reflexo do perfil do professor universitario brasileiro, que, segundo

ABREU’, citado por GODOY (1988),

...8e caracteriza como um especialisia no seu campo de conhecimento,;
este ¢, inclusive, o critério para sua selegdo e contratacdo; porém, ndo
necessariamente este professor domina a drea educacional e pedagogica, nem
do ponto de vista mais amplo, mais filosofico, nem do ponto de visia mais

imediato, tecnologico.”

E comum encontrarmos professores universitarios, principalmente nas areas técnicas,
que demonstram certo descaso pela formagdo pedagoégica sistematizada e que valorizam a
experiéncia didria como forma de aquisi¢do de uma pratica eficiente de condugdo da sala de

aula.

P ABREU, MC.T.A., MASETTO, M. T.. O professor universitario em aula: prdtica e principios tecricos. S#o Paule:
Cortez, 1980,
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E claro que ndo descartamos a importancia da experiéncia, mas existe também um
corpo de conhecimentos organizados sobre o processo de ensino que pode oferecer

contribuigdes para as decisdes a serem tomadas pelo docente no seu desempenho profissional.

O descompromisso desses professores com a pedagogia tem como um dos resultados a
maneira isolada, independente, de trabalhar. O nosso profissional entrevistado, entfo, diz que
“ndo teve nada de corrosio” porque, provavelmente, estudou pontos estanques, sem
correlagdes, associagdes que lhe permitissem a visdo global desse conhecimento no seu curso.
Isto se da devido a falta de integragdo entre as disciplinas de um curso de engenharia, para a

qual o corpo docente ndo vé relevincia.

Concluindo esta parte da analise, chamamos novamente a atengdo para ¢ fato de que,
além da reestruturagdo curricular, talvez menos dificil de se realizar, é necessario o repensar
pedagogico, ou ainda, assumir realmente um compromisso com o ensino, pelo envolvimento
de todo o corpo docente na discussdo dos enfoques e abordagens que cada disciplina deve

receber.
No topico seguinte, discutiremos os fundamentos para uma disciplina de corrosio.

5.2.2.4 Uma disciplina especifica para corrosio

Os cursos de graduac@io apresentam, além das disciplinas obrigatérias, de carater
fundamental para a habilitagdo em questdo, uma série de outras eletivas, que permite ao aluno
imprimir uma certa €nfase 4 sua formagdo. A escolha dessa matérias reflete tendéncias do
mercado de trabalho, atualmente voltadas para as areas de produgdo e qualidade que, a nosso
ver, requerem também certo conhecimento em corrosdo, talvez maior que o oferecido pelo

curriculo minimo.

Sendo assim, pensamos ser desejavel que se tenha uma disciplina especifica e eletiva de

corrosio, de modo que o aluno tenha a liberdade de direcionar sua formagio neste campo.

A disciplina de corrosdo, conforme ja foi dito, seguiria as mesmas diretrizes
apresentadas anteriormente. A diferenga € que alguns topicos poderiam receber um tratamento
diferenciado, permitindo maior aprofundamento ou especificidade, de acordo com as

caracteristicas do curso em que esta sendo ministrada.
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Para comentarmos o desenvolvimento desta disciplina, repetimos agora a relagdo dos

itens que constituem a ementa para o ensino de corrosdo nos cursos de engenharia:

1. Estrutura e Propriedades dos Materiais

2. Transformagdo de Fases dos Materiais

L

. Eletroquimica Aplicada a Corrosio

I

. Tépicos de Corrosdo e Protegio contra Corrosédo

W

. Selegio de Materiais

No primeiro topico, seriam discutidas a estrutura e as propriedades dos materiais
metalicos, cerimicos e poliméricos, visando os casos de degradagio de materiais ndo

metalicos, presentes em varios setores da engenharia.

Em Transformagdes de Fases, seriam estudados os processo de nucleagiio e
crescimento das fases, solubilizagio e precipitagdo, tratamentos térmicos e termoquimicos e

uma primeira visdo da oxidagdo e corrosdo dos metais.

No terceiro item, seria feita a recuperagio e o aprimoramento dos conceitos quimicos e

eletroquimicos necessarios ao entendimento dos processos corrosivos.

Os Tépicos de Corrosdo englobariam conceitos basicos, como definigdo e importéncia
desse estudo, sua relagio com aspectos econémicos, de seguranca e ambientais, as principais
formas ¢ mecanismos de corrosio, métodos de ensaios e de monitoragio. Na parte de
Protecdo, seriam estudados, desde o preparo de superficies até a aplicagdo dos principais

métodos de protegao contra a corrosao.

Em Sele¢do de Materiais, o trabalho seria principalmente com os critérios de selegdo,

propriedades e resisténcia a corrosdo de materiais metalicos e nio-metalicos.

A ementa foi proposta na tentativa de se preencherem as lacunas de conhecimento
levantadas pelos entrevistados. A énfase e a profundidade dadas ao tratamento de cada topico
devem variar de acordo com a habilitagio em questdo. Por exemplo, no caso das engenharias
Mecinica, Metalirgica e de Materiais, onde os topicos 1, 2, e 5 desta ementa ja sdo
desenvolvidos em outros momentos do curso, o foco maior de trabalho seria nos itens 3 e 4,

referentes a0s conceitos quimicos; na engenharia Quimica, a situagio inversa, enfatizando-se
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os tOpicos ligados aos materiais. Seria transposta, desta maneira, a barreira entre 0s conceitos

quimicos e os de materiais.

Quanto a duragio da disciplina, deve, obviamente, obedecer aos padrdes da instituigdo,

podendo ser semestral ou anual, mas com uma carga horaria semanal minima de duas horas.

Concordamos com o comentéario feito de que, se tratados tépicos altamente especificos
sobre corrosdo, baseados somente na tecnologia de ponta, a disciplina tenderia a ter pouco
valor pratico, ja que sfo constantes as inovagdes nos meétodos de analise e monitoragio, por
exemplo. O tempo dessa disciplina deve ser aproveitado para a exploragio dos conceitos

basicos, realmente fundamentais.

Contudo, os itens sobre atualidades em corros@o ndo devem ser abandonados, pelo
contrario, enriquecem o trabalho; achamos que o professor deve ser perfeitamente capaz de
saber dosar esse tipo de informac&o durante o desenvolvimento do seu programa. Uma boa
sugestdo a ser seguida € contar com a participagio de profissionais atuantes em empresas da
regido, apresentando palestras ou oferecendo visitas a empresa onde trabalha. Atividades deste
tipo servem de oportunidade para que o proprio professor se atualize, quebrando sua rotina de

afazeres académicos.

Muito foi falado sobre a necessidade da relagfo entre teoria e pratica no estudo da
corrosdo. A nosso ver, essa ligagiio deve ser feita pelo professor em cada assunto discutido, e
vai depender, Jogicamente, da sua experiéncia com o mesmo. Os estudos de casos reais, o
exame de pecas, fotografias, slides, reportagens de jornais, revistas ou artigos especificos, tém

se mosirado excelentes recursos didaticos nesse sentido.
O proximo item trata mais de perto das atividades praticas.

5.2.2.4.1 Atividades experimentais

Conforme levantado pelos entrevistados, nem sempre € possivel levar uma turma de
graduag@o para um laboratdrio de corrosio, ja que este normalmente é pequeno, utilizado para
grupos de pesquisa. O que se pretende aqui € sugerir diferentes tipos de atividades praticas,
adaptaveis as diferentes situagOes e realidades de aulas; as sugestdes apresentadas aplicam-se
tanto ao desenvolvimento do conteildo no curriculo minimo como na disciplina especifica de

COIT0S830.
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Em primeiro lugar, cabe esclarecer que “aula pratica” néo significa somente “aula de
laboratério”. SZo consideradas atividades experimentais também aquelas de exame de pecas
corroidas, comentadas no item anterior; quando um aluno € solicitado a estudar uma fotografia
de uma estrutura corroida e discutir o processo, esta realizando uma atividade pratica; também
o faz quando sai a campo (nas proprias instalagdes da universidade, talvez) e tenta identificar
Processos cOTrosivos e procurar uma explicagdo para o seu aparecimento e uma sugestdo para

sua eliminag#o.

Quando ndo se dispde de um laboratério, ou no caso da falta de aparelhos em niimero
suficiente para varios grupos de alunos, o professor pode realizar experimentos demonstrativos
e estimular os estudantes a tentar explica-los; as discusses geradas desta maneira podem ser
muito Uteis na compreensdo dos fendmenos ligados & corrosio. Ha varios experimentos de
execugdo bastante simples, que podem ser realizados mesmo em uma sala de aula

convencional.

Atmosferas corrosivas podem ser criadas dentro de dessecadores, aparelhagem comum
nos laboratoérios de quimica, onde corpos de prova (que podem ser conseguidos como doagdes
de empresas) ficam expostos por alguns periodos; ainda que as normas para os testes ndo
sejam seguidas a risca, o aluno tem condigdo de entender os principios do método, cabendo ao
professor a tarefa de explicar-lhe as adaptagoes feitas, bem como o tipo de equipamento usado
para aquele fim numa realidade de empresa. Muitos ensaios de imersio podem ser facilmente
levados a efeito também num laborat6rio comum de ensino de quimica, presente em todas as
universidades. Pelo exame de periddicos da area de quimica, pode ser encontrado grande

nimero de relatos de experiéncias nesse sentido.

E importante ressaltar que atividades experimentais em corrosio ndo requerem
obrigatoriamente um laboratorio especifico. Um laboratorio basico de Quimica e outro de
Ciéncia dos Materiais, em geral ja existentes nas faculdades de engenharia, podem ser
utilizados com sucesso. Os reagentes quimicos e vidraria do primeiro, aliados aos recursos
para estudos metalogrificos do segundo, podem garantir toda a estrutura experimental
necessaria ao desenvolvimento de atividades experimentais em corrosdo, sem que haja

investimentos especificos.
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Novamente, identificam-se aqui as questdes da integracdo entre professores ¢
planejamento do programa da disciplina. A adaptacao do desenvolvimento do conteudo sobre
corrosio a realidade da instituigio é trabatho pedagogico, que pode trazer, entre outras coisas,

o beneficio do envolvimento entre a universidade e a comunidade industrial

Concluindo, as atividades praticas podem e devem fazer parte do ensino de corroséo,

tanto no curriculo minimo como em uma disciplina especifica.
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Capitulo 6

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho pretendeu, conforme exposto na sua introdugfio, estabelecer as principais
caracteristicas do ensino de corrosdo na formacdo do profissional corrosionista brasileiro, a
forma como esta disciplina esté inserida nos diferentes cursos de graduagéo, a expectativa do
mercado em relagio ao desempenho deste profissional, bem como apresentar sugestdes para a

adequac¢do das ementas curriculares em fungfo dessas expectativas.

O ensino de corrosdo no Brasil ficou caracterizado como apresentando lacunas entre o
que é discutido em sala de aula e o que € exigido do profissional pelo mercado de trabalho.
Constatou-se que as falhas de formagdo tém sido parcialmente preenchidas pela educagio
informal, em cursos de curta duragdo fornecidos por empresas especializadas ou atividades

desenvolvidas nos eventos da area.

Na tentativa de se resolverem as questdes sobre o ensino de corrosfo na fase de
graduacdo do engenheiro, foram apresentadas sugestdes de como se trabalhar esse

conhecimento, que podem ser:

¢ dividindo seu contetdo entre varias disciplinas do curriculo minimo de engenharia;

¢ em uma disciplina especifica para corrosdo, que a nosso ver, deve estar presente
eletivamente na grade curricular desses cursos, de modo que o aluno tenha a

liberdade de direcionar a especialidade da sua formac#o.
As entrevistas revelaram que o profissional de corrosdo deve ter nog¢des de:
¢ Estrutura e Propriedades dos Materiais

e Transformacio de Fases dos Materiais

» Fletroquimica Aplicada a Corroséo
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¢ Topicos de Corrosio e Protegio contra Corrosdo
o Selecio de Materiais

Foi constatada, ainda no contexto do ensino de corrosfo, a deficiéncia na relagio
pedagdgica entre o professor universitario € o processo de ensino - aprendizagem. Sugeriu-se
que este ponto merega maior atengdo por parte dos docentes, uma vez que a

interdisciplinaridade esta intimamente ligada com esta proposta de ensino.

Em relacgdo as expectativas do mercado quanto ao profissional corrosionista, observou-
se a falta de uma a¢do do mercado junto s universidades, no sentido de influir no ensino de
corrosdo. Atribuiu-se o fato a falta de uma politica de formag8o de recursos humanos, onde o
técnico recebe o treinamento necessario nas empresas fornecedoras de materiais e processos, o
que diminui a necessidade de investimento em formac3o especifica. Assim, as maneiras
encontradas para sanar aquelas deficiéncias de conhecimento trazidas pelo recém formado tém
se mostrado eficientes. Sugeriu-se que os proprios profissionais atuantes passem a influir, junto
as instituicBes de ensino, para que haja adequago entre o conhecimento transmitido e aquele

necessario ao desempenho das fun¢des do corrosionista.

No levantamento do perfil desejado para o profissional de corrosao, além da formagio
especifica na graduagdio, comentou-se a necessidade de o mesmo possuir qualidades de

adaptacao as diferentes areas possivels para sua atuago.

Uma ultima constatagfio, otimista, a nosso ver, foi a de que, nos ultimos anos, 0s
profissionais envolvidos com corrosdo, seja no ensino ou na sua aplicagdo nas empresas, tém
reconhecido que ha lacunas que devem ser preenchidas durante a formagio académica do

engenheiro ¢ parecem estar se mobilizando nesse sentido.
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6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa em ensino de corrosdo, iniciada com este trabalho, poderia continuar, com

as seguintes vertentes:

sjunto aos professores de quimica basica para os cursos de engenharia, investigar sobre
qual é sua visdo dessa disciplina nesse curso, como se pensa a selecdo do contetdo, o que lhes

¢ solicitado por parte da universidade;

ejunto aos alunos ingressantes e formandos, pesquisar sobre a importincia que

atribuem a uma disciplina de quimica no seu curriculo de engenharia;

ecomparar os dados obtidos nos itens anteriores e estabelecer um diagnostico da
disciplina de quimica nos cursos de engenharia, este diagnoéstico talvez reforgasse o que foi
levantado neste trabalho a respeito das dificuldades encontradas pelos alunos com respeito a

aprendizagem de corrosio.

Nesta dissertagdo, trabalhou-se com a opimiio de alunos formados, na pessoa dos
representantes de empresa, poderiam ser investigadas, ainda, as opinides dos alunos enquanio

cursam a disciplina de corroso e avaliar a aceitagdo do assunto por eles.

Foi abordada a questdo do “descompromisso pedagodgico” por parte da maioria dos
professores universitarios; pensamos que observagdes interessantes poderiam ser obtidas pela
coleta de opinides desses professores sobre a “pedagogia” na sua disciplina: como ¢ vista,

como ¢ avaliada, como sdo preparadas as aulas, etc.

Queremos ressaltar que todas as opinides apresentadas sfo passiveis de criticas e
sugestoes. Nido se pretendeu, nesta pesquisa, esgotar o tema; antes disso, nosso objetivo maior
foi trazer a tona a questio do ensino de corrosdo no Brasil e procurar, com 1880, gerar novos

debates e discussdes sobre o assunto.
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ANEXOS

ANEXO A - RELAGAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DE-
RAM ORIGEM AO TEMA 2: A IMPORTANCIA DA FORMAGAO EM
CORROSAO NOS CURSOS DE GRADUACAO

A corrosdo é muito importante em todas as areas da industria.

O segundo calculo mais importante em sele¢do de materiais, além da resisténcia mecénica, €
o da resisténcia a corrosdo.

Um programa basico em corrosio teria sido extraordinario.

Nio se pode imaginar um engenheiro sem conhecimento de corroséo.

Tive que aprender na pratica.

Um profissional de engenharia ndo pode sair para 0 mercado sem conhecer corrosao.

E preciso disseminar mais o conhecimento de corroso.

Qualquer profissional de engenharia vai se deparar com problemas de corroséo.

Ja erramos muito aqui por falta de conhecimento de corrosio.

! Conforme a sistematica descrita no capitulo 3, as unidades de registro afins deram origem a cada uma
das categorias, discutidas como “temnas”. Em alguns casos, como no tema 2, houve o aparecimento de
muitas unidades de registro absolutamente idénticas, optamos por ndo repeti-las nas relagdes apresenta-
das, de modo a ndo tornar a leitura cansativa. Isso explica a diferenga entre o nimero de UR’s em cada
relacio e o nimero de entrevistados,
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ANEXO B - OBSERVACOES QUE LEVARAM A DISCUSSAO DO
TEMA 3: O ENSINO ATUAL DE CORROSAO NOS DIVERSOS

CURSOS
e Como disciplina especifica
universidade | curso(s) obrigatoria  duragdo n’de créditos  aulas
(semesire) praticas
UFRJ Eng. Quimica ndo 1 6 sim
UFRS Eng. Quimica sim 1 6 sim
Eng. Mecénica
UFSCar Eng. de Materiais sim 1 4 nao
UNICAMP | Eng. Quimica sim 1 4 nao
Eng. Mecénica ndo 1 2 ndo
USP Eng. sim 1 4 nao
Metalurgica
Eng. Quimica sim 1 3 ndo
o contendo distribuido em disciplinas afins’
Universidade  Curso(s) Disciplinas)
Fed. Fluminense
UFC Eng. Quimica Fistco-Quimica
UFMG Eng. Mecénica Selegdo de Materiais
UFOP Quimica Eletroquimica
UFPR
USP

* Esta tabela ndo apresenta correspondéncia direta entre as linhas; pretendeu-se mostrar que, naquelas
universidades, o ensino de corrosfo estd inserido nos cursos citados, em uma ou mais das disciplinas apre-

sentadas.
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ANEXO C - RELAGAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DE-
RAM ORIGEM AO TEMA 4: PRINCIPAIS DIFICULDADES APRE-
SENTADAS PELOS ALUNOS NO ESTUDO DA CORROSAOQ

Unidades de registro

Os alunos tém pouca nogdo de quimica, porque € um curso de engenharia.

Falta de familiaridade com as técnicas de instrumentagao utilizadas nas aulas praticas.
Convencer um aluno de engenharia que corrosio € importante ndo é tdo facil.
Eletroquimica, de maneira geral.

O aluno de apavora quando se fala em eletroquimica.

Eletroquimica e fisica do estado solido.

As pessoas pensam que sabem, que corrosdo € so ferrugem e ndo ddo a devida importancia.
Faltam entenderem de materiais.

O aluno ndo tem consciéncia da abrangéncia do trabalho.

Termodindmica e estrutura dos materiais.

O aluno tem os pré - requisitos tedricos, mas ndo se lembra mais.

Aulas muito tedricas e eletroquimica.

Técnicas eletroguimicas.

Tentar entender como acontece a corrosio, 0s conceitos quimicos.

A atuacgdo quimica da corros@o, o movimento dos ions, protegdo catddica, anddica.

Olhar o material corroido e identificar o mecanismo.

Como minha formacio foi em quimica, minha dificuldade foi na parte de materiais.
Transpor para um caso pratico todas as informagdes teoricas recebidas.

A parte de eletroquimica, interpretar os fendmenos.

Os pré - requisitos de quimica: embora tenham feito a disciplina de quimica, ndo tém tido
bom aproveitamento.

Os alunos ndo vém com um processo de acumulagdo de conhecimento, porque a carga hora-
ria é muito grande e ndo tém tempo de refletir sobre o que foi ensinado.

Os alunos n3o tém tempo de sedimentar o contetido.

Termodindmica, potencial de eletrodo.

Os alunos trazem os conhecimentos compartimentados e ndo conseguem correlacioné-los.
Eletroquimica: tamanho da dupla camada elétrica, camada de difuso, idéia de anodo e ca-
todo, potencial de equilibrio.

O aluno de engenharia acha que eletroquimica ¢ coisa de quimico.

E preciso fazer (ou fazer mais) correlag@es entre teoria e pratica,

O professor de corrosdo deve ter experiéncia pratica, nio sO académica.

Exames de pecas e slides em aula sdo importantes.

Estudos de casos praticos de corrosio ajudam o aluno a fixar melhor os conceitos.
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ANEXO D - RELAGAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DE-
RAM ORIGEM AO TEMA 5: 0S REFLEXOS DA FORMAGAO NO
CAMPO DE TRABALHO

Unidades de registro: o profissional de corrosio de hoje conhece corrosio?

Agora esta methorando, a conscientizagfo estd maior.

Algumas empresas j& procuram por mais cursos, mas ainda € pouco.

Por causa da crise econdmica, a procura diminuiu.

A procura diminuiu, mas a consciéncia esta maior.

Muita gente limitada ao conhecimento do seu problema.

Ainda existe muito empirismo.

Esta existindo um nivel maior de conscientizagao.

Nos congressos, tem trabalho de nivel muito elevado.

Vé-se trabalhos de todo tipo, desde muito académicos, até estritamente comerciais,
Hoje, a sociedade corrosionista do Brasil esta no mesmo nivel do pessoal da NACE e da
Europa.

Seria desejavel que os profissionais soubessem mais.

O grupo de pessoas bem formadas é bem reduzido.

Ou o pessoal ndo esta bem formado ou omite informagdes.

Tem gente muito boa, mas falta dissemina¢io de informagdes, uma viséo do universo da
COTTOSA0.

Ha industrias de grande porte que sdo mais conscientes, com pessoal mais treinado.
A participagfio em cursos caiu muito nos ultimos tempos.

Muitas induastrias ndo divulgam seus trabalhos.

Tem casos de pessoas muito bem informadas e outras ndo.

O pessoal ndo tem nogio nenhuma de pintura anticorrosiva.

Para muitos, o assunto corrosio parece complicado.

Faita apoio financeiro para as instituigdes.

Ha pessoas muito motivadas.

Existe dificuldade em nivel de notacio.

Falta integragio entre ind(strias e universidade.

A industria resolve muitos problemas empiricamente.

Sdo bem formados na teoria, mas ndo na pratica.

As pessoas acham que existe “formula mégica” para resolver os problemas de corrosio.
Tem mais profissionais preocupados com corrosdo hoje em dia.

O setor industrial apresenta uma demanda de formacio em corrosio.

Tenho visto 90% dos casos de corrosio como devidos a deficiéncia na formacio.

A empresa se interessa por cursos, desde que nao atrapalhe suas atividades normais.
A industria se restringe a resolver casos imediatos.

Existem atitudes individuais de profissionais que querem aprender mais.

O pessoal da industria, pela falta de informagdes, tenta solugdes paliativas.

F; um ramo no Brasil onde ndo se tem formagio ainda.

A inddstria é muito imediatista.
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(continuacdo do ANEXO D)

Alguns tém qualidade.

A populagio desses cursos € muito heterogénea.

Servem para dar uma cutucada no pessoal.

Dio uma base bem razoavel, mas devem ser encarados como informativos, apenas.
Os cursos dessa natureza n3o formam ninguém.

Sdo otimos; prestam-se muito as empresas, porque sdo fechados.
Chamam a atengio para o problema, mas nio formam.

Siao validos, porgue ressaltam a importancia da corrosao.

Forma de ganhar dinheiro féacil e divulgar nomes de consultorias.

O profissional aprende a valorizar seus problemas de corrosio.

S#o validos; tém objetivos informativos e no formativos.

S#o muito rapidos; ndo da para ensinar bem.

Servem como alerta.

Sou contra porgue s30 muito rapidos ¢ a populagdo € muito heterogénea.
As microempresas ndo participam por causa de custos.

Nio sdo eficientes, seria melhor procurarem cursos mais especificos.

S3o cursos totalmente desatualizados.

A populagdo ¢ totalmente heterogénea.

E melhor um curso “in company”, com publico especifico.

E s6 um chamariz para falar que existe corrosio.

S30 cursos necessarios, porque tem gente que trabalha com corrosio e veio de areas total-
mente diferentes.

Sao “cursos de prateleira”, mas € sempre conhecimento a mais.
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ANEXO E - RELAGAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DERAM
ORIGEM AO TEMA 6: CORROSAOQO: DISCIPLINA OBRIGATORIA?

_Unidades de registro

Sim; para engenharia de materiais e metalirgica nem se fala.

Sim; tanto para Quimica como para engenharia Quimica, porque se v€ corroso nos mais
diversos materiais.

Pelo menos nas engenharias Quimica e Mecénica.

Nio deve ser obrigatoria para todo mundo.

Nio, cursos mais especializados devem ser na pos.

Imprescindivel até na Engenharia Civil.

Sim,; isso ndo seria especificar, porque sdo conceitos basicos.

Nio s6 corrosio, mas também, tratamento de superficies.

Comentario em reuniio da ABRACO sobre a falta do ensino de corrosio na graduagdo.
Deveria ser obrigatério em Quimica, Engenharia Quimica, Mecénica, Civil e Elétrica.

A disciplina de corrosdo na graduagfo teria ajudado muito na atividade que desenvolve hoje.
Sim, porque corrosdo esta mais em voga hoje, com a ISO 14000.

Talvez ndo obrigatoriamente, mas o profissional deve estar mais informado quanto a corro-
S&0.

O profissional de engenharia ndo pode sair para o mercado sem saber corrosao.

Muitos erros foram cometidos por falta de conhecimento.

Talvez ndo numa disciplina especifica, mas uma reviséo das disciplinas de ciéncias dos mate-
riais.

Sim; ndo se pode imaginar um engenheiro sem conhecimento de corrosio.

Sim; corrosdo e degradacio de materiais poliméricos.

Para os cursos de Mecanica, Civil e Quimica deveria ser obrigatdrio.

Poderia ser uma disciplina de eletroquimica com corrosdo embutida.

Nio obrigatéria, por causa da carga horaria, mas como eletiva.

O objetivo da universidade € reforgas a formagfo basica do aluno; uma disciplina exclusiva
especifica de mais o curso.

Se discutirmos os conceitos basicos, ndo € necessario entrar em assuntos especificos.

Se o aluno tem uma visdo geral, desenvolve-se sozinho.

Como o engenheiro vai atuar em varias areas, uma disciplina especifica pode ser totalmente
inGti! para um grupo e extremamente Gtil para um grupo muito menor.

A carga horaria ja ¢ muito grande; com mais disciplinas, o aluno fica maluco!

Hoje, a tendéncia ¢ condensar as disciplinas e analisar um assunto em diferentes momentos
de diferentes disciplinas.

Nio sei se obrigatoria, mas pelo menos eletiva.

Nio, os alunos ja tém muito o que estudar.

Nio, o desenvolvimento técnico € muito grande, a tendéncia € de mais disciplinas basicas do
que aplicadas.
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ANEXO F - RELAGAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DERAM
ORIGEM AO TEMA 7: COMO DEVERIA SER A FORMACAO EM
CORROSAO?

Unidades de registro )

E um fendmeno interdisciplinar; o aluno deve ter contato com certas técnicas e conheci-
mento sobre materiais.

O lado experimental deve ser visto, se possivel, em conjunto com a teoria.

Principios de eletroquimica, medida de potencial, camada elétrica, diferenga ente termodi-
nimica e cinética, formas de corrosio, protecio.

Tecnologia, a parte elementar, eletroquimica e técnicas de protegio.

Fundamentos (eletroquimica), uma parte restritiva (metalurgia) e protegio.

Principios de corrosdo, corrosfio eletroquimica e uma parte especifica para cada curso.
Principios, revisZo de quimica e eletroquimica, palestras com profissionais da area.

Tem que abranger a parte de arquitetura e selecio de materiais.

Boas nogdes de protegio.

O aluno deve estudar também os métodos de protego contra a corrosio.

Apresentar os problemas macroscopicos de cada setor.

Mostrar a situagdo atual dos problemas de corrosio.

Eletricidade e quimica, com bastante parte pratica.

O curso deve ser voltado para a area de materiais,

Deve envolver uma parte de quimica, fisico-quimica (eletroquimica) metalurgia e um pouco
de microbiologia, com parte pratica.

Nio precisa de aula pratica; a disciplina deve mostrar que corrosdo existe, 0s mecanismos
basicos e os métodos de protecio.

E possivel tolerar um curso sem a parte pratica.

Deveria abranger o conceito geral de corrosdo, os principais tipos e a parte de protegio.
O aluno deve ver os pontos basicos e se especializar na indistria.

O professor deve ter trabalhado com corrosio.

O professor deve ter a visio comercial, para ensinar a escother a methor solugio, tanto do
ponto de vista técnico como econdmico.

A corrosio deve ser estudada sob o ponto de vista eletroquimico e metalurgista.

Dividir corrosdo em dois bloco: I - nogdes de metalurgia e quimica e I - como se trabalha
hoje.

0 ensino deve comegar no terceiro ano ou até antes.

Aulas praticas seriam boas, mas ha outras disciplinas que precisam de énfase.
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ANEXO G - RELACAO DE UNIDADES DE REGISTRO QUE DE-
RAM ORIGEM AO TEMA 8: O PERFIL DESEJADO PARA O PRO-
FISSIONAL DE CORROSAO

Unidades de registro

O profissional deve ter conhecimento em diferentes areas no ramo da engenharia de corro-
sdo.

A idéia do generalista € importante, porém é um trabalho de desenvolvimento de equipe.
Deve ter conhecimento sobre materiais e eletroquimica.

Deve ter no¢des de mecénica, eletricidade, quimica, economia, administragio, informatica e
ambiente.

O profissional deve estar relacionado com a proteg@o contra a corrosio.

Deveria haver o engenheiro de pintura, o engenheiro de protegio catddica, etc., todos sa-
bendo corrosio.

E dificil definir; o técnico em corrosdo no Brasil é uma pessoa pratica, com mais de quinze
anos de experiéncia.

Na empresa, deve ter uma posigao ligada a analise de falhas, para ter contato com a parte
pratica, além da teorica.

E uma questdo dificil, porque o profissional de corrosio atua em varias areas.

Deve ter sOlida formagio em quimica, principalmente eletroquimica e formag8o na area de
metalurgia.

Deve ter varios perfis: o pessoal académico deve ser apto e equipado para desenvolver teo-
ria; na area técnica, deve entender de processos, saber como atuar usando tecnologia de
mercado, entender de administragdo e até de parte juridica.

Deve ter formagio em eletroquimica e a parte de materiais.

O profissional deve ter a visdio geral, saber quais os principais polos que trabalham com cor-
rosdo, participar de congressos, ter conhecimentos de inglés e informatica; precisa ter uma
visdo generalista de todas as areas.
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ANEXO H - RELAGAO DAS UNIVERSIDADES, INSTITUTOS DE
PESQUISAS E EMPRESAS CONTACTADAS

Buckman Laboratérios Ltda. - Sumaré - S. P.

Cascadura Industrial S/A - Sdo Paulo - S. P.

Centrais Elétricas de Sdo Paulo - CESP - S&o Paulo - S. P.

Companhia de Gas de Sao Paulo - COMGAS - Sdo Paulo - s&o Paulo - S. P.
Companhia do Metropolitano de Fortaleza - METROFOR - Fortaleza - Ce.
Companhia do Metropolitano de Sao Paulo - METRO - Sdo Paulo - S. P.
Companhia Siderargica Paulista - COSIPA - Cubatio - S. P.

COPPE - Rio de Janeiro - R. J.

Eletricidade de Sdo Paulo - ELETROPAULQ - Sio Paulo - S. P.
Instalacdes e Engenharia de Corrosio - IEC - Rio de Janeiro - R. I.
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN -S&o Paulo
Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT - Sdo Paulo

Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL -Campinas - S. P,

Instituto Nacional de Metrologia - INMETRO - Rio de Janeiro - R. J.
Instituto Tecnologico da Aerondutica - ITA - Sdo José dos Campos - S. P,
Laboratorio Central de Eletrotécnica e eletrénica - LAC - Curitiba - Pr.
Niucleo de Tecnologia Industrial - NUTEC - Fortaleza - Ce.

Rhodia S/A - Paulinia - S.P.

Sumaré Indastria Quimica S/A - Sumaré - S, P.

Telecomunicagdes Brasileiras S/A - TELEBRAS - Campinas - S. P.
Telecomunicag¢des de Sao Paulo - TELESP - 8. P.

Tintas Rener S/A - Curitiba - Pr.

Tintas Rener S/A - Guarulhos - S. P.

Universidade de Sédo Paulo - USP

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

Universidade Federal de Sao Carlos

Universidade Federal do Ceara - Fortaleza - Ce.

Universidade Federal do Parana - Curitiba - Pr.,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRS - Porto Alegre - R. S.
Universidade Federal Fluminense - Rio de Janeiro - R. J.



