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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a importancia do estudo da
corrosdo para o Curso de Graduacdo em Engenharia Mecanica, por meio da tematica
“Corrosdo na industria do petroleo”, utilizando uma abordagem interdisciplinar. Para isso,
foi realizada uma intervencéo pedagogica com estudantes do curso de Engenharia Mecanica
da UFPE, na disciplina de Materiais de Constru¢do Mecénica, na qual foi apresentado um
seminario sobre como a industria de petréleo pode ser atingida pelo processo de corrosao;
casos eventuais de problemas de corrosdo nesse setor e formas de controle. Antes e ap6s o
seminario, foi apresentado um questionario contendo perguntas sobre o tema para identificar
a progressdo da construcao do conhecimento ap6s a intervencao pedagdgica e também um
questionario baseado na Escala de Likert, visando identificar o interesse dos estudantes pela
tematica corrosdo e o nivel de aceitacdo pela atividade proposta. Os resultados revelaram
que o tema corrosdo abordado de forma contextualizada com situacgdes industriais reais e
por meio de intervencgdes interdisciplinares que correlacionam outras areas da engenharia
promove a construcdo do conhecimento de forma mais consolidada e um maior interesse por
parte dos estudantes.

Palavras-chave: Corrosdo, Industria do petréleo, Interdisciplinaridade, Ensino de
Engenharia.
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1 INTRODUCAO

Um problema bastante frequente no setor industrial e no cotidiano da populacdo que
faz uso de equipamentos ou utensilios metalicos, deve-se a degradacdo do material por meio
do processo corrosivo. A corrosao é definida como sendo a deterioracdo do material por acao
quimica ou eletroquimica do meio, de modo que o metal e ligas metélicas tendem a voltar ao
seu estado original, de mais baixa energia livre (produto estavel), geralmente na forma de
Oxidos ou outros compostos. (GENTIL, 2011; PANNONI, 2015).

Para a industria petrolifera, os danos causados pelos meios corrosivos geram custos
em todos os processos. Na extracdo de petrdleo, por exemplo, merece ser destacada a
presenca da agua produzida, que ¢ um fluido composto por misturas de compostos de
petroleo, 4gua salgada, gases como HzS e CO2, micro-organismos, produtos de corroséo, além
de areia e outros sélidos em suspensdo. (FRAUCHES-SANTOS, C. et al, 2014). A
composicdo dessa &gua torna-a um meio corrosivo bastante agressivo, sendo necessarios
métodos de protecdo eficientes que controlem o processo de corrosao e evitem a geracéo de
prejuizos econdmicos e ambientais, ou mesmo acidentes com perdas humanas.

Diante da grande importancia do fendmeno de corrosdo tanto nos cenarios industrial,
econdmico, social e ambiental, € de elevada relevancia que profissionais ja formados ou em
formacédo da area de engenharia tenham conhecimentos acerca desse tema, visando identificar,
controlar e evitar o processo corrosivo, por meio de intervencGes e aplicacdo de métodos
protetivos eficientes.

De forma particular, o engenheiro mecénico ao longo de sua vida profissional, ao atuar
no setor industrial em qualquer segmento, possivelmente se deparard com materiais metalicos,
sejam estes produtos principais ou mesmo nos equipamentos em uso, de modo que 0 Seu
entendimento sobre o processo corrosivo é essencial tanto em termos de qualidade processual,
no caso de serem produzidos materiais metéalicos ou de seguranca, no caso da ocorréncia de
falhas ou acidentes ocasionados pela corrosdo em equipamentos.

Sabendo que os mecanismos de prevencdo e controle da corrosdo apresentam grande
complexidade, visto que a corrosdo ocorre de varias formas distintas dependendo do meio e
sob a influéncia de vérios fatores (quimicos, fisicos e bioldgicos) é requerido uma visao
interdisciplinar e contextualizada para lidar com o tema em questao.

O profissional deve conhecer os efeitos das condigdes ambientais envolvidas e o tipo
de produto a ser processado, manuseado ou transportado; a reacdo do meio com diversos tipos
de materiais; a escolha do material adequado e a geometria da estrutura evitando defeitos de
projeto; o método de prevencdo mais adequado e ainda avaliar os custos associados de forma
a minimizéa-los, alcancando-se a melhor durabilidade e custo-beneficio possivel para o projeto
executado. Ressalta-se, contudo, que muitos profissionais da area de engenharia, com
destaque para a engenharia mecéanica, ndo tém ao longo de sua formacdo académica um
contato mais especifico com tal tematica, sendo o conteddo muitas vezes limitado a
estudantes que déo énfase a area de materiais, ou como disciplina de carater eletivo.

Na Universidade Federal de Pernambuco, por exemplo, a disciplina Corrosdo €
oferecida no curso de engenharia mecénica, na categoria de disciplina eletiva, de modo que
um numero restrito de estudantes tem acesso a uma informacdo mais detalhada e especifica
sobre o tema, e a maioria desses alunos termina a graduacdo com grave deficiéncia nessa area,
podendo estar despreparados para determinadas atividades, por desconhecerem a gravidade e
seriedade que falhas ocasionadas por corrosdo podem gerar.

Em diversas disciplinas obrigatorias e eletivas oferecidas no curso de engenharia
mecanica da UFPE, assuntos como projetos, equipamentos, materiais de construcédo, tanques,
tubulacBes, soldagem, caldeiras, entre outros, retratam contetdos que requerem um
conhecimento mais profundo sobre o processo corrosivo, de modo a permitir a construcao do
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conhecimento de forma interdisciplinar e contextualizada com as diversas situagdes de
atuacdo profissional no setor industrial que o estudante se deparara no futuro.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a importancia do estudo da corroséo para
o Curso de Graduagdao em Engenharia Mecanica da UFPE, através da tematica “Corrosao na
industria do petrdleo”. Essa intervengdo pedagdgica procurou fazer um levantamento de
trabalhos recentes de corrosdo na industria do petrdleo para realizar uma apresentacao junto a
estudantes sobre corrosdo na industria do petréleo, além de propor uma avaliacdo antes e ap0s
a intervencdo fazendo o uso da escala de Likert e perguntas sobre o tema, para avaliar a
evolucdo dos alunos apds a contextualizacdo feita através do seminario.

2 METODOLOGIA

2.1 Selecdo da teméatica de estudo

Escolheu-se a tematica “Corrosao na Industria do Petréleo”. Esse tema foi escolhido, pois
é¢ um setor industrial que conta com diferentes tipos de corrosdo em todas as etapas
processuais envolvidas. Além disso, ressalta-se a necessidade de qualificacdo de méo de obra
local quanto a esse tema, visto que o estado de Pernambuco possui a Refinaria Abreu e Lima,
que pode estar sujeita a problemas de corrosao.

2.2 Atividades de Intervencéo em sala de aula

Realizagdo da apresentagdo em sala de aula na disciplina Materiais de Construgéo
Mecanica
Apos selegdo e definicdo da temética Corrosdo na Industria de Petroleo, e com base na
pesquisa bibliografica elaborou-se uma apresentacdo no formato de seminario, contando com
0s seguintes tépicos e abordagens:
e Conceito de Corroséo;
Corrosdo no setor Industrial;
Industria de Petréleo;
Etapas Processuais;
Fluidos da Industria de Petréleo;
Tipos de corrosdo na Industria de Petroleo;
Métodos de protecédo e prevencao;
Exemplo Protecdo de Tanques de Armazenamento de Petrdleo.

O seminario foi apresentado a estudantes do curso de Engenharia Mecéanica da UFPE,
da disciplina Materiais de Construcdo Mecénica da turma de 2015.2, com a participacdo de
um total de 18 estudantes, sob a supervisdo da professora responsavel pela disciplina.

Antes da apresentacdo do seminéario, os estudantes responderam um teste contendo
quatro perguntas sobre o tema de “Corrosdo na Industria de Petroleo”, visando avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema. Apds a apresentagéo, aplicou-se 0 mesmo
questionario com o objetivo de avaliar a construcdo do conhecimento a partir da intervencéo
realizada em sala de aula. As perguntas que foram utilizadas na atividade em sala de aula séo
apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Perguntas relativas a tematica proposta

1. Como a industria de petroleo é afetada pelo processo corrosivo, € 0 que pode
acarretar se ndo tiver o devido cuidado com a corrosao?

2. Por que quanto maior o percentual de 4gua no petroleo maior € o efeito corrosivo?

3. Como os micro-organismos podem influenciar o processo de corrosdo na industria
de petroleo?

4. Por que num tanque de armazenamento de petrdleo, sdo pintados apenas a parte
inferior e a parte superior do tanque, ndo sendo pintado o trecho exposto ao 6leo?

Avaliacdo da aceitacdo da pratica pedagogica através da Escala de Likert

Visando avaliar a aceitacdo e satisfacdo dos estudantes em relacdo a viabilidade da
intervencdo pedagodgica realizada em sala de aula por meio do seminario, foi elaborado e
aplicado um questionario baseado na escala de Likert. O Quadro 2 apresenta a escala de
Likert utilizada e aplicada nesta pesquisa.

Quadro 2 - Adaptacdo da Escala de Likert para avaliacdo da intervencdo pedagogica
Proposigdes CP CPa I DPa DP

1. O tema corrosao é importante de ser
conhecido pelo profissional de
engenharia mecanica.

2. A corrosdo no setor industrial é
abordada em outras disciplinas ao
longo do seu curso de graduacao.

3. A palestra sobre corrosdao na
indGstria de petréleo permitiu uma
Visao contextualizada e
interdisciplinar sobre o tema.

4. O tema “Corrosao na industria de
Petroleo” promoveu maior interesse
pelo estudo da corrosao.

5. O exemplo apresentado contribui
com o entendimento da importancia
do ensino de corroséo.

Segundo o modelo da escala de Likert, foram utilizadas cinco categorias de respostas:
Concordo plenamente (CP); Concordo parcialmente (CPa); Indiferente (1); Discordo
parcialmente (DPa) e Discordo plenamente (DP) (BRANDALISE, 2006)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Anélise dos resultados Escala de Likert

A apresentacdo elaborada e aplicada aos estudantes da disciplina Materiais de Construcéo
Mecanica permitiu elucidar aspectos gerais sobre 0 processo corrosivo, as etapas processuais
na industria de petréleo e como esse setor industrial € atingindo pelo processo de corrosao.

A partir da escala de Likert foi possivel avaliar o indice percentual de aceitacdo da
intervencdo pedagogica pelos estudantes. A seguir, na Figura 1, sdo apresentados oS
resultados de aceitacdo para um total de 18 estudantes, para cada uma das proposicoes listadas
anteriormente, no Quadro 2:

Figura 1 — Histograma com as respostas dos estudantes para o formulario proposto.
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Para a proposicdo 1, observa-se que 100% dos estudantes que participaram da
intervencdo concordam que a corrosdo € um tema relevante a ser discutido no curso de
engenharia mecanica.

Como mencionado nesse trabalho, a corrosdo é um processo que atinge diversos
setores industriais. Logo, o entendimento e conhecimento do tema pelo estudante de
engenharia, e em particular de engenharia mecanica, serdo fundamentais para que 0s
estudantes possam futuramente atuar no controle desse processo, em seus futuros ambientes
profissionais.

Atraves da analise do histograma, é possivel visualizar que uma parte da populagdo
desse estudo (35%) concorda ja ter visto algum assunto relacionado a corrosdo no setor
industrial em outras disciplinas do curso de graduagdo em engenharia mecénica da UFPE,
enquanto a grande maioria discorda ter visto algum tépico mais especifico sobre corrosao
durante a graduacao (41%) ou ndo ter visto nada durante a graduacéo (6%). Ao se comparar o
resultado da proposicdo 2 com o da proposicdo 1, nota-se que existe um déeficit na
interdisciplinaridade sobre corrosédo em outras disciplinas no curso de graduacdo da UFPE.

Os resultados para a proposi¢do 3 demonstram que a intervencao pedagogica realizada
permitiu uma abordagem contextualizada e interdisciplinar possibilitando uma visdo mais
clara sobre o tema corrosdo. Observa-se que 72% dos estudantes consideraram que O
seminario sobre a Corrosao na Industria de Petréleo permitiu uma aproximagao com contetido
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reais e integracdo com outros conhecimentos, 0 que caracterizara respectivamente, a
contextualizacéo e interdisciplinaridade da atividade desenvolvida.

A proposicdo 4 permite avaliar o indice de motivagdo gerado para os estudantes pelo
tema corrosdo, a partir do tema Corrosdo na Industria de Petrdleo. Nesse sentido, percebe-se
que 100% dos estudantes admitiram interesse pelo estudo de corroséo, reforgando o que foi
visto na proposi¢édo 1 sobre a importancia do tema corrosdo para a graduacdo em engenharia
mecanica e para os futuros profissionais. Ressalta-se também que a aplicacdo de um tema
industrial para ensinar a tematica corrosdo, motivou esse interesse pelo tema, visto que trouxe
uma abordagem contextualizada com atividades reais do setor industrial.

Um dos objetivos da palestra era de levar conhecimento aos alunos e defender a
importancia do ensino de corrosdo. Com a resposta da proposicdo 5, observa-se que o
exemplo utilizado para abordar a tematica corrosdo possibilitou que os estudantes
reconhecessem a importancia desse tema em sua formacgdo como engenheiros. Esse resultado
confirma a importancia e necessidade de se abordar o ensino de corrosao, de forma integrada
a contetdos praticos e de modo a correlacionar conhecimentos prévios do aluno adquiridos ao
longo de sua formacéo.

3.2 Anadlise dos resultados entre pré-teste e pos-teste

Para esta analise foi realizado um pré-teste para observar o conhecimento prévio dos
alunos antes da intervencdo em sala de aula e um pos teste, para verificar se a intervencao
teve resultados com a construgdo do conhecimento. Aqui seréa feito um comparativo entre a
resposta dos pré e pos testes de algumas das perguntas feitas, afim de mostrar a evolucéo do
conhecimento apds a intervencdo pedagdgica proposta.

De forma geral, com o pré-teste, observou-se que uma grande parte dos estudantes
conseguiu integrar conhecimentos prévios, com a tematica corrosdo, ainda antes da
intervencdo. Contudo, as respostas tinham carater mais geral, sem aprofundamentos da
tematica. Para ilustrar a mudanca entre as respostas nos testes, foram escolhidas as respostas
antes e apo6s a palestras de alguns estudantes, que serdo discutidas a seguir.

Pergunta 1 — Como a industria de petréleo é afetada pelo processo corrosivo, e 0 que

pode acarretar se ndo tiver o devido cuidado com a corrosao?

Para esta pergunta utilizou-se a analise da resposta do aluno 3, que respondeu no pré-
teste:

“A industria do petrdleo ¢é afetada pela corrosdo principalmente devido a existéncia
de impurezas existentes no petréleo quando ele é extraido. Caso ndo ocorra uma
prevencdo pode causar prejuizos incalculdveis para 0 meio ambiente, como para as
pessoas.”

No pos-teste para esta mesma pergunta, o aluno 3 escreveu:

“A industria do petréleo estd sujeita a uma série de varidveis que facilitam a
corrosdo, agua, sais, micro-organismos, gases entre outros. Se ndo tiver devidos
cuidados, desastres podem ocorrer causando dados irreparaveis ao meio ambiente e
ao homem.”

Como pode ser observado nesse exemplo, o estudante tinha uma visdo mais
generalista, tratando a causa da corrosdo devido a presenca de impurezas existente no
petroleo. A evolucdo na discussdo é percebida, quando ele aborda fatores especificos
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causadores do processo de corrosdo nesse setor industrial que facilitam a degradacdo do
material: &gua, sais, micro-organismos e gases.

Nesse caso, vale ressaltar que foi possivel introduzir o conceito de corrosdo para o
aluno de forma contextualizada como uma tematica de interesse social, porém respeitando
seus conhecimentos prévios. Ainda no pré-teste, o0 estudante relata os prejuizos sociais,
financeiros e ambientais que podem ser gerados pelo processo corrosivo, e mantém essa Visao
contextualizada do tema ap0s realizagéo da intervengao.

Pergunta 2: “Por que quanto maior o percentual de dgua no petréleo maior é o efeito

corrosivo?”

Essa pergunta mostrou que os estudantes tiveram uma grande dificuldade, tanto antes
qguanto apos a intervencdo pedagogica. Foram identificados erros conceituais tanto antes,
quanto apds a apresentacdo do contetido. Alguns exemplos desses erros atrelados a resposta
sdo listados a sequir:

Para 0 pds-teste do aluno 1 tem-se:

“A agua ird aumentar o poder oxidativo do petréleo. Assim, consequentemente,
aumenta seu poder de corrosao”.

Nesse caso, 0 aluno entendeu o conceito de que a presenca de agua aumenta a
corrosdo, contudo atribuiu isso a um aumento da capacidade oxidativa do petroleo que foi
aumentada. O petréleo ndo tem caracteristica oxidativa. Na verdade, a presenca de agua no
petréleo faz com que espécies sollveis possam ser dissolvidas e, desse modo, aumenta-se a
condutividade do meio. Além disso, a d&gua do petrdleo possibilita que haja uma maior troca
nutricional, que favorece a manutencdo dos micro-organismos presentes e a intensificacdo do
processo corrosivo.

Ainda em relacdo a pergunta 2, o estudante 7 escreveu para o pré-teste:

“Porque ¢ comum, nos casos de tubulagdes de petrdleo, a ocorréncia de corrosido
eletroquimica na qual se faz a presenca de agua para sua ocorréncia.”

No pos-teste para a pergunta 2 o aluno 7 escreveu:

“Por conta do alto teor de salinidade presente na agua, fator que propicia a
ocorréncia de corrosdo.”

Assim, com estas respostas, 0 aluno 7 mostrou compreensao de que para ocorréncia de
corrosdo eletroquimica, ha necessidade da presenca de agua, que atuard como o eletrélito, na
formacdo de uma pilha eletroquimica, ainda no pré-teste. Ressalta-se ainda que, apds a
intervencdo, o estudante ndo mais associa 0 mecanismos de formacao de pilha eletroquimica,
mas passa a valorizar o efeito da salinidade apenas. Isso demonstra certa dificuldade, em
integrar o conhecimento prévio, com as novas informagfes geradas, o que permitiria a
construcdo de uma resposta mais completa e elaborada.

Pergunta 3. “Como os micro-organismos podem influenciar o processo de corrosdo na

industria de petroleo?”

Em relacdo a pergunta 3, observou-se a importancia de integrar o conteudo
interdisciplinar para que o estudante possa ter acesso ao conhecimento de forma integrada. A
corrosao por micro-organismos nao é algo comumente trabalhado nos cursos de engenharia,
mas trata-se de um grave problema em varios setores industriais, com destaque para a
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indUstria de petrdleo. Logo, surge a necessidade que a temética possa ser trabalhada com 0s
estudantes.

Para andlise dessa questdo, utilizou-se a resposta do aluno 15, o qual mostrou um
conhecimento prévio sobre o tema e também uma evolucdo na construcdo de sua resposta
como pode ser visto no pré e pos-teste.

No pré-teste tem-se a seguinte resposta:

“A formagdo de biofilmes em tubulagdes, dutos e equipamentos promove COrfosao
por aeracdo diferencial, bem como alguns metabolitos destes organismos promovem
a corrosdo quimica de materiais.”

Para resposta ao pds-teste o aluno 15 escreveu:

“Os micro-organismos influenciam no processo pela formacdo de biofilme e pela
producdo de metabolitos acidos”

Como pode ser visto, o estudante compreendeu que a formacdo dos biofilmes favorece o
processo de corrosao, por diferentes mecanismos, entre 0s quais cita a aeracao diferencial e a
geracdo de metabdlitos acidos. Contudo, observou-se em sua resposta um erro conceitual
tipico, pois ele atribui a ocorréncia de corrosdo microbioldgica a um mecanismo quimico
guando, na verdade, trata-se de um mecanismo eletroquimico, visto que a presenca dos micro-
organismos ndo desfaz a natureza eletroquimica do processo.

Pergunta 4 - Por que num tangque de armazenamento de petrdleo, sdo pintados apenas

a parte inferior e a parte superior do tanque, ndo sendo pintado o trecho exposto ao

6leo?

Para a questdo 4, avaliou-se o caso do aluno 7, que, no pré-teste ndo chegou elaborar uma
reposta para a questdo e apo6s a intervencdo pedagdgica, conseguiu construir a resposta a
seguir:

“Pois na parte inferior do tanque acontece a decantacdo de agua com alto teor de
salinidade, causando a corrosdo nesta area. Na interface entre o petréleo e a agua
existem micro-organismos que geram gases que irdo se dissipar na regido superior
do tanque. Como tais gases tém caracteristicas acidas, a regido superior do tanque
também é uma regido com alta taxa de corrosao, e

o trecho em contato com o 6leo age como um protetor a corrosdo.

Diante dos resultados das respostas finais, observou-se que houve, de uma forma
geral, uma evolucdo na construcdo do conhecimento pelo estudante comparando-se 0s pré e
pos testes. Contudo, atividades continuadas, ou seja, a aplicacdo de atividades sobre o tema,
ao longo de toda a disciplina estimulariam ainda mais o interesse pelo objeto do estudo e
consolidaria o conhecimento técnico dos estudantes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada mostrou que tematicas que correlacionam aspectos praticos,
associados ao futuro ambiente de trabalho do estudante, possibilitam uma abordagem mais
motivadora sobre um tema. No caso do estudo em questdo, o tema corrosédo foi abordado com
base em sua ocorréncia na industria de petréleo e conseguiu que a temaética fosse apresentada
em sala de aula de forma contextualizada e com uma viséo interdisciplinar. A integracdo do
tema corrosdo com as suas consequéncias para a sociedade, possibilita que o estudante se
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aproxime mais do assunto e visualize de forma mais clara a importancia desse tema em sua
formacgdo. Os resultados da pesquisa de aceitacdo realizada a partir da escala de Likert
mostraram que o tema Corrosdo na industria de Petréleo, teve boa aceitagdo pelos estudantes
e promoveu motivacao e aumento do interesse sobre corrosdo. Os estudantes reconheceram a
importancia desse assunto na sua formagdo como engenheiro mecénico. A anélise das
perguntas do pré e pos testes sobre aspectos técnicos do tema abordado, mostra que houve
uma evolucdo apos a intervencdo pedagdgica, contudo ha necessidade de ag¢fes continuadas
sobre 0 tema, para que 0s estudantes possam consolidar seus conhecimentos sobre o assunto.
Deve ser considerado ainda que, para um ensino mais efetivo sobre o tema corroséo, a
interdisciplinaridade constitui-se de uma ferramenta educacional imprescindivel, pois o
assunto trata-se de um tema de pluralidade de esferas de conhecimento (quimica, fisica,
engenharia, biologia, etc).
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CORROSION IN THE PETROLEUM INDUSTRY: AN
INTERDISCIPLINARY APPROACH FOR THE MECHANICAL
ENGINEERING COURSE

Abstract: The present work had as objective to evaluate the importance of the corrosion study
for the Undergraduate Course in Mechanical Engineering, through the theme "Corrosion in
the petroleum industry”, using an interdisciplinary approach. For that purpose, a
pedagogical intervention was carried out with students of the Mechanical Engineering course
of UFPE, for the Mechanical Construction Materials class, in which a seminar was presented
on how the petroleum industry can be affected by the corrosion process; Eventual cases of
corrosion problems in this sector and forms of control. Before and after the seminar, a
questionnaire on the subject was presented to identify the progression of the knowledge
construction after the pedagogical intervention and a questionnaire based on the Likert Scale,
aiming to identify students' interest in the theme of corrosion and the level of acceptance by
the proposed activity. The results revealed that the corrosion theme, when contextualized with
real industrial situations and through interdisciplinary interventions that correlate other
areas of engineering, promotes the construction of knowledge in a more consolidated way
and a greater interest on the part of the students.

Key-words: Corrosion, Oil industry, Interdisciplinarity, Engineering education
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