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APRESENTACAO

Esta obra, organizada em multiplos volumes, é composta por pesquisas realizadas
por professores de cursos de engenharia e gestdao. Optamos por uma abordagem
multidisciplinar por acreditarmos que esta é a realidade da pesquisa em nossos dias.

A engenharia de producao € um ramo da engenharia industrial que estuda a
tecnologia de processos de producéo de natureza industriais, mas que acabam por
serem estendidos a outras areas como servigos e gestéo publica. Dada a sua natureza
orientada a resolucédo problemas, a engenharia de producéao é fortemente baseada em
situacdes praticas do setor produtivo, caracteristica esta que exploramos nesta obra.

Todos os trabalhos com discussdes de resultados e contribuicées genuinas em
suas areas de conhecimento. Os organizadores gostariam de agradecer aos autores
e editores pelo espirito de parceria e confianca.

Boa leitura

Cleverson Flor da Rosa
Joao Dallamuta
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RESUMO A patologia da corrosao em
armaduras de aco é um dos principais fatores
que causam a perda de desempenho estrutural
nas construgdes de concreto armado. Algumas
dessas problematicas afetam a sociedade
de forma drastica. E necessario que os
profissionais detenham o conhecimento
fundamental em relacao a essa area de atuacao.
A pesquisa objetivou desenvolver uma proposta
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metodoldgica para contextualizar a patologia
da corrosdo em armaduras de concreto
armado, de forma a possibilitar a compreensao
e interpretacdo dos calculos eletroquimicos
regidos pelas Leis de Faraday. Aplicou-se
um questionario de conhecimentos prévios
a discentes do curso de engenharia civil do
Campus Aracaju/IFS a fim de se obter uma visao
macro da compreensao dos mesmos a respeito
da ocorréncia da corrosdo em elementos
estruturais. Para o desenvolvimento da parte
experimental, foi escolhido o ensaio de corrosao
acelerada por imersao modificada (CAIM). O
ensaio permitiu uma analise rapida do processo
corrosivo, possibilitando a avaliagéo visual da
intensidade de corrosdo ao longo do tempo,
que caracteriza a dindamica desse processo,
€ a compreensao dos processos que ocorrem
nas armaduras de concreto armado, permitindo
o calculo e a comprovacéao da deterioracéo do
processo corrosivo em barras de ago carbono
CA-50. Esta proposta metodolégica permitira
agregar ao discente e ao docente de cursos de
engenharia civil uma formagdo mais soélida e
abrangente arespeito dos processos corrosivos,
mediante a experimentacao.
PALAVRAS-CHAVE: Patologia das
construgdes; Corrosao em acgo carbono; Ensaio
CAIM.

ABSTRACT: The pathology of corrosion in steel
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reinforcement is one of the main factors that cause the loss of structural performance
in the constructions of reinforced concrete. Some of these issues affect society in a
drastic way. It is necessary that the professionals have the fundamental knowledge
in relation to this area of activity. The research aimed to develop a methodological
proposal to contextualize the corrosion pathology in reinforced concrete reinforcement,
in order to allow the understanding and interpretation of the electrochemical calculations
governed by Faraday Laws. A prior knowledge questionnaire was applied to students
of the civil engineering course of Campus Aracaju/IFS in order to obtain a macro view
of their understanding of the occurrence of corrosion in structural elements. For the
development of the experimental part, the modified Immersion Accelerated Corrosion
Test (CAIM) was chosen. The test allowed a rapid analysis of the corrosive process,
allowing the visual evaluation of the corrosion intensity over time, which characterizes
the dynamics of this process, and the understanding of the processes that occur in
reinforced concrete reinforcement, allowing the calculation and proof of the deterioration
of the corrosion process on CA-50 carbon steel bars. This methodological proposal will
allow a more solid and comprehensive training on corrosive processes to be added to
the student and teacher of civil engineering courses through experimentation.
KEYWORDS: Pathology of buildings; Corrosion in carbon steel; CAIM test.

11 INTRODUCAO

A patologia da corrosdo em armaduras de aco é um dos principais fatores que
causam a perda de desempenho estrutural nas constru¢coes de concreto armado. A
perda de secdo e massa sofrida pelo aco e o efeito dos 6xidos expansivos resulta
no comprometimento do tempo de vida util da estrutura. Ja, desde 1978, Andrade e
Gonzalez constataram que os custos econémicos diretos da corrosao eram estimados
em 1,25 e 3,5% do produto interno bruto de um pais desenvolvido. Helene, em 1993,
concluiu que 52% das manifestagdes patolégicas registradas em estruturas eram
oriundas de processos corrosivos do ago carbono.

Dessa forma, € imprescindivel manter a durabilidade do concreto para suas
diversas aplicacbes nas construgdes. Algumas dessas problematicas afetam a
sociedade de forma drastica, tal como em Sergipe, onde a patologia da corrosao é
bastante presente pelo fato de sua geografia litoranea.

Segundo laudos técnicos do CREA-SE e da Defesa Civil do estado, a queda
da peca metélica do Shopping Jardins em Aracaju (2016), que resultou na morte de
um estudante, o desabamento da ponte José Américo de Almeida em Pedra Branca
(2015), a ruina da caixa d’agua em Dores (2017), que levou duas criangcas de 6 anos
a obito, e o desabamento do camarote da Odonto Fantasy em Aracaju (2017) foram
provocados pela corrosé&o de suas estruturas, resultado da falta de manutencéo.

O colapso da ponte Riccardo Morandi em Génova, ltalia (2018), € o exemplo mais
marcante que ressalta a necessidade do estudo, prevencdo e combate da patologia
da corroséo estrutural, o incidente levou 43 pessoas a Obito. De acordo com os laudos
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técnicos, o0 menosprezo da concessionaria, responsavel pela ponte, em relacéo as
manutengdes resultou na tragédia.

Mesmo que seja impossivel, com as tecnologias atuais, impedir totalmente
a penetracdo de agentes agressivos a estrutura, faz-se de imensa importancia da
manutencdo das estruturas ao longo do tempo para que, com as acdes corretas,
reduza-se cada vez mais a quantidade de problemas relacionada a patologia em
estudo.

E necessario que os profissionais da construcéo civil apresentem o conhecimento
fundamental em relacéo a essa area de atuacdo. No entanto, o curso engenharia civil
do Campus Aracaju/IFS, aborda essa temética somente na disciplina de patologia das
construcodes, obrigatéria no curriculo.

Na referida disciplina, abordam-se estudos de casos da patologia da corrosao. O
discente, porém, fica sem os conteudos necessarios basicos na area de eletroquimica,
tais como a representacdo das celas eletroquimicas, identificacédo dos eletrodos e
potenciais de oxidacédo, leis da eletrdlise, além de nao ter nenhuma experiéncia
pratica sobre o processo corrosivo, néo obtendo assim, a capacitacao necessaria para
interpretar as informacdes obtidas pelos aparelhos, tornando-se refém de artigos com
casos semelhantes estudados.

Diante disso, o projeto objetivou desenvolver uma proposta metodologica
experimental para contextualizar a patologia da corrosao em armaduras de concreto
armado, de forma a possibilitar a compreensdao e interpretacdo dos calculos
eletroquimicos regidos pelas Leis de Faraday e disponibiliza-la para os discentes dos
cursos de Engenharia Civil do Campus Aracaju/IFS.

2| METODOLOGIA

2.1 Questionario de Conhecimentos Prévios

Para se obter uma visdo macro da compreenséo dos discentes de engenharia
civil sobre a corrosdo em elementos estruturais, aplicou-se um questionario de
conhecimentos prévios (QCP), com cinco perguntas objetivas, a 11 alunos e ao
docente da matéria de patologia das constru¢des (Tabela 1).

01 | Qual a importancia do estudo da patologia da corroséo nos cursos de engenharia civil?

Somente com o estudo da disciplina de patologia das constru¢des € possivel adquirir
02 | o conhecimento necessario para a identificacdo e analise de processos corrosivos em

estruturas?

03 A utilizacéo de experimentos com ensaios destrutivos agregaria conhecimentos para sua
formacgéo?

04 O estudo da eletroquimica € necessario para a analise de dados na patologia de corroséo

em estruturas?
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O PPC (projeto Pedagdgico Curricular) do curso de engenharia civil no IFS/Campus
05 | Aracaju, proporciona subsidios necessarios para o formando atuar na area de patologias
das construcées como engenheiro?

Tabela 1. Questionario de Conhecimentos Prévios.

2.2 Descricao da metodologia experimental

De forma a possibilitar a execucéo de uma atividade experimental atrativa, de
facil compreenséo e que proporcione a abordagem de conteudos basicos utilizados
na eletroquimica, utilizou-se o ensaio de corrosdo acelerada por imersao modificada
(CAIM).

O ensaio permite uma analise rapida do processo corrosivo e possibilita a
avaliacao visual da intensidade de corrosao ao longo do tempo (Torres, 2006).

Assim, possibilita de forma concreta e efetiva a avaliagdo dos efeitos da corroséo
em armaduras de aco, através do ensaio gravimétrico da mesma.

2.2.1 Preparacéao dos Corpos de Prova

Cortou-se um vergalhdo de 1 metro em 4 pedacos de 20 cm, simulando um
ambiente semelhante as construcdes efetivadas em diversos locais.

Usou se barras CA-50 de diametro de 12,5 mm. As barras devem passar por
uma limpeza mecénica realizada com escovas de aco e por uma limpeza quimica,
normatizada pela ASTM G1-90, onde mergulham-se as barras por 10 a 15 minutos na
solucao CLARK (20 g de tribxido de antiménio, 50 g cloreto estanhoso e 1 L de HCI).

Durante este procedimento é importante ressaltar o quéo é importante a afericéo
da massa inicial de cada barra e seus respectivos didametros efetivos para a realizagéo
do ensaio gravimétrico e a avaliacéo da perda de secéo, de forma a obter resultados
precisos. Deve-se etiquetar cada barra para sua identificacao, de forma a nao prejudicar
a realizacao da préatica e a compreenséao dos fatos ocorridos.

2.2.2 Sistema para realizacao do ensaio CAIM

Os materiais que devem ser utilizados precisam oferecer um suporte seguro e
que permita a visualizagdo dos processos. Deve-se operar 0 ensaio com um aquario ou
béquer que permita a imerséo de 2/3 da barra na solucéo salina. No ensaio realizado
foi utilizado um béquer de 3,5L.

Para permitir uma simulagdo de um ambiente altamente agressivo preparou-se
uma solucéo salina com 4,76% de cloreto de sddio (50g de NaCl P.A para 1L de agua
destilada). No processo, para permitir ao estudante observar a patologia em um tempo
reduzido, utilizou-se a impressao de corrente. Deve-se usar uma fonte de alimentacéo
de tenséo, no ensaio foi utilizada a Hikari HF-3003 Skmki88.

As barras foram ligadas ao pélo positivo da fonte onde ocorrera a oxidacéo
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(&nodo), e no polo negativo, onde ocorre a reducdo, conecta-se uma placa de aco
galvanizado (catodo). A figura 1 mostra a disposi¢cao do sistema montado.

Nesta etapa do experimento deve-se contextualizar os contetudos basicos da
eletroquimica, tais como a montagem das celas eletroquimicas, identificacdo dos
pblos, dos potenciais de reducao e das reacdes que ocorrem.

Figura 1 — Representagao do sistema montado

Fonte: Autoria propria

Na sequéncia, de forma a contextualizar para o discente o processo que ocorrera
com a aplicagdo da densidade de corrente de corrosao (Iapp), deve-se abordar as Leis
de Faraday, comprovando-a mediante o calculo da perda de massa nas barras de aco.

A densidade de corrente de corroséo € uma unidade que relaciona a corrente
elétrica impressa nas barras, pela a area de aco submetida a inducéo, representada
por A/cm?2,

No ensaio utilizou-se uma tensdo de 4,7V e uma amperagem de 3,34A. O
ensaio pode ter sua duracéo definida pelo professor a depender do seu objetivo. Para
resultados mais expressivos, as barras foram submetidas a aceleracéo por 5 horas.

2.2.3 Realizagdo do ensaio gravimetrico e de perda de secé&o

Baseando-se nos estudos de Cascudo (1997), realizou-se o0 método gravimétrico
que é utilizado em laboratérios visando quantificar a deterioracdao a partir da
determinacdo da perda de massa dos metais, ap6s a decorréncia de um tempo definido
de propagacéo do fenébmeno da corroséo.

Finalizada a impressdo de corrente, as barras passam novamente por uma
limpeza quimica e pesagem da massa para a andlise da perda de massa e secéo.
Deve-se calcular somente a perda de massa e secéo sofrida pela parte imersa da
barra, isto é, considera-se apenas a parte imersa como afetada pela corrosao, faz-se
entdo a propor¢ao da massa oriunda dos 2/3 da barra, antes e depois do ensaio, e
assim aplica-se para determinacéo do diametro efetivo.

A Interface Essencial da Engenharia de Produgéo no Mundo Corporativo 3 Capitulo 18



2.2.4 Analise visual durante o ensaio

O tempo que uma estrutura pode resistir as acdes das condi¢des propostas
sao critérios fundamentais para a compreensao da atuagcao da dindmica do processo
corrosivo nas armaduras de uma construcdo. Realizou-se uma analise qualitativa,
com base em analises visuais, de como as barras se comportaram durante o processo
COrrosivo.

Esta etapa do experimento permite aos discentes a visualizagcao detalhada de
COmMoO 0 processo corrosivo afeta as estruturas metalicas.

No experimento realizado, apbs os 5 primeiros minutos do ensaio, foi observado
gue a solucao obteve cor alaranjada, por haver pequenas particulas que se desprendem
da superficie da barra, dando cor a solucéo (figura 2).

Apdés 30 minutos a solugdo obtém cor acinzentada, o fluxo de particulas sélidas
na solucéo se torna mais intenso e surgem, em certas areas, pequenas escamas
formados por produtos de corrosdo, que aos poucos se desprendem da superficie da
barra, liberando particulas maiores de coloragao escura (figura 3).

Ressalta-se a necessidade de estimular os discentes a relatarem o maior numero
de observacdes visualizadas, de forma a compararem com as descri¢coes tedricas
disponibilizadas na literatura.

Figura 2- Solugdo com 5 minutos Figura 3- Solugcédo com 30 minutos

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

Com 1 hora de ensaio ja se pode tornar perceptivel 0 aumento do volume da
barra devido aos 6xidos expansivos. Uma pelicula branca surge na superficie da barra,
devido ao depésito de sais e, no fundo do béquer, ocorre um depdésito dos produtos de
corrosao (figura 4).

Apbs 2 horas, a barra apresenta uma pelicula formada pelos produtos de
corrosao. O desplacamento da pelicula libera grande quantidade de residuos (figura
5).
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Figura 4. Solugdo com 1h Figura 5. Solugéo com 2h
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Com 3 horas de ensaio o depédsito de produtos de corrosdo no fundo do béquer
se torna maior, a pelicula de corrosao n&o desplaca e torna-se mais espessa (figura 6).
Transcorridas 4 horas de ensaio a pelicula formada se apresenta mais coesa (figura
7).

Figura 6. Solugdo com 3h Figura 7. Solugédo com 4h
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

2.2.5 Resultado do ensaio gravimétrico e da perda de segcédo

Na sequéncia do experimento, os discentes devem elaborar uma tabela com a
perda de massa, tal como a Tabela 2 e uma com relacao a diminuicdo do diametro,

Tabela 3.
Massa da barra Massa da barra Perda de Percentual
Barra (g9) (antes) (9) (depois) massa (g) da perda de
massa (%)
1 108,94 102,15 6,79 6,23
2 106,79 104,13 2,66 2,49
3 103,91 101,81 2,10 2,02
4 109,32 102,16 7,16 6,55
TOTAL 428,96 410,25 18,71 4,36
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Tabela 2: Perda de massa sofrida

Com os resultados gravimétricos, deve-se fazer o céalculo da taxa de corroséo,
conforme mostra a Equacéo (1). Ataxa de corrosao oferece uma andlise da intensidade
da corrosao. No ensaio obteve-se uma taxa de corrosao igual a 21,26 mg/cm? por hora.

T, =(W-W)/ (A1) (1)
Em que:
W_: Massa final
[a]
W,: Massa inicial
[a]
A: Area submetida a corroséo
[cm?]
t:Tempo

[s]

Didmetro efetivo (mm)  Diametro efetivo (mm) Perda de
Barra . ~
(antes) (depois) secao (%)
1 12,44 12,04 3,21
2 12,42 12,26 1,29
3 12,43 12,30 1,04
4 12,34 11,93 3,32

Tabela 3: Perda de diametro

2.2.6 Analise da perda de massa tedrica de Ferro usando a lei de Faraday

Segundo Ahmad (2009), a massa de ferro produzida por unidade de area da
superficie da barra de aco devido a aplicagéo de corrente, sob certo tempo, pode ser
determinada usando Equacéo (2), baseada na lei de Faraday:

W, = (W,,.I,.T).F" 2)
Em que:
W, : Massa tedrica de ferro produzida por unidade de area da superficie
[g /cm?]
W,,: Massa entre a massa atémica do ferro e a valéncia do mesmo
[284]
|op : Densidade de corrente aplicada
[A/cm?]
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T: Tempo de aplicagdo da corrente
[s]

F: Constante de Faraday

[96480 A.s]

Nesta etapa, é importante que o docente contextualize os processos de eletrdlise
e enfatize a aplicacdo das Leis de Faraday.

A aplicacéo das Leis de Faraday para o ensaio forneceu uma perda de massa de
ferro de 17,44 g, com uma taxa de corrosao de 19,81 mg/cm? por hora. Como a perda
de massa de ferro obtida no ensaio foi de 18,71 g, obteve-se uma diferenca de 1,27g
da projecao tedrica para a perda de massa real, ou seja, um erro de apenas 6,78%.

2.2.7 Densidade de corrente de corroséo (1

cor f)

De forma congruente, utilizando os estudos de Ahmad (2009), pode-se afirmar
que a densidade de corrente de corrosé@o equivalente (I ) pode ser determinada
assumindo que a perda de massa teérica e a perda de massa real de ferro sao iguais,
considerando a tedrica como sendo a verdadeira. A partir da Equacgao (3) temos uma
densidade de corrente de corroséo (I ) igual a 18,956 mA/cm?:

orr

o= [(W,).F]/(m.D.LW,.T) (3)
Em que:

W, : Massa tedrica de ferro produzida por unidade de area da superficie
[g /cm?]

W,,: Massa entre a massa atémica do ferro e a valéncia do mesmo
[289]

.- Densidade de corrente de corroséo induzida equivalente
[A/cm?]

T: Tempo de aplicagdo da corrente

[s]

F:NConstante de Faraday

[96480 A.s]

D: Didmetro da barra

[cm]

L: Comprimento da barra

[cm]
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tonche (2014), Araujo (2015) e Marques et. al. (2008), demonstraram que as
compreensdes dos conteudos e suas aplicabilidades sdo necessarias para criar
uma conexao entre teoria e pratica, além de reduzir um grande obstaculo que é a
abstracao de conceitos passados em sala de aula, inviabilizando uma relacédo entre o
conhecimento e a compreensado do mesmo.

A analise do QCP permitiu verificar que todos os discentes classificaram o estudo
da patologia da corrosdo como muito importante. Mais da metade, 58%, afirmaram
gue somente possuiam conhecimentos para a identificagcdo da patologia, ndo sendo
possivel identificar e analisar os processos corrosivos em estruturas e 25% relataram
gue nao se consideravam aptos para opinar sobre a patologia. Foi possivel inferir que
os discentes possuem apenas uma compreensao basica e fraca do assunto sem o
devido aprofundamento.

Para 67% dos estudantes, a utilizacdo de experimentos com ensaios destrutivos
agregaria conhecimentos para sua formacgao, possibilitando uma melhor visualizagéo
dos efeitos da patologia, enquanto que 25% admitiram a importancia, porém,
assinalaram nao possuem 0s conhecimentos necessarios para realizacao de ensaios
na area de patologia. Verifica-se que os alunos possuem interesse na metodologia
experimental para uma melhor compreenséo das patologias. O docente da matéria
ao responder essa pergunta ressaltou a falta de tempo na disciplina, dificultando a
introducao de atividades praticas.

A maioria dos alunos, 92%, considerou necessario o ensino da eletroquimica
para a analise de dados na patologia de corrosao em estruturas, mostrando que os
mMesmos associam O Processo COorrosivo a um processo eletroquimico.

Em relacdo ao PPC do curso de engenharia civil no IFS/Campus Aracaju, 58% dos
discentes afirmaram que o mesmo proporciona subsidios necessarios para o formando
atuar na area de patologias das construgcdes como engenheiro, porém, ressaltando a
necessidade de maior aprofundamento no assunto. Este resultado mostra a lacuna
presente no curso, com isso o0 engenheiro fica dependente de especialistas e estudos
de casos para obter um referencial tedrico e pratico de estudo.

O ensaio CAIM correspondeu a uma simulacédo de uma corrosdo uniforme e
constante, sendo gerada apenas pelo fenbmeno eletroquimico, onde néo ocorre a
influéncia do pH. Os dados experimentais e teodricos divergiram entre si com variacdes
menores que 7%, indicando que o referencial tedrico para a corrosao pode ser utilizado
para uma projecao do processo, onde suas variaveis possam ser correlacionadas com
a realidade.

ApoOs a realizacao do ensaio, foi constatado que a parte das barras que nao foi
imersa na solugdo n&o apresentou perda de massa ou secdo. Esse fato foi devido
a oxigenacao da solugcéo, que fez com que somente as partes submersas da barra
sofressem com 0 processo corrosivo, tornando perceptivel a acédo do oxigénio no
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processo corrosivo para os estudantes.

As barras (anodo) estavam dispostas com diferentes distancias da placa de aco
galvanizado (catodo), as que estavam mais prdéximas tiveram maior perda de massa,
pois apresentavam menor resisténcia para a migracao de ions devido a distancia entre
os pblos (figura 8), possibilitando ao aluno perceber a influéncia do cobrimento do
concreto sobre 0 aco durante o processo corrosivo, tal como a distancia entre as
armaduras na estrutura.

Figura 10. Disposicao das barras no béquer durante ensaio

Fonte: Autoria prépria

Conforme apresentado por Dominguez (1975) e Amaral (1996), para a melhoria
da qualidade do ensino, € de fundamental importancia a ado¢cao de uma metodologia
de ensino que privilegie a experimentacdo como uma forma de aquisicao de dados da
realidade.

Outro fator de fundamental relevancia para a compreensdo dos fendmenos
eletroquimicos é a abordagem da relacéo entre a densidade de corrente de corroséao
aplicada (I,,)) e a densidade de corrosao induzida equivalente (I, ). Al nado e

totalmente eficiente em ocasionar a perda de massa igual a |, baseada na lei de

orr’

Faraday. Ressalta-se para os estudantes que o tempo necessario, para uma mesma
taxa de corrosao, € menor se calculadacomal_ , poisal,  demanda de certo tempo

para que haja a despassivacéo da barra de aco, assim | __ < |-

corr

A tabela 4 permite a visualizagcdo das divergéncias dos resultados obtidos no
ensaio com os resultados obtidos teoricamente:

Resultac_io do Resultado tedrico  Divergéncia (%)
ensaio
Perda de massa 18,71 17.44 6,78
(9)
Densidade de
corrente (mA/cm?) 18,96 18,95 0,053
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Taxa de corrosao

(mg/cm?por hora) 21,26 19,81 6,82

Tabela 4: Divergéncia entre os resultados obtidos

41 CONSIDERACOES FINAIS

A patologia da corrosdo em armaduras de aco é um dos principais fatores que
causam a perda de desempenho estrutural nas construcdes de concreto armado. E
necessario a aplicacdo de ag¢des concretas para que se prolongue a vida util das
armaduras de ago atacadas pela patologia em estudo.

E necessario que os profissionais da construcdo civil apresentem um
conhecimento minimo em relacdo a essa area de atuagcdo. Foi verificado que
os discentes do curso de engenharia civil do Campus Aracaju/lFS ndo possuem
conhecimento suficiente para identificar e analisar 0s processos corrosivos em
estruturas, que a utilizagcdo de experimentos com ensaios destrutivos agregaria
conhecimentos para sua formacao e que o estudo da eletroquimica possibilita a analise
de dados na patologia de corrosao em estruturas.

Portanto, a proposta metodologica apresentada possibilita a andlise e a
compreensao de processos eletroquimicos que ocorrem nas estruturas de concreto
armado. Viabiliza o estudo das celas eletroquimicas com visualizacdo e comprovacgao
da corrosao em barras de aco carbono CA-50 de maneira eficiente, com a possibilidade
efetiva de calculos e comparacdes com as Leis de Faraday.

Esta proposta metodoldgica permitird agregar ao discente uma formagao mais
soOlida e abrangente a respeito dos processos corrosivos e dos estudos de patologias
ocasionadas pela corrosao, minimizando o hiato entre a real necessidade da
compreensao desses fenbmenos e o que de fato esta proposto no projeto pedagdgico
do curso de engenharia civil do Campus Aracaju/IFS.

REFERENCIAS

ANDRADE, C.; GONZALEZ, J. A. Quantitative Measurements of Corrosion Rate of Reinforcing
Steel Embed in Concrete Using Polarization Resistance Measurements. Werddstoffe und
korrosion, Vol. 29, 1978. p.515-519.

ARAUJO, Ronaldo Marcos de Lima. PRATICAS PEDAGOGICAS E ENSINO INTEGRADO. Revista
Educacédo em Questao, Natal, v. 52, n. 38, p. 61-80, maio/ago. 2015.

BROWN, Lawrence S.; THOMAS, Holme A. Quimica Geral Aplicada a Engenharia. 1 ed. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2012. 652p.

Camarote desaba durante show de Ivete Sangalo e 26 pessoas foram encaminhadas a hospitais.
Acessado em 22/10/2018. Disponivel em: https://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/camarote-desaba-
durante-show-de-ivete-sangalo-em-aracaju.ghtml

A Interface Essencial da Engenharia de Produgéo no Mundo Corporativo 3 Capitulo 18



CASCUDO, O.; HELENE, P. R. L. Resisténcia a corrosao no concreto dos tipos de armaduras
brasileiras para concreto armado. Sao Paulo: BT/PCC/272,2001.

Corroséo precoce de estrutura levou a queda da caixa d’agua em Dores (SE). Acessado em
22/10/2018. Disponivel em: http://www.f5news.com.br/cotidiano/corrosao-precoce-de-estrutura-levou-
a-queda-da-caixa-d%EF%BF%BDagua-em-dores-se_42975/

GIULLIANO POLITO. CORR~OSZ\0 EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO: CAUSAS,
MECANISMOS, PREVENCAO E RECUPERACAO. Belo Horizonte, 2006. 185 p. TCC (especialista
em avaliacao e pericia) - Universidade Federal de Minas Gerais.

HELENE, P.R.L. Contribuicdo ao estudo da corrosdo em armaduras de concreto armado. Séo
Paulo, 1993. 231 p. Tese (Livre Docéncia) — Escola Politécnica, Universidade de Séo Paulo.

Laudo do Crea-SE aponta que corrosao provocada pela falta de manutencao causou queda de
peca metalica no Shopping Jardins. Acessado em 22/10/2018. Disponivel em: http://www.crea-se.
org.br/laudo-do-crea-se-aponta-que-corrosao-provocada-pela-falta-de-manutencao-causou-queda-de-
peca-metalica-no-shopping-jardins/

MARQUES, André L.; ALVES, Aline J. V.; SILVA, Ana Flavia G. M. da; MORAIS, Lorraine M.;
GUIMARAES, Pamella G.; LIMA, Jocasta M.; RIBEIRO, Fernanda B.; SANTOS, Leidimar A. M.;
MEDEIROS, Eliziane S.; FRANCO, Vania A.. A IMPORTANCIA DE AULAS PRATICAS NO ENSINO
DE QUIMICA PARA MELHOR COMPREENSAO E ABSTRAQZ\O DE CONCEITOS QUIMICOS.
UFPR, 2008.

MERCON, F.; GUIMARAES, P.I.C. e MAINIER, F.B. Corrosdo: um exemplo usual de fenédmeno
quimico. Quimica Nova na Escola, n. 19, p. 11-14, 2004.

Ponte desaba e rompe tubulacao de agua em Pedra Branca, SE. Acessado em 22/10/2018.
Disponivel em: http://g1.globo.com/se/sergipe/noticia/2015/05/ponte-desaba-e-rompe-tubulacao-de-
agua-em-pedra-branca-se.html

Projetista da ponte que desabou na Italia alertou sobre risco de corrosdao em 1979. Acessado
em 22/10/2018. Disponivel em: https://g1.globo.com/mundo/noticia/2018/08/19/projetista-da-ponte-
que-desabou-na-italia-alertou-sobre-risco-de-corrosao-em-1979.ghtml

SANTOS, W.L.P. e SCHNETZLER, R.P. Educacao em quimica: compromisso com a cidadania. 2.
ed. ljui: Editora Unijui, 2000.

TONCHE, Josiane Cipriano Da Silva. O DESINTERESSE DOS ALUNOS DAS SEBIES INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL PELA EDUCACAO ESCOLAR: CAUSAS E POSSIVEIS
INTERVENCOES. Universidade Federal Do Parana Setor De Educacéo. Curitiba, 2014.

TORRES, A. S.; Avaliacao da sensibilidade do ensaio CAIM - Corrosao acelerada por imersao
modificada - frente ao processo de corrosao em armaduras de concreto armado. UFRGS,
escola de engenharia, programa de pos graduagdo em engenharia. Porto Alegre, Junho de 2006.

A Interface Essencial da Engenharia de Produgéo no Mundo Corporativo 3 Capitulo 18




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-457-3

7885727474573





