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APRESENTAÇÃO
Antes de efetuar a apresentação do volume em questão, reforçamos o já descrito 

no volume 1, que se deve considerar que a Engenharia de Produção se dedica à 
concepção, melhoria e implementação de sistemas que envolvem pessoas, materiais, 
informações, equipamentos, energia e maiores conhecimentos e habilidades dentro 
de uma linha de produção. 

O segundo volume, com 19 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de Engenharia de Produção, além das áreas de: Análise 
de Risco; Acidentes do trabalho; Doenças Ocupacionais; Gestão de risco, Governo, 
Administração Pública, entre outras.

Tanto a Engenharia de Produção, como as pesquisas correlatas mostram a 
evolução das ferramentas aplicadas no contexto acadêmico e empresarial. Algumas 
delas, provenientes de estudos científicos, baseiam os processos de tomadas de 
decisão e gestão estratégica dos recursos utilizados na produção.

Além disso, os estudos científicos sobre o desenvolvimento acadêmico em 
Engenharia de Produção mostram novos direcionamentos para os estudantes, 
quanto à sua formação e inserção no mercado de trabalho.

Diante dos contextos apresentados, o objetivo deste livro é dar continuidade 
a condensação de extraordinários estudos envolvendo a sociedade e o setor 
produtivo de forma conjunta através de ferramentas que transformam a Engenharia 
de Produção, o Vetor de Transformação do Brasil.

A seleção efetuada inclui as mais diversas regiões do país e aborda tanto 
questões de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo setor 
produtivo.

Deve-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas apresentadas, 
são os mais abrangentes, o que promove um olhar diferenciado na ótica da 
Transformação brasileira relacionada à Engenharia de Produção, ampliando os 
conhecimentos acerca dos temas abordados.  

Finalmente, esta coletânea visa colaborar ilimitadamente com os estudos 
empresariais, sociais e científicos, referentes ao já destacado acima. 

Não resta dúvidas que o leitor terá em mãos extraordinários referenciais para 
pesquisas, estudos e identificação de cenários produtivos através de autores de 
renome na área científica, que podem contribuir com o tema.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os  Agradecimentos da 
Organizadora e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que 
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de Engenharia de Produção. 
Boa leitura!!!!!

Jaqueline Fonseca Rodrigues
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RESUMO: A fim de buscar a utilização de 
metodologias ativas de ensino em engenharia 
de produção foi realizado um estudo e 
análises no laboratório, que se baseou em 
avaliar o comportamento corrosivo do cobre, 
na atmosfera e em aas amostras de águas 

coletadas, provenientes da chuva, do rio, 
do mar, destilada e da concessionária de 
abastecimento da cidade de Rio das Ostras. 
Foram observadas 60 amostras, contendo 10 
centímetros de comprimento cada, de um fio 
rígido de cobre, que foram distribuídos em cinco 
amostras compostas por 10 garrafas plásticas 
preenchidas de cada água, totalizando 50 
itens, e 10 recipientes de plástico abertos. As 
amostras foram divididas em dois grupos, onde 
25 amostras submersas e cinco da atmosfera 
eram submetidos a medições toda semana, por 
um período de 10 semanas, a outra metade 
foi mantida em repouso, sendo realizada uma 
medição no início do experimento e outra no 
final. Então os alunos envolvidos com auxílio 
dos docentes realizaram as medidas e faziam 
as comparações entre as amostras a fim 
de compreender os fenômenos envolvidos 
e construir o conhecimento, associando a 
experimentação com a teoria. Os resultados 
obtidos com o experimento foram evidenciados, 
explicados e o grupo de pesquisa formulou 
conclusões sobre o estudo. As variações de 
massa, pH e ORP das amostras de cobre e 
respectivas águas apresentam resultados 
correspondentes aos esperados. Foi observado 
que a taxa de corrosão de fato apresentou maior 
dependência a rapidez que o oxigênio difunde 
para a superfície metálica. As maiores perdas 
de massa foram observadas na amostra do mar 
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e do rio.
PALAVRAS-CHAVE: Método Ativo; Corrosão atmosférica, Corrosão aquosa; Cobre

EXPERIMENTAL EVALUATION OF THE CORROSIVE COPPER PROCESS IN 
THE RIO DAS OSTRAS CITY APPLIED AS ACTIVE METHOD OF EDUCATION IN 

PRODUCTION ENGINEERING

ABSTRACT: A purpose of seeking the use of active methodologies in production 
engineering teaching was carried out in a laboratory study and analysis, which is based 
on evaluating the corrosive behavior of copper, the atmosphere and collected water 
samples, the results of rain, no river, sea, distillate and supply concessionaire of the 
city of Rio das Ostras. We observed 60 colors, 10 pins each, a rigid copper wire, which 
were distributed in five bottles composed of 10 colored plastic bottles of each water, 
totaling 50 items and 10 open plastic containers. As the samples were divided into two 
groups, where 25 submerged and five atmospheric samples were used throughout 
the week for a period of 10 weeks, another half was kept at rest and performed once 
at the beginning of the experiment and once at the beginning of the experiment. Last 
. Then, students involved with the help of teachers perform as measurements and 
make comparisons between items in order to understand the phenomena involved and 
develop knowledge, associating an experimentation with a theory. The results obtained 
with the experiment were evidenced, explained and the research group formulated 
about the study. As changes in mass, pH and ORP of the copper lamps and water 
are the expected results. It was observed that the corrosion indices in fact presented 
greater dependence on speed than diffuse oxygen to the metallic surface. The larger 
the masses observed in the sea and river sample.
KEYWORDS: Active Method; Atmospheric corrosion, aqueous corrosion; Copper.

1 | 	INTRODUÇÃO 

As constantes transformações sociais, econômicas, políticas, culturais e 
tecnológicas das últimas décadas têm impactado significativamente a vida das 
pessoas e suas relações com o trabalho e com a escola. Dessa perspectiva, 
entende-se que os saberes necessários ao ensinar não se limitam ao conhecimento 
dos conteúdos, tradicionalmente valorizados. É sabido que, mediante as constantes 
transformações, ensinar exige outros aspectos além de apenas dominar o conteúdo 
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). 

1.1	Formulação da Situação Problema

A corrosão é um conceito amplamente difundido no cotidiano, que pode 
ser definida como sendo um processo espontâneo, químico ou eletroquímico de 
componentes do meio ambiente, acarretando na degradação total, parcial, superficial 
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ou estrutural dos materiais, podendo ou não estar associada com solicitações 
mecânicas. (GENTIL, 2011; TOWNSEND, et al., 2009; BRANDÃO, et al., 2011). 

Gentil (2011) apresenta diferentes mecanismos para o meio corrosivo, sendo 
eles o eletroquímico e o químico. No eletroquímico ocorrem reações químicas que 
envolvem transferência de cargas através de um eletrólito, sendo esse tipo de 
corrosão observada em materiais metálicos na presença de eletrólito solubilizado ou 
fundido em água. Já o químico apresenta reações químicas diretas entre o material 
metálico, ou não metálico e o meio corrosivo. 

A Região dos Lagos, especificamente, concentra grande quantidade de 
empresas do setor petrolífero, muitas destas tem como fim ou meio atividades de 
manutenção industrial. E ainda, outras corporações responsáveis por serviços e 
equipamentos para as atividades offshore. 

A fase de amostragem é crítica nesse processo, pois o material coletado deve 
representar de forma fidedigna as características do local amostrado. A seleção 
criteriosa de amostragem e a escolha de técnicas adequadas de coleta e preservação 
de amostras são primordiais para a confiabilidade e representatividade dos dados 
gerados. Os discentes são parte fundamental da proposta, desde a coleta dos corpos 
d’água até a análise dos resultados e suas possíveis repercussões.

1.2	Objetivos 

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é estudar, avaliar e caracterizar o grau de 
oxidação do cobre metálico em diferentes meios aquosos da cidade de Rio das 
Ostras a fim de contribuir com a construção ativa do conhecimento com os alunos.

1.2.2 Objetivos específicos

•	 Avaliação qualitativa do processo corrosivo do cobre em diferentes meios 
corrosivos;

•	 Avaliação quantitativa do processo corrosivo do cobre em diferentes meios 
corrosivos através de técnicas diversificadas de caracterização; e

•	 Avaliação da influência de propriedades físico-químicas (pH, condutividade, 
resistividade, ORP, TSD etc) no processo corrosivo das amostras.

2 | 	REVISÃO DA LITERATURA

2.1	Ensino 

O método tradicional, centrado no docente, prioriza a transmissão de 
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informações. Enquanto que o método ativo, centrado na figura do estudante, incentiva 
a construção do conhecimento de forma colaborativa, utilizando experiências e 
opiniões dos alunos como ponto de partida para o desenvolvimento da aprendizagem. 
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

2.2	Corrosão atmosférica 

Além das análises in situ onde os corpos metálicos serão completamente 
inseridos nas respectivas amostras de água, tem-se ainda, a investigação do 
processo oxidativo do metal quando este é submetido à exposição atmosférica. A 
ação corrosiva proveniente da atmosfera depende de inúmeras variáveis ambientais, 
tais como, a umidade relativa, substâncias poluentes, temperatura etc. Além destes 
fatores, variantes climáticas podem se tornar essenciais na análise do fenômeno 
para determinadas amostragens, por exemplo, a intensidade dos ventos, frequência 
de chuvas e grau/incidência de iluminação solar etc. (GENTIL, 2011).

A corrosão atmosférica úmida ocorre em atmosferas com umidade relativa menor 
que 100 %. Tem-se um fino filme de eletrólito, disposto na superfície do material, e a 
velocidade da corrosão depende da umidade relativa, poluentes e higroscopicidade 
dos produtos de corrosão (GENTIL, 2011).

2.3	Corrosão atmosférica do Cobre

O cobre é o material com grande utilização nos ramos industriais, de 
telecomunicações e da construção civil. Isso pode ser atribuído à alta condutividade 
elétrica e boa resistência à corrosão, sendo que essas aplicações representam cerca 
de 50% do consumo de cobre no Brasil (AOKI, 2006). 

Pelo fato de possuir alta condutividade térmica, o cobre é também frequentemente 
usado em condutores e trocadores de calor. Comparando as diversas áreas de 
utilização do cobre com os demais metais, pode-se afirmar que ele possui as mais 
diversificadas aplicações na civilização humana, sendo que em sua maioria ocorrem 
em condições de exposição atmosférica (NUNEZ et al., 2005).

O cobre possui cor marrom avermelhada, brilhante se polido, é maleável e 
dúctil; somente a prata possui uma melhor condutividade elétrica do que ele. Além 
disso, apresenta importante resistência à corrosão em muitos meios, sendo atacado 
por ácido nítrico, halogênios, amônia com água e sulfitos. Em situações de exposição 
atmosférica, o cobre pode se combinar com diferentes ânions formando uma camada 
de produto de corrosão, genericamente denominada de pátina, que protege o metal 
de ataque subsequente (MOUREY, 1987).

O cobre e suas ligas sujeitos à corrosão atmosférica estão mais relacionados 
com suas utilizações em componentes de instalações elétricas, monumentos ou 
esculturas e em coberturas de museus e teatros. Estes materiais quando expostos 
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à atmosfera externa formam o óxido de cobre , com coloração castanha que tem 
características protetoras, e com o passar do tempo e ação do oxigênio forma-se 
o , de cor preta. Seguidamente, com a umidade e presença de gás carbônico, , a 
coloração predominante é de tom esverdeado devido à formação dos carbonatos 
básicos, malaquita e azurita (GENTIL, 2011).

2.4	Corrosão aquosa

Segundo Gentil (2011) os materiais metálicos quando em contato com água 
apresentam uma forte tendência a sofrer corrosão, a qual depende diretamente das 
substâncias contaminantes presentes no líquido. Os mais frequentes contaminantes 
são: 

•	 Gases dissolvidos – oxigênio, nitrogênio, dióxido de carbono, cloro, amônia, 
dióxido de enxofre, trióxido de enxofre e gás sulfídrico;

•	 Sais dissolvidos, como cloretos de sódio, ferro e magnésio, carbonato de 
sódio, bicarbonatos de cálcio, de magnésio e ferro; 

•	 Matéria orgânica de origem animal ou vegetal;

•	 Bactérias, limos e algas; e

•	 Sólidos suspensos. 

Na análise do caráter corrosivo da água, devem ser considerados também o 
pH, temperatura, velocidade e ação mecânica. 

2.4.1 Influência do pH na oxidação dos metais

Gentil apud Maia et al. (2014), apresenta um caso na Figura 1, na qual, o efeito 
de acidez na velocidade de corrosão do ferro em água com partículas aeradas e em 
temperatura ambiente, onde apresenta a correlação entre o pH e taxa de corrosão.

Pode ser visto, que para valores de pH entre 10 e 14, a taxa de corrosão diminui 
de acordo que o pH fica maior, isso porque ocorre um aumento mais pronunciado 
da alcalinidade do meio e faz com que a taxa de corrosão diminua, pois, o ferro 
se torna passivo em presença de álcalis e oxigênio dissolvido. Para valores de pH 
entre 10 e 4, a taxa de corrosão independe dos valores de pH, dependendo neste 
caso, somente da rapidez, na qual, o oxigênio se difunde para a superfície metálica. 
Quando o valor do pH é inferior a 4, a taxa de corrosão depende mais fortemente da 
variação do pH, ou seja, com a diminuição do pH maior a taxa de corrosão.
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Figura 1: Correlação entre o pH e a taxa de corrosão do Ferro.
Fonte: MAIA et al. (2014).

3 |  MATERIAIS E MÉTODO

3.1 Materiais

Para realizar as medições das amostras foram utilizados os seguintes 
equipamentos: 

•	 Termômetro digital do tipo espeto, - 45-230°C (Digital Thermometer®);

•	 pHmetro de bancada Ohaus® com visor LCD, Starter 3100C series., que 
realiza medidas de TDS (totais de sólidos dissolvidos), voltagem (ORP) e 
Salinidade. 

•	 Condutivímetro de bancada BEL Engineering, modelo W12D com 
termômetro integrado;

•	 Balança analítica de precisão, marca Marte Científi ca e Instrumentação 
Industrial LTDA, max. 510,00 g, min. 0,02 g; e=0,01g e d=0,001g;

3.2 Método

Na Figura 2 abaixo é apresentado as etapas que foram seguidas para realização 
deste trabalho.

Figura 2: Processo realizado para medição das amostras.
Fonte: Elaboração própria.

3.2.1  Amostragem

3.2.1.a. Seleção e classifi cação das amostras de água
Foram selecionados cinco tipos de fonte de água: (1) Destilada (padrão); (2) 

Água CEDAE (empresa de saneamento da região); (3) Água de chuva; (4) Água de 
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Rio (Rio das Ostras) e (5) Água do mar (Costazul).

3.2.1.b. Amostras metálicas
Foram selecionados 60 fi os de cobre puro contendo 10 centímetros de 

comprimento cada. Esses fi os foram distribuídos em cinco amostras compostas por 
10 garrafas plásticas devidamente esterilizadas e preenchidas com a respectiva 
amostra de água (total de 50 sistemas). Além destas, foi realizado um teste por 
exposição atmosférica do metal, este foi mantido em recipiente aberto e exposto às 
intempéries climáticas (total de 10 sistemas). 

3.2.2  Medidas

Foram realizadas semanalmente medidas de perda de massa e medidas físico-
químicas para controle do potencial oxi-redutivo das diversas amostras aquosas 
selecionadas para estudo. Sendo que metade dos itens das amostras (25 submersos 
e 5 expostos a atmosfera) eram submetidos a medições toda semana, por um período 
de 10 semanas, a outra metade foi mantida em repouso, sendo realizada uma medição 
no início do experimento e outra no fi nal para verifi car quantitativamente o impacto 
causado pela movimentação semanal nas medidas de corrosão. Os fi os metálicos 
das amostras que foram periodicamente avaliadas passavam por um processo de 
lavagem antes de serem pesados. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para analisar os dados foram elaborados gráfi cos comparativos baseados 
na média aritmética dos parâmetros para demonstrar a variação dos mesmos ao 
longo das semanas de pesquisa. Vale ressaltar que nas amostras consideradas 
como paradas foram realizadas somente duas medições, sendo uma no início do 
experimento e outra no fi nal.

As medições foram realizadas em temperatura ambiente (25 ºC). Além disso, 
todos os itens das amostras foram numerados, de forma a facilitar a identifi cação e 
manuseio, como apresentados nas Figuras 3 - 8.  

Figura 3: Itens numerados (1.0 a 1.4) da amostra de água destilada
Fonte: Elaboração Própria.
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Figura 4: Itens numerados (2.0 a 2.4) da amostra de água do rio
Fonte: Elaboração Própria.

Figura 5: Itens numerados (3.0 a 3.4) da amostra de água do mar
Fonte: Elaboração Própria.

Figura 6: Itens numerados (4.0 a 4.4) da amostra de água da companhia de distribuição de 
água

Fonte: Elaboração Própria.
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Figura 7: Itens numerados (5.0 a 5.4) da amostra de água da chuva.
Fonte: Elaboração Própria.

Figura 8: Itens numerados (6.0 a 6.4) da amostra submetida à atmosfera.
Fonte: Elaboração Própria.

4.1 Variação de massa

O primeiro parâmetro que foi analisado foi a massa dos fi os, dessa forma 
consegue-se uma relevante referência de ação oxidativa. As Figuras 9 e 10 
mostram essa variação para os dois grupos de amostras estudadas, as analisadas 
semanalmente e aquelas com revisão somente no fi nal das dez semanas; todos os 
gráfi cos apresentados foram plotados utilizando os valores médios das quintuplicatas. 
As linhas apresentadas para cada grupo amostral são medidas de tendência média 
móvel de dois períodos e representam bem o comportamento das respectivas series.

Na Figura 9 observa-se uma diminuição apreciável nas massas dos metais 
imersos nas amostras de água do rio e do mar, sendo que para as demais essa 
diminuição foi menos signifi cativa. Esse dado está de acordo com o esperado ao 
se analisar corrosão, uma vez que os fenômenos oxidativos são evidenciados pela 
degradação do material em questão e tende a ter sua massa diminuída devido a 
perda de matéria/íons para o ambiente. As amostras referentes à agua do mar e do 
rio foram a que mais facilitaram o processo corrosivo. Este é um dado interessante 
a medida em que se considera a grande quantidade de sais presentes em rios da 
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região favorecendo a troca de elétrons entre as espécies. 
Entretanto, a amostra atmosférica sofreu um aumento no valor da massa do 

fi o, esse fato ocorre devido à formação de produto corrosivo que permanece na 
superfície do material. Esta camada de passivação é algo interessante na natureza, 
pois o próprio metal gera uma camada de seu oxido o que causa um impedimento 
estérico com o meio oxidante. Inúmeros aspectos da proteção anódica faz uso deste 
comportamento. 

As variações de massas não homogêneas ao longo das semanas de experimento 
podem estar relacionadas com a lavagem dos fi os antes da pesagem dos mesmos. 
Isso porque diferentes operadores foram responsáveis por essa atividade. Assim, 
mais resíduos podem ter sido retirados do fi o em determinada semana quando 
comparada à outra. Cada experimento é realizado em quintuplicata para minimizar 
esta variável, mas mesmo assim erros aleatórios são complicados de controlar, 
principalmente àqueles associados ao operador. 

Figura 9: Variação de massa das amostras de cobre medidas semanalmente.
Fonte: Elaboração Própria.

Na Figura 10 estão apresentados os dados referentes às amostras estacionárias 
durante as dez semanas. Destaca-se que as amostras de cobre conservadas em 
água destilada, CEDAE e chuva não apresentaram uma variação signifi cativa da 
massa, diferente dos resultados das demais amostras em solução. Quando um 
metal é imerso em uma solução eletrolítica, ocorre o fl uxo de elétrons que, por sua 
vez, produz uma diferença de potencial eletroquímico. O eletrodo anodo oxida, 
aumentando o número de elétrons livres, que provoca a diminuição da massa do 
eletrodo (corrosão). 

Para as amostras metálicas da atmosfera foi observado ao fi nal das dez 
semanas um incremento nos valores de massa iniciais. Isto poderia ser explicado 
pelo depósito de metal oxidado na superfície da amostragem metálica, formando 
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uma camada bastante aderente e de difícil remoção. A corrosão atmosférica do 
cobre pode formar uma crosta tóxica conhecida como zinabre formada por diferentes 
compostos com o cátion cobre tais como, hidróxidos, carbonatos, óxidos etc.

Figura 10: Variação da massa de cobre (em gramas) das amostragens conservadas em 
soluções aquosas estacionárias por um período de 10 semanas.

Fonte: Elaboração Própria.

4.2 Variação de pH e ORP

Outro parâmetro analisado foi o comportamento ácido-base das amostras 
aquosas durante o processo oxidativo do metal; os gráfi cos apresentados nas 
Figuras 11 e 12 mostram as variações de pH.

Na Figura 11 observa-se que a água destilada apresentou uma variação 
signifi cativa de pH, tem-se o meio inicialmente ácido (próximo a 6) tornando-se quase 
neutro, principalmente na primeira semana do experimento. Outra amostragem com 
modifi cações consideráveis foi a amostra de água do rio que de um valor próximo 
de 7,5 se alterou para aproximadamente 8,3. Já as amostras do mar, companhia de 
abastecimento de água e chuva não apresentaram grandes variações nos valores 
de pH. 
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Figura 11: Variação de pH dos meios aquosos.
Fonte: Elaboração Própria.

No gráfi co referente às medições de pH das amostras estacionárias, apresentado 
na Figura 12, percebe-se, quando comparado aos valores iniciais, um incremento 
no valor de pH para todas as amostras, exceto a amostra da concessionária de 
abastecimento. 

Figura 12: Variação de pH (média das amostras estacionárias).
Fonte: Elaboração Própria.

Nas Figuras 13 e 14 são apresentados os dados referentes as medidas ORP 
das amostras de rotina e àquelas medidas somente no início e fi m do experimento, 
respectivamente. Verifi cou-se um comportamento regular de todas as amostras, 
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novamente exceto para a amostra da CEDAE e chuva; os valores de ORP diminuíram 
ao longo do período proposto mostrando que o meio se tornou mais oxidante com 
o passar do tempo. Destaca-se que a realização de medidas de rotina modifi ca 
consideravelmente os valores de potencial oxirredutivo, a limpeza das amostras 
metálicas semanalmente contribui para reexposição homogênea da superfície do 
cobre ao líquido em questão.

Figura 13: Variação de pH (média das amostras estacionárias).
Fonte: Elaboração Própria.

Figura 14: Variação de potencial oxirredutivo (ORP)  em mV.
Fonte: Elaboração Própria.

Verifi ca-se uma interferência cada vez mais positiva quando os valores de pH 
se encontram abaixo de 4 (aumento da corrosão). Para valores entre 4 e 10 a taxa 
de corrosão independe do pH e depende somente da rapidez que o oxigênio difunde 
para a superfície metálica. Quando os valores de pH são maiores que 10, esse 
aumento mais pronunciado da alcalinidade do meio faz com que a taxa de corrosão 
diminua (GENTIL, 2011). Como os valores de pH medidos estão dentro da faixa (4 a 
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10), a taxa de corrosão não é tão infl uenciada pelo pH.
Além dos parâmetros analisados, percebeu-se uma diferença na coloração das 

amostras da água do mar em relação às demais. Esta apresentou uma coloração 
azul ao longo do período do experimento, como pode ser observado na fotografi a 
das amostras de rotina dos sistemas em agua do mar na décima semana, Figura 
15. Esta coloração se deve ao fato de que o cobre quando em solução aquosa 
apresenta-se normalmente como Cu(II)  e esse elemento possui uma cor azul-cobalto 
característica.

Figura 15: Foto dos sistemas em água do mar com coloração azul característica.
Fonte: Elaboração Própria.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os processos corrosivos apresentam-se como importantes inimigos das 
estruturas metálicas utilizadas em geral. Esse processo pode ser evitado, ou 
simplesmente atenuado, com a aplicação de processos que coíbam o efeito corrosivo.

O experimento atesta que as variações de massa, pH e ORP das amostras de 
cobre e respectivas águas apresentam resultados correspondentes aos esperados. 
Observou-se que a taxa de corrosão de fato apresentou maior dependência a 
rapidez que o oxigênio difunde para a superfície metálica. O fato do pH não ter 
infl uenciado tanto na taxa de corrosão está conforme o esperado, já que os valores 
de pH entre 4 e 10 apresentam essas características. As maiores perdas de massa 
foram observadas na amostra do mar e do rio.

Além disso, o projeto por apresentar caráter pragmático contribuiu para 
aprendizado dos envolvidos, por possibilitar a constatação da teoria através do 
desenvolvimento e observação de um caso prático. Pode ser observado que o 
estudo apresentou uma abordagem ativa de ensino já que os alunos ocuparam um 
papel central e os professores de facilitadores do processo. E ainda foram envolvidas 
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algumas características como: trabalho em equipe, autonomia, problematização da 
realidade e reflexão.
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