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INTRODUCAO:

A ciéncia e a engenharia dos materiais
estdo constantemente presentes na vida
cotidiana, de maneira em que muitas vezes nem
se percebe. A partir do vestuario, onde é
aplicada a fim de durabilidade e conforto, sendo
até mesmo encontrada nos atuais aparelhos
eletrénicos. Nas construcdes, a seguranca e 0
conforto sdo assegurados por meio do estudo
inteligente dos materiais, ja nos transportes, a
ciéncia dos materiais trabalha para garantir
eficiéncia, seguranga e resisténcia, como por
exemplo por meio de ligas metalicas leves e
compostos de fibra de carbono. Enquanto isso,
na cozinha, os polimeros e as ceramicas
especiais sdo utilizados em utensilios de modo
a evitar contaminagbes e aumentar a
resisténcia. Assim, a ciéncia e a engenharia dos
materiais sdo necessarias para a manutencao e
evolugdo da qualidade de vida, transformando a
vida cotidiana em algo mais seguro e pratico.
(Callister, 2021)

A engenharia de materiais é fundamental
para o estudo e compreensdo dos materiais,
incluindo suas formas, propriedades, manuseio
e resisténcia. Essa area de pesquisa €
fundamental para alterar certas caracteristicas e
propriedades dos materiais, permitindo que eles
sejam moldados para fins especificos. A ciéncia
dos materiais é especialmente usada quando as
propriedades dos materiais disponiveis néo
atendem as condi¢bes necessarias, permitindo

gue essas propriedades sejam alteradas para
tornar o material adequado. (CALLISTER, 2021)

O uso de técnicas de memorizagédo
sofisticadas no ensino de ciéncias e engenharia
de materiais melhora a compreensdo dos
conceitos e aumenta a capacidade de aplicar o
conhecimento de forma inovadora e pratica. Em
diversos casos, o modo de ensino tradicional
utiliza de métodos de estudo e memorizagdo que
ndo funcionam para todos da mesma forma,
muitas vezes resultando em dificuldades em
compreender o conteldo e gerando duavidas.
Desse modo, para que o projeto ocorresse de
modo eficiente, foi iniciado com a apresentacéo
de alguns métodos de estudo, que visam chegar
em um aprendizado produtivo de maior prazo
com economia de tempo. Os métodos
estudados no inicio das atividades foram o
Feynman, que consiste em ensinar a matéria
para outra pessoa, aliteracdo, que utiliza de
siglas e acrébnimos para facilitar o processo de
memorizagdo, Técnica de Pomodoro, onde se
divide o tempo de estudo em blocos e séo
adicionados intervalos, geralmente o tempo de
estudo é de 25 minutos seguido de 5 minutos de
intervalo e o mapa mental, que utiliza de
organizacao visual e destaque dos principais
temas do conteddo para faciltacdo da
compreensédo. O estudo desses métodos ajudou
a identificar os melhores meios para a
continuacdo do projeto. (COELHO; MATOS,
2020)
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METODOLOGIA:

Diversas atividades foram realizadas
aplicando-se o0s principios de aprendizagem
ativa. Foram desenvolvidos mapas mentais de
engenharia quimica e engenharia de materiais.
Conjuntamente com o0s mapas mentais, foi
realizada uma pesquisa béasica sobre os
materiais do cotidiano. Essa atividade consistiu
em uma pesquisa sobre materiais especificos e
suas propriedades, sendo necesséario para
compreender melhor a matéria em gque o projeto
estd inserido, criando uma base de
conhecimento para continuar a elaboracdo do
projeto.

Em seguida, foi realizada a atividade
gue englobaram os conhecimentos de estrutura
cristalinas. Para essa aprendizagem foram
realizadas experiéncias, como a confecgédo de
estruturas com bolas de isopor, para facilitar a
visualizagdo tridimensional e crescimento de
cristais, onde foi utilizado o Sulfato de cobre II
penta hidratado.

Na  sequéncia foi estudo o
processamento dos materiais. Para tal, foi
realizada um experimento de fundicdo. Esse
processo consistiu no aquecimento do metal e,
logo apds foi observado o resfriamento do metal,
até que, como resultado, obteve-se o corpo de
prova. Assim, a observagéo do processo desde
0 inicio da fundic&o até a formacg&o do corpo de
prova possibilitou que a compreensdo sobre
determinadas etapas fosse facilitada.

Outro processo estudado foi a
metalurgia do pd, que consiste na utilizacdo do
pé de metal e a compactagdo do mesmo para
transforma-lo em uma peca, esse processo foi
realizado em laboratério, e com ele também
foram estudadas as diversas aplicacbes da
metalurgia do po.

Ademais, no laboratério, foi feito o
ensaio de dureza e tracdo, onde foram utilizados
dos materiais disponiveis para aprimorar 0S
conhecimentos sobre as  propriedades
mecanicas dos materiais.

Foi realizado ensaio de degradacao por
corrosdo de ligas de aluminio produzidas por
fundicdo e da metalurgia do p6. Esse ensaio
iniciou no dia 10 de abril e foi finalizado no dia
26 de junho. As amostras eram preparadas e

colocadas na  solugéo, onde ficavam
descansando por cerca de 15 dias, e entdo eram
retiradas e em seguida medidas e pesadas, afim
de acompanhar o processo de perda de massa
e identificar as transformacdes sofridas pelas
pecas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Conforme descrito na metodologia,
primeiramente foi realizada uma tarefa para
conhecimentos gerais sobre os materiais, que
resultou em um mapa mental sobre a
engenharia de materiais e a engenharia quimica,
conforme pode ser observado na Figura 1. Mapa
mental € um dos métodos mais populares para
o aprendizado que auxilia na construgdo de um
estudo produtivo, ajudando na memorizacao e
no entendimento.

Figura 1. Mapas mentais referentes as
Engenharias de Materiais (esquerda) e Quimica
(direita)
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A estrutura dos materiais € essencial
para determinar suas propriedades e
comportamentos quando usados em diferentes
contextos. Compreender a estrutura interna,
desde a disposicdo atdbmica até a
microestrutura, permite prever e controlar
caracteristicas como resisténcia, ductilidade e
condutividade. Esta compreensao é
fundamental para o desenvolvimento de novos
materiais com propriedades especificas, a fim de
maximizar seu desempenho em setores como
construgdo civil, industria aeroespacial e
eletrbnica, bem como para promover avangos
tecnolégicos e inovagdo. Para tal, foram
confeccionadas estruturas com bolas de isopor.
Esse trabalho teve por objetivo usar figuras
tridimensionais para melhor compreensédo. Na
figura 2 esta sendo apresentada as estruturas
referentes as células unitarias cubicas de corpo
centrado (CCC) e cubicas de faces centradas
(CFC), que sao estruturas tipicas encontradas
para os metais.
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Figura 2. Representagao das estruturas
CCC e CFC, construidas com bolas de isopor.

-,

A fim de concretizar o conhecimento
sobre as estruturas dos materiais foi realizado
um experimento de crescimento de cristais. Para
isso, cresceu-se monocristais de CuS04.5H,0.
Na figura 3 estd sendo apresentado o
monocristal, que possui uma estrutura cristalina
monoclinica. Esse tipo de estrutura €
representado por ter os trés lados diferentes e
possui um dos angulos internos diferentes de
90°. A utilizagdo pratica dos materiais para a
criagdo da representacdo das estruturas
cristalinas foi uma importante ferramenta para
facilitar a compreensao sobre os materiais e de
como eles séo organizados no espago.

Figura 3. Imagem representativa do
experimento de crescimento de cristais de
CuS04.5H,0.

Para a memorizacdo dos conteudos
aplicados foram confeccionados flashcards.
Outro método de aprendizagem utilizado no
projeto, que possibilitou principalmente a
memorizacao dos principais topicos do contetdo
e identificacdo de pontos em que os estudos
precisam ser aprimorados, de maneira
resumida, apontou as falhas ocorridas nos
estudos e auxiliou a compreender e memorizar
o conteudo.

Para o] entendimento de
processamento de materiais foi realizado um
ensaio de fundicdo (Figura 4). Esse processo de
fabricacdo consiste em aquecer, em geral, o
metal até se tornar liquido e depois verter em um
molde para solidificar na forma desejada.
Aplicacdes em inddstrias como automotiva,

aeroespacial, construcdo civil e producdo de
componentes de maquinas e equipamentos
incluem o uso comum dessa técnica para a
fabricacdo de pecas complexas e de grande
precisdo. Ao enxergar COmo O Processo ocorre
em laboratério, a tarefa de compreender as
etapas da fundicdo e do resfriamento foi
facilitada, de modo que melhorou o aprendizado
da matéria.

Figura 4. Corpo de prova
confeccionado por fundigao.

A metalurgia do p6 é um processo de
fabricacdo que envolve a compressao de pos,
metdlicos e ndo metalicos, em um molde. Em
seguida, ha um aquecimento controlado para
que o material solidifiqgue sem fundi-lo
totalmente. Em comparacdo com 0S processos
tradicionais, esse método permite a criacdo de
componentes com formas complexas e
caracteristicas particulares, utilizando menos
energia e gerando menos residuos. A industria
automotiva, eletrodomésticos, ferramentas e
eletrbnicos usa metalurgia do p6 porque é eficaz
e preciso na fabricacdo de produtos duraveis e
de alta qualidade. A figura 5 representa um
corpo de prova produzido por essa rota.

Figura 5. Corpo de prova
confeccionado por metalurgia do po.

Para analisar as  propriedades
mecéanicas desses materiais foram realizados
experimentos de dureza e ensaio de tracdo. O
ensaio de dureza € um método para avaliar a
resisténcia de um material a penetracdo ou
deformacdo permanente. Este teste, realizado
aplicando forca a uma ponta dura que é
pressionada contra a superficie do material,
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avalia a resisténcia e a durabilidade de metais e
outros materiais ao desgaste. E amplamente
usado em inddstrias como automotiva,
aeroespacial e de construcdo para garantir que
0s materiais utilizados atendam aos padrdes de
gualidade e desempenho exigidos. Neste
experimento encontrou-se uma dureza de
aproximadamente 52 HV para a liga de bismuto
fundida.

O ensaio de tragcédo avalia a resisténcia
de um material a uma for¢a que tende a alongéa-
lo até a ruptura. O corpo de prova foi esticado
até quebrar durante o teste (Figura 6). Através
do gréfico obtido permitiu determinar a tenséo
méaxima e deformacdo que esse material
suportou. Esses parametros sdo
frequentemente usados na engenharia e na
fabricacdo de componentes estruturais para
garantir a seguranca e a eficiéncia dos materiais
em uma variedade de aplicacbes industriais.
Logo, por meio da analise grafica extrai-se o
limite de resisténcia a tragéo que foi de 105 MPa,
o limite de escoamento, que foi de 95 MPa e o
modulo de rigidez que foi de 15 GPa.

Figura 6. Curva do ensaio tensao
versus deformacdo de engenharia para a liga
fundida.
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O processo conhecido como ensaio de
degradacdo de materiais é utilizado para avaliar
como os materiais se deterioram ao longo do
tempo sob condigbes especificas, como
exposicao a luz solar, umidade, calor e agentes
guimicos, entre outros fatores ambientais. Esse
teste € essencial para prever a vida util e a
durabilidade de materiais em varios ambientes,

garantindo que eles mantenham suas
propriedades e funcionem corretamente. E
amplamente usado em setores como construgéo
civil, automotivo, aeroespacial e embalagens,
ajudando no desenvolvimento de materiais mais
durdveis e resistentes para uma variedade de
usos. Essa analise foi realizada durante 3
meses. Os dados das medidas das amostras
estdo compilados na Tabela 1. A cada vez que a
amostra era inspecionada se observou a
formacdo de uma camada branca na superficie.
Essa camada, muito provavel, é a formacéo de
oxidos complexos. Similar ao que ocorre quando
deixamos uma esponja de aco na pia e ela
comeca a ficar avermelhada, ou seja, ferrugem.

Tabela 1. Dados das amostras,
como diametro e espessura, que foram
produzidas por fundicdo e metalurgia do po,
respectivamente:

DIA ANALISE | DIAMETRO | ESPESSURA | ANALISE DIAMETRO ESPESSURA
VISUAL VISUAL
10/4 14,9 mm 2,15mm 88 mm 2,1 mm
’ “%ﬂ‘
| A S | il
24/4 ‘ 14,85 mm 24mm ' 9,95 mm 2,30mm
08/5 14,86 mm 2,14mm '%‘ 9.8mm 2,22 mm
é ..| [
22/5 % 15,1mm 2,45mm % 9,9mm 2,3mm
=
5/6 ‘ 15,15mm 2,45mm 10mm 2,40mm
26/6 ” 15,10 mm 2,40mm M 9,85 mm 2,40mm
|| i
’ rln 2

A andlise da perda/ganho de massa em
funcdo do tempo estd sendo apresentado na
Figura 7. Pode-se observar que em alguns
momentos ha uma perda de massa, devido ao
oxido formado que se combinam com material.
Em outros momentos ocorrem ganhos de
massa. Isso pode ocorrer devido ao processo de
corrosdo onde o material se degrada e se
dissolve.

Figura 7. Curvas de variacdo de massa
em fung&o tempo.
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Esses processos podem ocorrer ao
mesmo tempo ou em diferentes etapas do
ensaio de degradacgéo. Ao longo do tempo, isso
resulta em variacbes na massa do material. A
andlise dessas mudancas de massa € essencial
para compreender o comportamento e a
durabilidade do material em determinadas
condigodes.

CONCLUSOES:

Cada atividade realizada trouxe
diferentes resultados que auxiliaram nos
estudos, comegando com o aprendizado de
métodos de estudos produtivos que auxiliam no
aprendizado e na memorizacdo, depois foram
realizadas figuras tridimensionais com o objetivo
de chegar a uma melhor compreensdo e
visualizagdo sobre as estruturas dos materiais,
e, para fixar e aprofundar o aprendizado sobre
tal assunto foi realizada a atividade de
crescimento de cristais. A atividade dos
flashcards apresentou um novo método de
aprendizado, além de mostrar locais de falhas
no estudo, que necessitam de melhorias. O
ensaio de fundicdo e a realizacdo da metalurgia
do po resultou na utilizagéo do laboratério como
meio de estudar e compreender tanto o
funcionamento de determinados processos
guanto sua aplicabilidade em diversas areas. Ja
0 experimento de dureza e ensaio de tragcdo
serviram para analisar as propriedades
mecéanicas dos materiais e suas aplicacoes.
Com o ensaio de degradacao foi possivel
entender sobre a durabilidade e vida util dos
materiais e sua importancia.

Ao realizar as atividades, também foi
necessario estudar suas aplicagées no dia a dia
ou mesmo o seu papel nos estudos do projeto.
Como j& dito, o0 mapa mental e os flashcards
fornecem um estudo produtivo e boa
organizacdo dos conhecimentos basicos.
Enquanto os conhecimentos sobre as estruturas
dos materiais, além de mostrar como controlar e

prever certas caracteristicas dos materiais, ela
tem utilidade em muitas areas industriais ou de
tecnologia, por exemplo. J4& o processo de
fundicdo pode ser aplicado para a confeccéo de
pecas de grande precisdo e complexas, sendo
utilizado em varias ramificacbes das indastrias,
como a aeroespacial, por exemplo. A metalurgia
do po é utilizada principalmente em eletronicos,
ferramentas e na industria automotiva, e facilita
a criacdo de componentes complexos. O ensaio
de dureza e tracdo sao usados em industrias
como a automotiva e tém como finalidade
garantir a qualidade e desempenho necessarios.
E por fim, o ensaio de degradacéo é necessario
em construgao civil, por exemplo, para a vida util
e a resisténcia dos materiais em diversas
condicbes e ambientes.

De modo geral, o projeto auxiliou no
estudo e aprendizado de maior eficiéncia,
durante o periodo de realizagdo das atividades
foi trabalhado a respeito dos materiais e as
propriedades especificas do mesmo, além da
importancia do estudo de suas caracteristicas,
permitindo identificar as formas em que a ciéncia
do material pode ser encaixada em diversos
cenarios.  Ademais, o0s métodos de
aprendizagem também foram essenciais para o
desenvolvimento do projeto, ja que 0S mesmos
ajudaram a construr uma base de
conhecimentos basicos necesséarios para a
continuacéao das atividades. Com o projeto, além
de aprender sobre o contetdo em si, também é
possivel entender de maneira clara sobre como
funcionam muitos dos elementos encontrados
na vida cotidiana.
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