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APRESENTACAO

Prezados professores de Quimica,

Esse material tem 0 objetivo de orientar e facilitar as praticas educacionais
sobre 0 ensino da corrosdo no curso técnico em quimica, procurando desmistificar
os paradigmas acerca da tecnicidade da unidade curricular e muitas vezes pela
pouca idade dos alunos envolvidos que criam certa resisténcia e incoeréncia aos
conteldos abordados. Criar metodologias que tragam a corrosdo como parte
integrante da industrializacdo e de certa forma, no nosso dia a dia através de
situacdes de aprendizagens que entendem que o aluno € o protagonista no
processo de ensino e aprendizagem.

A educacdo mudou e a forma de aprender ndo é a mesma. Nao basta apenas
ensinar, é preciso saber aprender a aprender, para assim, mediar um ensino que
leve a questionamentos, reflexdes e experimentacdes e nesse contexto, € que
precisamos buscar coeréncia, sentido, razdo e aplicacdo do que € ensinado e do
que é aprendido. D& sentido é preciso nesse processo e buscar metodologias que
tragam situacdes que facam a ponte neste processo, faz toda a diferenca.

Pensando nisso, apresenta-se: “Sequéncia Didatica sobre o Estudo de
Corrosédo Eletroquimica Proposta para o Ensino Técnico em Quimica” que visa
instigar a participagdo ativa dos alunos tendo o professor como mediador no estudo
da corrosdo, onde atraves de etapas, denominadas momentos, pretende-se
problematizar com debates, discussdes, situacdo problema, situacdo de
aprendizagem e atividades experimentais. As atividades experimentais
apresentadas teréo a utilizacdo de nanoparticulas de prata que serdo sintetizadas de
forma rapida, simples e com baixo custo, onde se evidenciara a importancia de

areas multidicisplinares consonantes com a corrosao.

AS autoras.
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1 CONTEXTO

O entendimento de Corrosdo € um desafio para os estudantes que inicia com
a tabela de potenciais de reducao e oxidagcdo que € a fundamentacdo para discernir
0 anodo e catodo até a aplicacdo tecnologica deste que abrange o conhecimento
das formas de corrosdo, meios corrosivos e inibidores de corroséo. Ao encontro
disto, ha também os aspectos técnicos da corrosao que para estudantes que ainda
fazem o ensino médio, o desafio € maior ainda por ser uma unidade curricular muito
profissional para estudantes de ensino regular que fazem simultaneamente o ensino
técnico. Com o objetivo de diminuir essa interface propde-se uma sequéncia didatica
integrada onde em momentos diferentes os estudantes de forma dinamica e
intererativa irdo compor o0s aspectos de ensino e aprendizagem de maneira ativa e

seréo os protagonistas em todas as etapas do processo.

Diante da necessidade de quebrar paradigmas em Varios contextos que estao
associados aos conceitos e aplicacbes de corrosdo, que na maioria das vezes, 0S
alunos associam essa apenas a algo que “prejudica, que faz mal, que simplesmente
degrada” e principalmente, ndo percebe a contribuigcdo tecnolégica que a corrosao
representa ao crescimento econdmico. Ressaltar a busca por novas tecnologias e
principalmente, aos efeitos ao meio ambiente em reversdo aos beneficios ofertados
pela mesma para a Sociedade, tais quais, utilidade de baterias, tratamento de
superficies anddicas e catodicas e principalmente aos meios eletroquimicos

aplicaveis ao tratamento de efluentes em varios segmentos.

E pertinente ressaltar a importancia do significado dos contetdos
abordados e nesse sentido, a escolha por sequéncia didatica que requer
planejamento articulado com os objetivos desejados, o perfil didatico de acordo com
o plano de aprendizagem e claro, o aspecto cognitivo a ser trabalhado com os
alunos. Destaca-se que o conhecimento prévio dos alunos, a multidisciplinaridade, a

contextualizacéo fardo parte do contexto abordado para a proposta didatica.

De acordo com Pires (2012), as atividades que sdo planejadas de forma
sequencial podem contribuir significativamente para a aprendizagem de diversos

conteudos de ciéncias. Ao propor uma sequéncia didatica, deve-se atentar para: o



contelido a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas do aluno, a extensao didatica,

a significancia do aprendizado e ao planejamento educacional da instituicao.

Entender os conceitos relacionados a corrosdo vem sendo desafiador
para a area de ensino quando certos conteudos levam os alunos a discernirem
sobre as tabelas de potencias e todos 0s demais conteldos associados que nao séo
simples de entendimento e em especial nho ambito pratico experimental que a
depender da estrutura, pode haver alguma limitagdo de aplicagdo. Ao encontro
disso, planeja-se desenvolver uma sequéncia didatica que contemple
experimentacdes plausiveis, simples, de baixo custo e de facil utilizacédo, para tanto,
se utilizard boa parte de materiais que podem estar em nosso dia a dia. Fazendo
assim a diferenca para quebrar as barreiras de aplicagdo de experimentacdo que
vislumbra estimular o senso critico dos alunos sobre alguns conceitos que parecem
estarem distantes de nosso dia a dia, como 0s meios corrosivos, formas de corroséo
e melhores opcdes de minimizacdo de corrosdo, levantando assim questfes do
cotidiano e de apicagcdo industrial ja que o publico de interesse da sequéncia
proposta sdo alunos do curso técnico em quimica. Nesse contexto, entender a
fundamentacéo sobre corrosdo de forma debatedora e ativa durante as aulas fara
parte da sequéncia proposta de forma a contemplar o embasamento técnico

conceitual para as demais etapas propostas.

N&ao distante disso, destaca-se a aplicacdo da nanotecnologia, com
a utilizacdo de nanoparticulas de prata em experimentos de eletroquimica. Assim
sendo, juntar essa a corrosao de forma a quebrar padrdes que parecem distantes de
aplicacdo, sera um dos objetos do trabalho proposto que utiliza as nanoparticulas

de prata como inibidor da corroséo.

Diante disso apresenta-se uma proposta didatica constiuida de quatro

momentos interligados entre si.



2 SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Leal (2011), sequéncia didatica € uma sequéncia de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo professor
para promoc¢ao do ensino e aprendizagem, numa perspectiva de compreensao de
um contetdo ou tematica aplicavel. Um ponto relevante da sequéncia didatica € que
0s conhecimentos adquiridos pelos alunos ndo se detenham apenas aos aspectos
avaliativos da unidade curricular e sim que sejam levados para a vida deles. Na
proposta de Leal, sugere-se as seguintes etapas: tema, objetivo, justificativa,

recursos, publico alvo, contetdo, tempo estimado para a aula e avaliacéo.

Os pilares que contemplam a proposta didatica de Méheut (2005) sao o
cognitivo que abrange as concepcoes, as formas de raciocinio em confronto com o
mundo material, essa € direcionada aos estudantes e a segunda € a epistémica que
vai desde o mundo fisico a origem histérica. Ao encontro destas, ha o construtivismo
integrado, onde num dado momento, havera a integracdo das partes no processo de
ensino e aprendizagem.Cita-se a importancia nesse contexto do papel das analogias
e modelagens. As sequéncias de ensino e aprendizagem possuem uma importancia
substancial no ensino de forma a estabelecer caminhos mais eficazes para trabalhar
com o processo de ensino e aprendizagem. O eixo vertical: dimensdo epistémica
representa como o conhecimento cientifico se relaciona ao mundo material, onde h&a
0os meétodos cientificos, processos de elaboracdo e validacdo do conhecimento

cientifico. Na figura abaixo, h& a representacéo dos pilares de Méheut.

Diagrama didético para a construcdo de uma sequéncia didatica.

clentifico

conhecimento
escolar

/N

/!
/ N
° 4 L
rd \
3
[
5 .
17} N
. a N\
professor | bt 3 aluno
o d
J D dimensao
< pedagogica
£ /
°©
| /

\' /
et ifo—
mundo
concreto

Fonte: adaptado de Méheut, 2005.



Para tanto, a sequéncia didatica € um recurso metodolégico que facilita o
planejamento em cada etapa (momento) de forma a contemplar objetivos de
aprendizagem direcionados e especificos. Estabelecer uma melhor forma de atingir
0 processo de ensino e aprendizagem no perfil educacional, se faz essencial. Nesse
contexto, no quadro abaixo, apresenta-se a sequéncia didatica proposta de forma

resumida.

2.1 Resumo da sequéncia didatica

MOMENTOS

DESCRICAO RESUMIDA

1° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (1° dia
de aula) — cada dia
de aulatem 4 h

- Avaliacéo diagndstica com a aplicacdo de um questionério (10 questdes)
com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacdo de imagens como demonstracdo de diferentes tipos de
corrosao e questionamentos sobre cada foto apresentada para mediar um
debate com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacao da situagdo problema e disponibilizacdo de um questionario
relacionado a situacéo problema apresentada (100 minutos)

2° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (2 ° dia
até o 6° diade aula
19 h)

- Conceitos de corroséo, oxirreducdo, potencial de eletrodo e formas de
corrosao, monitoramento e controle (nessa parte de controle sera abordado
0 conceito e aplicacdo das nanoparticulas de prata como inibidoras de
corrosdo). Serdo disponibilizados uma situagcdo de aprendizagem
associado a um questionario com 10 questdes, além de um exercicio com
34 questbes. Essa etapa da sequéncia sera realizada em 5 dias,
totalizando 19 h (cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo, portanto, 1h
nesses 5 dias, tem-se 1 h de intervalo/semana)

3° MOMENTO DA
SEQUENCIA

DIDATICA (7 ° dia
de aula-4h)

- Realizacdo de aula de campo, onde em grupos, os alunos registrarao
através de fotos e videos na &rea externa da escola (60 minutos), as
superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um
plano com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem
adotadas (90 minutos). No final da aula (70 minutos), cada equipe
apresentara e debatara sua proposta. Cada dia de aula tem 20 minutos de
intervalo.

4° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA ( 8 °de
aula até o0 10° - 12
h)

- Realizacdo de aulas praticas com uma abordagem da tabela de
potenciais, mostrando através de experimentos investigativos qual € o meio
corrosivo mais agressivo e como 0s potenciais elétricos interferem nos
processos corrosivos (corrosao eletroquimica). Esses experimentos
também serdo realizados com adicdo de nanoparticulas de prata.Todos os
experimentos terdo um roteiro previamente disponibilizado e discutido em
cada etapa de execucdo. Os questionamentos e debates durants os
ensaios experimentais serdo frequentes como forma de instigar a
participacdo ativa dos alunos. Um questiondrio com 5 questbes sera
aplicado nessa etapa. Essa etapa sera composta por 12h de aula, 720
minutos.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).




A proposta didatica esta fundamentada no ensino por investigacdo. O instigar é
necessario para que as questdes cientificas sejam evidenciadas e a utilizacdo de
praticas experimentais € uma estratégia pedagogica que possibilita ao aluno o
desenvolvimento das explica¢cdes de forma justificada, ou seja, ndo é o fazer pelo
fazer e sim o porqué do fazer. Ao encontro dessa perspectiva e de acordo com
Souza et al. (2013), o ensino por investigacdo vislumbra o questionamento, o
levantamento de hipéteses/planejamento das atividades de analise do fenémeno/
processo, o recolhimento de evidéncias, as explicagdes com bases nas evidéncias e
a comunicacédo da andlise do processo/fenémeno investigado. Sendo assim, € muito
importante criar estratégias de ensino que permitam ao aluno construir caminhos
com base nos questionamentos com o objetivo de propor solugdes e principalmente,
entender que o processo de aprendizagem vai muito além do momento de aula. O
professor precisa buscar estratégias pedagogicas que incentivem os alunos a
buscarem, a pensarem e a agirem de forma a contemplar os preceitos cientificos em
prol a solucbes praticas e que estabelecam a relacdo entre o conhecimento,
habilidades, atitutudes, valores e emocoes, afinal, ndo se pode dissociar o ser social
do ser cientifico. O processo de ensino e aprendizagem vai além de um conteudo

cientifico.

E para contemplar uma maior interagdo entre os participantes, sdo propostas as
praticas experimentais. Ainda na perspectiva de Souza (2013), as praticas
experimentais sdo aliadas nesse processo construtivo e precisam provocar o
raciocinio légico, a criacdo de hipéteses que relacionem os conhecimentos tedricos
nos experimentos quimicos realizados com o objetivos de promover 0 senso critico e
argumentagcdo sobre os experimentos realizados. O ensino por investigacdo na

concepcao de Carvalho (2013), proporciona ao aluno:

a) A reflexdo dos alunos de forma ativa;
b) A argumentacao evidenciando os conhecimentos construidos;

c) Leitura e escrita de forma critica a cerca do abordado



2.2 DESCRICAO DOS MOMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA
2.2.1 1° momento da sequéncia

Objetiva-se conhecer o perfil da turma quanto ao assunto de corrosao de forma a
direcionar os instrumentos adotados nesse momento. Realizado no 1° dia de aula da
disciplina (4 horas, mais especificamente, 220 minutos, pois ha 20 minutos de
intervalo) e para esse momento da sequéncia didatica serdo utilizados o
questionario, fotografias e videogravacdo. A descricdo detalhada desse momento
estd apresentada a seguir nos itens a (avaliagdo digndstica), b (contextualizacédo da

corrosao através de imagens) e c (situacao problema).
a) Avaliacao diagnostica

Na avaliacdo diagnéstica, objetivou-se verificar a percepcao prévia dos alunos
sobre corrosdo. No quadro abaixo, sdo apresentadas 10 questdes correspondentes

ao questionario 1. O tempo previsto para essa etapa é de 60 minutos.

Questionario para sondagem do conhecimento prévio dos alunos.

QUESTIONARIO 1

1. O que vocé ja ouviu falar sobre corrosdo?

2. Corrosdo é bom ou ruim para vocé e para a Sociedade?

3. Na sua percepcao qual a relagdo da Quimica com a corroséo?

4. Olhando para as imagens apresentadas, remete a alguma coisa?

5. Por que o portdo de nossa casa quando ndo estd pintado, enferruja? Quimicamente o que esta
ocorrendo?

6. Vocé ja ouviu falar em baterias? Se sim, alguma relagdo com corrosdo?

7. Ala de ago “enferruja” mais rapido quando esta em contato com agua ou nao? Qual a relagao
da dgua com a corroséo na sua opiniao?

8. Uma geladeira do mesmo lote e mesmo tipo foi comprada na mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa que mora em Jardim Paulista Alto e a outra em Itamaraca,
beira da praia. Pergunta-se: qual o local que a geladeira ficara mais conservada com o tempo?
Por que isso ocorre na sua percepcao? Expligue

9. O que diferencia uma superficie com corrosdo e sem corrosdo? Explique

10. Ha relagéo entre corroséo e oxidagao? Explique

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).




b) Contextualizac&o da corrosao através de imagens

Na 22 hora de aula, com um tempo previsto de 60 minutos, ap0s o questionario
diagnostico, serdo apresentadas imagens figura a seguir com o objetivo de instigar
um debate através da discussdo e lavantamento de possibilidades sobre o assunto
de corrosdo. Para o debate, os alunos fardo um circulo na sala e cada um colocara
sua opinido diante do apresentado. As imagens serdo de diferentes contextos
industriais locais de forma a instigar os alunos a colocarem o que eles entendem
sobre corroséo. A proposta é de cada aluno convergir ou divergir com as respostas
apresentadas e o professor nortear o debate de maneira interativa até levantar
aspectos técnicos-conceituais aplicaveis ao momento, como a defini¢do, as formas e

0S Meios Corrosivos.

Imagens de diferentes materiais que apresentam algum tipo de corrosao.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
c) Apresentacdo de situacdo problema

Com um tempo destinado de 100 minutos, serd apresentada uma situacao
problema e serd disponibilizado um questionario (quadros a seguir) acerca da
situacdo apresentada para levamento de possibilidades e hipéteses.
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Situacao problema

Situagéo problema momento 1.

SITUACAO PROBLEMA

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de Igarassu produtora de gas cloro,
soda caustica, hipoclorito de sédio e outros insumos para diversos segmentos, periodicamente, no
maximo a cada um més tem que fazer as revisGes de suas tubulagGes e no maximo a cada dois
meses tem que refazer a pintura altamente desgasta com a fabricacdo dos produtos citados.
Pergunta-se: Qual o principal motivo na sua opinido que leva a necessidade de revisédo e pintura

das tubulagBes? Ha alguma relagdo com a corrosédo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Questionério para levantamento de hipéteses para a situa¢éo problema apresentada.

QUESTIONARIO 2

1. Qual a relacdo entre a corrosédo existente nas maquinas, equipamentos e tubulagbes com a
producédo de soda caustica, gés cloro e hipoclorito de sddio? Explique.

2. Por que as revisfes e pinturas nesse segmento produtivo recomenda-se ser periodicamente?

3. Na sua percepcéo, é possivel ndo desenvolver corrosdo em segmento industrial de produgéo
de soda caustica, gés cloro e hipoclorito de sodio? Explique.

4. Qual a relacdo entre pintura e a corrosao?

5. Na sua opinido, o fato da empresa ser localizada na zona rural de lgarassu contribui no
desenvolvimento de corrosao? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

2.2.2 2° momento da sequéncia

Nesse momento sera abordada a parte mais técnica da unidade curricular em
guestdo, corrosao, onde através de aulas expositivas e dialogadas os alunos iréo
percorrer as etapas tedricas para entendimento técnico da disciplina de corroséao.
Nessa etapa, serdo trabalhados contextos referentes a tematica, onde tomara por
base as discussbes do 1° momento. Conforme mencionado anteriormente, Méheut

(2005) esta presente em todas as etapas com seus preceitos epistemoldgicos e




11

pedagdgicos. Nos apéndices 1 e 2 se encontram o0s conteudos abordados como

base conceitual deste momento proposto.

O segundo momento da sequéncia serd iniciado com uma revisdo de
eletroquimica e abordagem de corrosdo: formas, monitoramento e controle. Sera
feita uma abordagem sobre as nanoparticulas de prata como inibidoras de corroséao.
Essa € a etapa mais técnica da disciplina e sera desenvolvida em 20 aulas, cada
uma com duragdo de 60 minutos e considerando em cada dia, 20 minutos de
inervalo, terd no total aproximado de 18 horas. As aulas serdo expositivas e
dialogadas, onde serdo levantados os aspectos relacionais do 1° dia de aula,
fazendo com que os alunos percebam que o conhecimento prévio estd associado
aos aspectos técnicos-cientificos inseridos nos conceitos, aplicacdes e tratamentos
da corrosdo. Nessa etapa os aspectos conceituas e técnicos serdo abordados e se

baseara nos seguintes contetdos para fundamentacao:

- Definicéo e diferenciac@o de corrosdo Quimica e da Eletroquimica

- Fatores que afetam diretamente a corrosao

- Principios de oxirredugcdo em termos de oxigénio e elétrons

- Equacéo geral de oxidagéo e reducao

- Diferenciacdo de anodo e catodo

- Apresentacao e explicacédo da tabela de potencial

- Enfoque para pilhas e seus componentes e 0 processo esquematico de uma célula

eletroquimica

- Célculo da ddp da pilha

- Requisitos para ocorréncia de corroséo

- Passividade em acos inoxidaveis

- Formas, monitoramento e controle da corrosao
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- Galvanizacéao e galvanoplastia

Numa abordagem mais aplicada, havera a revisdo de corrosédo em termos de
formas, monitoramento e controle. Seré focada a morfologia da corroséo para assim
definir o tipo de corrosdo, estudo do meio corrosivo e tipos de tratamento de
corrosdo. Os mecanismos da causa da corrosdo sera objeto destaque por

proporcionar a melhor avaliagéo para o devido tratamento e prevengéo da mesma.

Como o foco principal da referida unidade curricular € a inibicdo de corroséo,
apresenta-se 0 seguinte enfoque conceitual abordado em aula expositiva e
dialogada acerca de galvanizacao e galvanoplastia. Abaixo encontram-se 0s apectos

técnicos e conceituais que serdo abordados sobre a tematica em uma das etapas

O enfoque devido a importancia e aplicacdo deste processo em diversos
segmentos locais. Nesse momento, se destacard os aspectos tecnolégicos que
estdo envolvidos na corrosdo. Além da aula expositiva e dialoga desse 2° momento,
sera disponibilizado um exercicio geral dos topicos abordados na referida unidade

curricular.

Ser& apresentada um situacao de aprendizagem associada a um questionario
apresentado a seguir e um exercicio com 34 questdes (0 exercicio se encontra no

anexo |).
SITUACAO DE APRENDIZAGEM

“A corrosdo equivocadamente € vista como “negativa” pois remete ao desgaste da
superficie de uma forma geral e na verdade, em termos de industrializacao,
tecnologia e inovacdo, a mesma € essencial para auxiliar no tratamento das
superficies de forma a estabelecer uma durabilidade e conservacdo do material.
Esse tratamento pode ser uma aplicacdo metélica e até mesmo uma pintura, iSSo vai

depender dos objetivos, vai depender da finalidade requerida.

Uma coisa é certa: O que seria da humanidade sem o aco, sem o ferro, sem a
borracha, sem o concreto e especialmente sem as baterias? Nesse contexto, fica
evidente a importancia Unica da corrosao na evolucdo da industria e da Sociedade,

pois, sem 0s beneficios gerados por essa area, ficariamos tecnologicamente e
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industrialmente para tras, isso é fato. Considerando agora que vocé enquanto
TECNICO EM QUIMICA de uma renomada indUstria no segmento metalico, mais
especificamente, empresa de GALVANIZACAO, empresa que faz tratamento de
superficie utilizando metais de inferior qualidade para servir como metal de sacrificio

com o objetivo de aumentar a durabilidade do metal do mais seletivo.

Vocé enquanto Técnico em Quimica faz controle de processo Quimico nas etapas
criticas de producéo, tais quais:

- Inspecéo das aplicacbes metalicas;
- Concentragéo dos banhos de eletrodeposicao;
- Controle fisico das superficies;

- Controle quimico das superficies nas etapas de operacdes”.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Para direcionamento das atividades acima especificadas, vocé tera que

responder as seguintes questdes presentes no quadro a seguir (questionario 3).

Questionario para verificagdo da fundamentacao tedrica apresentada no contexto da situagao
de aprendizagem.

QUESTIONARIO 3

Q.1 A corrosdo quimica e eletroquimica sdo decisivas para o desenvolvimento de processos industriais
no segmento de metallrgia e na producao de baterias de carro, por exemplo. O estudo de corroséo é
fundamental para a promocao de prevencdo de desgastes de varias superficies e o entendimento da
fundamentacgéo basica inserida nesta € fundamental. Nesse contexto, comente sobre a relagdo do
potencial de reducdo padrdo dos metais com o desenvolvimento ou ndo da corrosdo. Explique a

diferenca entre dnodo e catodo, agente redutor e oxidante.

Q.2 A corrosdao muitas vezes € vista como algo prejudicial e que basicamente vem em mente “a
ferrugem”. Ao contrario dessa falsa impressdo, a corrosdo € responsavel por impactos positivos
decisivos para a economia e principalmente pelos efeitos benéficos que a corrosdo proporciona
potegendo inimeras superficies através de tecnologias aplicaveis. Explique o porqué o ago inox

pode sofrer corrosdo e comente quais as principais possibilidades de tratamento e inibicdo de
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corrosao.

Q.3 A corrosdo além de servir na sua grande maioria como superficies de tratamento, é também
responsavel por produzir insumos e produtos em diversos segmentos industrias. Dé exemplos e
explique o principio basico da fundamentagéo da corrosédo inserida no exemplo dado por vocé.
Observacdo: considere se é um exemplo que usa o0 principio da corrosao quimica ou

eletroquimica.

Q.4 Identificar o tipo de corrosdo é uma etapa decisiva para caracterizar o meio, estabelecer os
mecanismos de controle e de tratamento. De acordo com o exposto e considerando a figura abaixo,
gual é tipo de corrosdo apresentada e quais os procedimentos indicados para reduzir esse tipo

de corrosao?

Q.5 Entender esquematicamente a representacdo de uma pilha € muito importante para os
participantes desse processo. Considerando a reacao
Cre+ Ag*'—. Cr3 + Ag®
Dados o potencial de reducéo padrdo: (Cr = - 0,74 V, Ag= 0,80 V). Desenhe esquematicamente a pilha
e responda ao que se pede:
Semi-reagdes parciais
Reacéo global
Catodo
Anodo
Quem sofre reducéo
Quem sofre reducao
Quem é o agente oxidante

Quem é o agente redutor

Q.6 O meio corrosivo é determinante para o desenvolvimento da corrosdo podendo d& celeridade a
mesma, a depender de suas caracteristicas. Nesse contexto, conhecer 0s principais meios corrosivos
responsaveis por causarem corrosdo € essencial para a sua prevencdo. Nesse contexto, comente e
explique os principais meios corrosivos e qual a sua interferéncia no desenvolvimento de

corrosdo em diferentes superficies. Relacione formas de prevencédo de corroséo.

Q.7 A prevencao da corrosao € indispensavel para evitar problemas, principalmente em processos
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industriais, pois além de reduzir custo, oferta uma estabilidade de processo necesséria para seu melhor
rendimento do ponto de vista operacional. Nesse perfil, conhecer como a corroséo pode ocorrer é o
caminho para a sua prevencao, pois uma vez apresentada, a COrrosdo gera riscos e um aumento
significativo de custo para seu possivel reparo, quando possivel, pois muitas vezes, a peca tem que ser
substituida pelo grau de desgaste apresentado. Comente sobre os principais requisitos para haver
corrosao e a melhor forma de minimizar os efeitos da corrosao no contexto apresentado.

Q.8 Auvaliar as condicfes inerentes e os fatores que podem interferir no desenvolvimento da corrosao
sédo indispensaveis para estabelecer o possivel tratamento. De acordo com a informacgéo apresentada e
considerando que dois equipamentos iguais estdo instalados em duas empresas diferentes e que 0s
equipamentos produzem o mesmo material. Observou-se nessa condicdo, desgaste completamente
diferente destes equipamentos. Considere também que as manuten¢des foram as mesmas nas

empresas. Faca uma andlise das causas na diferenca de desgaste apresentado.

Q.9 A corroséo pode se apresentar de diferentes formas e a depender do meio corrosivo, pode resultar
em uma maior acelera¢do da degradacgéo da superficie. Conhecer as causas do processo corrosivo €
importante porque ajuda a estabelecer a melhor forma de tratamento e prevencdo. Considerando que
vocé é o técnico responséavel pela inspecdo de chapas de aluminio em uma empresa que esta
localizada em Suape, Pernambuco, proximo de praia, onde frequentemente ha um desgaste visualizado
nas chapas, em especial as que ficam expostas por muito tempo. A qué vocé atribui esse desgastes? O

gue pode ser feito feito na sua opinido para minimizar os efeitos?

Q.10 Vocé € um Técnico em Quimica que esta participando de uma sele¢éo para compor o quadro de
Analista de Processos de uma renomada empresa que tem seu portfolio em GALVANIZACAO E
GALVANOPLASTIA . De acordo com o apresentado e considerando que a empresa contratante pede
uma avaliacdo técnica sua sobre a seguinte situacdo abaixo: Para otimizar o custo de processo, 0
supervisor de producdo ordenou que fosse passada a etapa de desengraxe da superficie. E para
ganhar tempo, prop6s que a concentracdo dos banhos néo fosse verificada por hora, assim como

“liberou” o controle de verificagdo da espessura da galvanizagao aplicada .

Pede-se: Sua avaliacdo técnica sobre a seguinte situacdo e o que vocé faria numa situacdo como

essa? Argumente e explique detalhadamente todas as suas respostas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

2.2.3 3° momento da sequéncia didatica
O 3° momento é marcado por atividades em grupo, onde os alunos terdo que
compor uma busca e defesa argumentantiva acerca do trabalho de campo realizado.
No terceiro momento, sera realizada aula de campo, onde em grupos, 0S

alunos registrarédo através de fotos e videos na area externa da escola (60 minutos),
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as superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um plano
com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem adotadas (90 minutos).
No final da aula (70 minutos), cada equipe apresentara e debatard sua proposta.
Cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo.

Os alunos deverdo se dividir em diferentes &reas internas e externas da
escola, incluindo, laboratérios, corredores, passarelas, carretas e oficinas. Apos
verificacdo e registro, os alunos deverdo retornar para a biblioteca, sala de
informética ou de sala de aula, onde deverdo no tempo maximo de 90 minutos,
preparar uma apresentagdo constando o tipo de corrosao visualizada com
justificativa, os meios de corroséo e as formas de inibilicdo//tratamento da mesma.
Pede-se também a explanacao/argumentacdo de pontos de melhorias visualizados
no trabalho de campo, assim como 0s principais mecanismos da corrosao

encontrados quando aplicavel.

2.2.4 4° momento da sequéncia

Para a referenciacdo tedrica, tem-se Santos (2007) com suas colaboracdes
sobre as atividades experimentais e destacam-se Alves Filho (2007) e Viana (2014),
onde o primeiro instiga a interacdo proporcionada pelas atividades praticas e o
segundo se refere ao professor como mediador nas atividades experimentais.

Sera relizado em 12 h/aula, 3 dias, totalizando, 720 minutos. As atividades
praticas serdo propostas com tempo continuo sem intervalos (as atividades se
encontram no apéndice 4). A turma sera dividida em 7 equipes, cada uma composta
por 4 alunos. Inicialmente serdo feitos 0os seguintes direcionamentos para discussao
prévia (cerca de 40 minutos):

1) Objetivo da aula pratica;

2) Relacdo da mesma com o potencial padrao de reducédo dos metais;

3) A interferéncia dos diferentes meios corrosivos;

4) Os efeitos da inibicdo de corrosdo. Nesse momento, fala-se da nanoparticulas
de prata e os efeitos esperados para a corrosao;

5) Explana-se detalhadamente os experimentos a serem realizados;

6) Pede-se ao término dos experimentos, discutir entre os componentes dos
grupos e responder as questdes que serao disponibilizadas no roteiro.

As praticas experimentais propostas terdo um carater investigativo que leve o

aluno a reflexdo, a observacéo e ao levantamento de hipéteses na perspectiva dos
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guestionamentos que serdo elencados da tabela de potencial versus o estudo da
corrosdo eletroquimica face a diferentes caracteristicas a serem observadas em
diferentes meios corrosivos. Associado a isso, a interrelacdo com a nanotecnologia
se fara pertinente, pois, os alunos sintetizardo as nanoparticulas de prata de acordo
com o procedimento apresentado.

Sintese das nanoparticulas

A sintese das nanoparticulas de prata sera realizada em grupos, onde serao
observados os pontos criticos de sua preparacdo. O objetivo da adicdo das
nanoparticulas de prata aos experimento de corrosdo eletroquimica sera para
verificar o efeito inibidor de corrosdo. Nesse momento, correlaciona-se com a
inibicdo de corrosdo através de uso de nanaparticulas. Sera adotado um método
alternativo simples de sintese das nanoparticulas. Esse método consiste na
preparacdo a partir de uma solugédo de nitrato de prata com acido ascoérbico sob
condicdes especificas de sintese.

No apéndice 3, se encontra o procedimento detalhado das atividades
experimentais da sintese das nanoparticulas e dos ensaios de eletroquimica.

Tomas e Gomes (2016) propds um método para sintetizar as nanoparticulas
de prata a partir de uso de &cido ascorbico e solucdo de nitrato de prata. O mesmo
foi adaptado para assegurar que a prata ndo soferesse oxidacdo sendo ajustada a
concentragéo da solugéo.

a) Em béquer de 250 mL colocar cerca de 200 mL de agua destilada e dissolver 1

comprimido efervescente de vitamina C (sem zinco) até completa dissolucao;

b) Levar ao aquecimento a solucdo de nitrato de prata (AgNOs3) 0,0001 mol/L. Deve-

se garantir um leve aquecimento com o objetivo de da celeridade a sintese;

¢) Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de solu¢cdo de AgNOs3 0,0001 mol/L
e vagarosamente colocar 5 gotas (medir com conta-gotas) da solugéo de vitacima C,
fonte de acido ascoérbico que servira como redutor da reacdo. Homogeinizar e

aguardar por cerca de 1 a 2 minutos pela mudanca de colorogao.

A coloracao da solucéo que apresenta a formacao da nanoparticulas de prata
é levemente amararelada. Para a comprovagcdo da obtencdo das nanoparticulas,

projeta-se um feixe de laser proveniente de caneta passadora de slides. O feixe
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passara de forma linear transpassando na solugédo nanoparticulada. A concentracao
da solucdo de nitrato de prata foi ajustada para formar as nanoparticulas. Em
solugcbes com concentracbes maiores, a prata formada oxida resultando em
coloracdo cinza da prata, ou seja, a oxidando. E extremamente importante adotar a
concentracéo correta de solucédo de nitrato de prata com o objetivo de ndo oxidar a
prata (a cor fica escura) e isso € evidenciado a partir da coloracédo obtida ao realizar
a sintese com vitamina C. Na figura abaixo, apresenta-se as nanoparticulas de prata

sintetizadas.

Nanoparticulas de prata sintetizada.

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Experimentos de eletroguimica

ApOs a sintese das nanoparticulas de prata, cada equipe iniciarAd o0s
experimentos em eletroquimica com o objetivo de avaliar o comportamento de
diferentes metais em diferentes meios corrosivos com e sem nanoparticulas de
prata. Nessa fase, serdo trabalhados experimentos que contemplem materiais de
facil obtencdo e possam ser reaproveitado, como, por exemplo, fontes de metais de
uso no cotidiano, fonte de ferro (1& de aco), clips (fonte de zinco), papel aluminio
(fonte de aluminio).

Nos testes a serem realizados para a prosposta de experimentacéo, optou-se
como forma alternativa e de baixo custo a utilizacdo de materiais de facil acesso.
Esses materiais podem ser fios de cobre de fiacdo elétrica em desuso, zinco
provenientes de resto de latdes de construgdo civil e outros materiais metalicos

reaproveitados.
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E também nesse contexto, em alguns experimentos, utilizou-se materiais que
representassem 0S meios corrosivos, tais quais agua santaria (projecdo de uma

solucéo alcalina e eletrolitica) e vinagre (meio levemente acido).

Os experimentos em si, tem o0 objetivo de avaliar os diferentes
comportamentos de metais sob condicdes e meios corrosivos diversos, com e sem
nanoparticulas de prata. As condigBes experimentais serdo desenvolvidas de acordo
com o procedimento fornecido e previamente testados dentro desta perspectiva.
Para todos os exprimentos, deve-se realizar o procedimento em duplicata, onde no
1° tubo estard sem a solucdo de nanoparticula de prata preparada pelos grupos
acima e no 2° tubo devera adicionar 5 mL de solucdo de nanoparticula de prata.
Apés adicao da nanapoarticula de prata no 2° tubo anotar as observacbes e

comparar o tempo de reacdo do 1° com o 2° tubo.

Questionério das atividades préaticas experimentais.

QUESTIONARIO 4

Questdes da aula pratica

1°) Apresente para todos 0s experimentos, as reac¢des eletroquimicas envolvidas. Na resposta,
deve-se ter as reacdes parciais e a total, especificando a reacdo de &nodo e do catodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das reacBes observadas ? Justifique sua
resposta.

3°) Qual a razéo para se usar em determinados experimentos, um metal envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento o zinco sofreu um leve ataque, enquanto o cobre permaneceu
praticamente inalterado? Justifique sua resposta.

5°) Comparando os tempos de reagdo eletroquimica (quando visualizado), qual o papel das
nanoparticulas de prata? Justifique sua resposta.

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Nota de observacgao:
Os formularios para auxilio na coleta das respostas dos estudantes, se

encontram nos apéndices ( 4 a 10) para facilitagcdo das etapas a serem aplicadas.
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APENDICE 1 - AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA SOBRE FUNDAMENTOS
ESSENCIAIS DA CORROSAO, TIPOS E TRATAMENTOS

QUESTIONAMENTOS

1. O que é corrosdao?

2. Para qué serve?

3. E para a Industria, tem utilidade?

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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. E a deterioracdo de um material, geralmente metdlico,
por acao quimica ou eletroquimica do meio ambiente

associada ou nao a esforcos mecanicos.

e A corrosao pode ocorrer em:

» Concreto (acao do sulfato);

» Borracha (oxidacao por o0z6nio);

» Polimeros;

> Madeiras (acdo da hidrolise da celulose).

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O MEIO

» Corrosao quimica: Sdo os casos em que o metal reage
com o meio ndo-ibnico. Ex: oxidacdo ao ar a alta
temperatura.

EX: 2Fe (s) +1/,0, — Fe,03

»Corrosdo Eletroquimica: E transporte simultaneo de
eletricidade através de eletrdlito.

FATORES RELEVANTES QUE INFLUENCIAM NA
CORROSAO

v Custo;
v/ Seguranca;

v Conservacao de recursos.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



REACAO DE OXIDO-REDUCAO

Oxidacdo: € a perda de elétrons por uma espécie quimica e
Reducao: € o ganho de elétrons por uma espécie quimica.

Fe —— Fe 2* + 2e (oxidagao do ferro)
Cl, + 2 — 2CI" (reducao do cloro)

- EQUACAO GERAL DA OXIDACAO

Metal — fon + ne (n = nimero de elétrons perdidos pelo metal)
Ex: Fe—>Fe ** + 2e" (oxidacao do ferro)

EXPERIENCIA DE OXIDO-REDUCAO

Assistir ao video de acordo com o link abaixo

https://www.youtube.com/watch?v=WPzErdAYifo

TABELA DE POTENCIAL
B e )

& Li‘+e +3,04
- 2.92 2 Kre +2.92
(o) =29 Ba & Bav+2¢ +2.9
-2,89 St & Sfe2e +2,89 o
G -287 Ca & Cat+2e +2,87 g
E -271 Na & Na'+e +271 =
-237 Mg - ME’ +2¢ +237 2
Q - 1,66 Al = +3e +1,66 Q
& =118 Mn = Mn2 +2e 41,18
-083 H,+200Hy & 2HO+2e +0,83 @
-0,76 Zn & ZnPe2e +0,76 Q
-0,74 Cr & C"+3e +0,74
-048 s & Stie +0,48 5
-0,44 Fe & Fe+2¢ +0,44
g -0,28 Co & Cot+2e +0,28 w)
> -023 Ni & Ni¥*+#2e +0,23 m
-g. -0,13 P & Pprele +0,13 >
0,00 H, & 2H'+2e 0,00 2
o +0,15 G & Cuse -0,15 o
) +0,34 Cu & Cu¥+2¢ -034
g +040 200H7 & HO+120,+2¢ ~ 040 5
+0,52 Cu &= CQu'+e -052
0,54 A = Le2e 054 S
+0,77 Fe* £ Fet+e -0,77 o
+ 0,80 Ag & Ag'te - 080 ;
+0,85 Hg & Hg*+2¢e -0,85
+1,09 2Br & Bry+2e -1,09
+123 H.0 & 2 +1R0,+2e I
+136 201 & Ch+2e -1,36
+2.87 2F = FR2e _287

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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DEFINICOES NA ELETROQUIMICA

» Eletrodo: material condutor com tendéncia a receber
(catodo) ou doar elétrons (anodo).

» Reacao eletroquimica: qualquer reacdo que possa ser
dividida em duas ou mais reacdes parciais de oxidacao e
reducao. A corrosao eletroquimica é provocada pelo
aparecimento de uma ou mais pilhas ou elementos de
corrosao funcionando como circuito.

DEFINICOES NA ELETROQUIMICA

* Anodo: Eletrodo cujos dtomos perdem elétrons para o
circuito externo, tornando-se fons + e oxidando

(oxidagao);

» Cdtodo: Eletrodo que recebe os ions do circuito externo
e reduzindo (redugdo).

DEFINIGCOES NA ELETROQUIMICA

eReacodes catodicas e  anodicas: Ocorrem
simultaneamente e a mesma velocidade sobre a
superficie de um condutor. Os elétrons gerados na
oxidacao sao consumidos na reducao.

ePotencial do eletrodo padrao: Indica o valor onde temo
inicio a corrosao do elemento. Obs: ha tabelas
existentes com valores de referéncia.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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*EXEMPLO

Equagdo: Zn (s) + Cu?*(aq) = Zn**(aq) + Cu(s)

‘f N/ ’f”/;‘ w" L.‘xmim} de zinco
Experimento (i)
cuh
\ wi_
N “
N Zn°
CuSOMq,
(azul)
P Zny, i
e v
| < Na superficie do
Aps certo tempo / zinco deposita-se
= um metal
" avermelhado (Cu,)
(- NI
CuSOy,q A;‘oluq&n fica

incolor

MEDI(;.KO DOS POTENCIAIS PADRAO DA PILHA
GALVANICA

o — EO - EO.
E célula — E catodo E anodo
Onde:

ECcsiula = ENERGIA POTENCIAL DA CELULA
FO . ~
catodo = ENERGIA POTENCIAL DO CATODO (REDUGAO)

0] .
E dnodo = ENERGIA POTENCIAL DO ANODO (OXIDAGCAQ)

‘PILHA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=6d-yN-PKCGI

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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EXEMPLO DE CALCULO DE DDP DAPILHA

Nas semi-reacoes:

Ni2* (aq.) + 2 e —» Ni%(s)

Ag*l(aq.) + 1 e > Ag?(s)

A ddp da pilha, o catodo e o anodo sdo, respectivamente:

Dados: E%eq-AQ = + 0,80V; E®4.Ni = - 0,24V (a 25°Ce 1 atm.)

Resposta: Adotando E° 4,1, = E°.stodo = E%snodo

REQUISITOS PARA HAVER CORROSAO

» A presenca de um anodo ou de sitios anddicos na superficie do metal;
» A presenca de um catodo ou de sitios catodicos na superficie do metal;

» Eletrdlito em contato com o anodo e com o catodo, formando um
caminho para a conducdo de ions;

» Uma conexdo elétrica entre o anodo e o catodo, fazendo com que os
elétrons sejam fluam entre o anodo e o catodo.

CORROSAO - Tipos,
classificacao e tratamentos

As diferentes formas (ou tipos de corrosao

— Podem ser apresentados considerando-se a aparéncia ou forma de
atague, bem como as diferentes causas de corrosao e seus mecanismos.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



-as _causas ou mecahismos: por aeracdo diferencial, eletrolitica ou
corrente de fuga, galvanica, associada a solicitagdo mecénica (corrosao
sob tensdo fraturante), em torno de corddo de solda, seletiva (grafitica
e desincificagdo), empolamento ou fragilizagdo por hidrogénio;

-os fatores mecéanicos: sob tensdo, sob fadiga, por atrito,
associada a erosdo;

-0 _meio corrosivoe: atmosférica, pelo solo, induzida por
microrganismos, pela agua do mar, por sais fundidos, etc;

-a localizacdo do ataque: por pite, uniforme, intergranular,
transgranular, etc;

Uniforme Em placas

Puntiforme (pite) Intergranular Transgranular
. & 2
) ™

Filiforme Por estoliagao Grafftica

%

Dezincificag ao Empolamento pelo Em tomo de solda
hidrog@nio

Formas de corros@o

Corrosao Uniforme

Corroséo Alveolar

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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Corrosao Galvanica

» Corrosao Galvanica

- E o processo corrosivo resultante do contato elétrico de materiais
diferentes ou dissimilares. Este tipo de corrosdo sera tdo mais intensa
quanto mais distantes forem os materiais na tabela de potenciais
eletroquimicos, ou seja, em termos de nobreza no meio considerado. E
frequente ocorrer na presenca de ions Cu++ com aco.

Procedimentos que podem diminuir o efeito da corrosdo galvanica.

1) Selecionar materiais localizados o mais préximo possivel na série
galvanica.

2) Manter uma relacdo de area favoravel.

3) Isolar completamente metais diferentes

4) Aplicacdes de recobrimentos protetores sobre o catddo.

5) Adicdo de inibidores, quando possivel, para diminuir a agressividade

do meio.

6) Prever no projeto facilidades para substituicdo das partes anddicas

(ou usar maior espessura para aumentar a vida util)

7) Instalar um 3° metal que seja anddico em relacdo aos 2 metais do

contato galvanico (anodo de sacrificio).

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



PROCESSO DE GALVANIZACAO

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=_ sMjcS1lymRk

https://www.youtube.com/watch?v=7tpGfplj2kk

Corrosao por Pite
Corrosao por Esfoliacao

Corrosao Grafitifica =
Tm——— Corrosao por Empolamento

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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metais e ligas formadores de pelicula protetoras, especialmente o titanio, o
cromo, ligas de ferro-cromo, ligas de ferro-cromo-niquel.

O seu emprego encontra maior interesse para eletrdlitos de alta
agressividade (eletrélitos fortes), como por exemplo um tanque metalico
para armazenamento de acidos.

aplicagdo em outros paises na indlstria quimica e petroquimica.

Protecao catodica € um processo de controle contra a corrosao de metais
(tubulagbes e estruturas). O principio basico e tornar o elemento metalico
a ser protegido - um aqueduto, por exemplo - em um catodo de uma
célula de corrosdo, o que pressupde a presenca de um &nodo. Assim, o
processo natural de perda de elétrons da estrutura para o meio, fenémeno
gue causa a corrosdo, e compensado pela ligacdo da estrutura metalica a
um anodo de sacrificio, em geral, um eletrodo de cobre/sulfato. O
direcionamento da corrente elétrica preserva a estrutura metalica,
ocorrendo COIrrosao controlada no dnodo.

PROTECAO CATODICA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=F0V1gl9JKrM




PROCESSO DE FABRICACAO DE LATAS

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=EYuONGGVO0jk

PROCESSO DE FABRICA(}AO DE BATERIA AUTOMOTIVA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch ?v=fLM-XSTuqgfE

https://www.youtube.com/watch?v=G6s3w6KzIMEU

31
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APENDICE 2 - AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA SOBRE GALVANOPLASTIA E
GALVANIZACAO

Galvanoplastia — Consiste em depositar um metal sobre um substrato, metalico ou
- néo, através da reducio guimica ou eletrolitica para protecéo.

Galvanizacdo — Consiste em depositar um metal sobre uma superficie metalica
menos nobre com a finalidade de proteger a peca da coroséo e/ou como
acabamento estéticoe decorativo.

Nomes especiais da Galvanizacao

PROCESSO | METAL !
DOURAGEM | (QURQ) ! \
CROMAGEM | (CROMO) =™, o

, ! :  Metal utilizado para o
PRATEACAO 1 (PRATA) revestimento
NIQUELAGEM | (NIQUEL) '
ZINCAGEM | (ZINCO)

Galvanizacao — Fundamentacdao e Mecanismo de reacao

ELETROLISE

LISE
Eletricidade Quebra/ Corte
Reacdo no Anodo Reacdo no Catodo
Me* + e- " Mel

Me? ™ Me* + e-

perda de elétrons ganho de elétrons

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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ETAPAS do processo Galvanico

++++++++++++++++++++++++++++

. «PRE TRATAMENTO :
Mecanico T LT TTTITIT TPy
Limpeza Quimica

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++

. PRODUTO

\ﬁ . FINAL
""" AVAGENS 2

 LAVAGENS |

PRE- TRATAMENTO

Pre-tratamento Mecanico

PROCESSO DE JATEAMENTO

Limpeza por jato abrasivo, onde a

LIMPEZA MECANICA > granalha de ago é langada contra a
peca de forma atritante.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico
PROCESSO

*Desengraxante quimico alcalino

LIMPEZA QUIMICA

+Decapagem

+Desengraxantes eletroliticos

SUJEIRAS HABITUAIS DE UMA SUPERFICIE METALICA:

B Micro oxidacdes e/ou Micro sujidades oleosas
- Oxidacdes fortes
Oleos e graxas superficiais

PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

DESENGRAXE QUIMICO:

Usado para remover residuos orgdnicos e inorganicos, realizado em tangues por
imersdo, requer agitacdo, maior concentracao do produto e alta temperatura.

-Concentragdo da solugdo
-Temperatura de trabalho (50 ~ 100 2C)

Fatores que afetam a acdo | -Contaminacdo ou envelhecimento
dos desengraxantes:

-Tempo de desengraxamento
-Lavagem posterior

-E importante a limpeza do tanque antes de uma nova
montagem, para evitar contaminacdo do banho
novo.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

DESENGRAXE ELETROLITICO:

Utiliza a corrente elétrica as pecas que devem ser desengraxadas, com a finalidade de
remover sujeiras finas, residuais na superficie metalica. Tipos:catddico, anddico ou
reversivel.

CATODICD ANODICO
(+) (-) (+) -)

4(H)* + de — 2H. 40H" -4e — 2H.O + O.

PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

REMOVENDO OLEQS E GRAXAS COM OS DESENGRAXANTES QUIMICO E ELETROLITICO

[ Micro oxidacdes efou Micro sujidades oleosas

B oxidacdes fortes

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



PRE- TRATAMENTO
Pré-tratamento Quimico
DECAPAGEM:

Tem a funcgdo de remover camadas de oxidos, carepas e ferrugem. Seus banhos séo
constituidos por acido minerais, tais como: acido cloridrico, acido sulfurico, etc.

Reacéo do acido cloridrico com o ferro das pecas:
JHCI+Fe — FeCl3+ 32 H2
REMOVENDO OXIDAGOES FORTES COM DECAPAGEM ACIDA

. Micro oxidacoes e/ou Micro sujidades oleosas

iy

PRE- TRATAMENTO
Pré-tratamento Quimico

*Superficie preparada para

seguir processo

=

T

~

Processo de Lavagem

processo.

Utiliza a agua corrente, evita a neutralizacdo ou contaminacdo dos banhos no fluxo do

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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Dependendo do tipo de banho temos:

DOURACAO: Anel de aluminio (catodo) Au®* + 3e- = Au
Lamina de ouro (dnodo) Au - Au®* + 3e-

ELETRODEPOSICAQ CROMAGEM: Para-chogue (catodo) Cr¥* + 3e- = Cr
Barra de cromo (dnodo) Cr - Cr¥* + 3e-
PRATEACAO: Anel de aluminio (cdtodo) Agl* + 1e- > Ag

Ladmina de prata (3nodo) Ag - Agl™ + le-

+ Fone o m"fr“ asns +| ZINCAGEM: Processos de Zincagem:

1. Zincagem acida
2. Zincagem alcalina com cianeto

3. Zincagem alcalina sem cianeto

Peca de ferro (catodo) : Zn®* + 2e- - Znyg,

Barras de Zinco (&nodo): Zny;, = Zn?* + 2e-

ELETRODEPOSIGCAQ

ZINCAGEM ACIDA: ¢ zinco se deposita no catodo pela reaciio de reducéio sendo prioritaria a
reacio da elefrolise da agua.

Vantagens Desvantagens

«Maior velocidade *Soluches agressivas ao equipamento,
«Brilho excelente *As pecas devem ter alto grau de limpeza
«Facilidade na zincagem deposicéo *Uniformidade da camada n&o satisfatoria
direta em ferro fundido e acos possibilita a corros&o devido a retencéo da
temperados; solucéo que tem alto teor de cloreto;

+Tem alto poder de nivelamento; *Equipamentos mais complexos;

+Baixa emanacéo de gases A Iavagem"apns a zincagem antes da )
«Tratamento de efluentes simples cromatizacio deve ter alto grau de remocio

dos residuos de cloretos

Funcéo dos Componentes

+Cloreto de zinco: Responsavel pelo fornecimento do zinco metalico a solucéo;

*Acido Barico: age como solucio tampao, para estabilizar o pH, conforme a reacéo:
H,BO, — H,BO,; + H*

«Andos de zinco: de pureza 99,9%;

* Aditivos: conferem brilho e uniformidade da camada depositada.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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ELETRODEPOSICAO

ZINCAGEM ALCALINA COM o zinco é predominantemente eletrodepositado a partir dos
CIANETO: complexos Zn(OH),2 e Zn(CN).z as relacbes entre os
componentes do banho séo complexas.

2NaCN + Zn(CN), =—— Na,Zn(CN), ~— 2Na* + Zn(CN),>
ANaCN+ ZnQO + H,O +— Na.Zn(CN), + 2NaOH+——* 4Na+ + Zn(CN),= + 20H

Zn(CN),= «—» Zn?*+ 4CN-

ANaOH + Zn(CN),*— Na.Zn(OH), + 2NaCN +«———=4Na+ + /n(OH),> + 2CN-
2NaCOH + ZnOH + H,0 +— Na,Zn(OH), +— 4Na+ + Zn(0OH)*

Zn(OH)> «—» Zn?+ 4(OHy

0 aumento na concentracio do NaCN o sentido da reacio € deslocado favorecendo a

formac&o do tetra-ciano-zincato 26.

Vantagens

+( pre-tratamento sem exigéncias
criteriosas;

*Tem alta tolerdncia a contaminantes;
*Alta uniformidade do deposito;

*Facil controle operacional;

Desvantagens

*Baixa velocidade da eletrodeposicéio e alto
consumo de energia;

*Grande emanacéo de gases toxicos;

*Alto custo no fratamento de efluentes;
*Dificuldade em zincar acos temperados;

ELETRODEPOSICAO

ZINCAGEM ALCALINA

A reacéo da eletrodeposicéo ocorre quando o oxido de zinco em

SEM CIANETO: meio aquoso dissocia-se em ion Zn®*, devido a influéncia do
gerador externo de energia.
Etapa 1 (Quimica) Zn(OH).E  «——  Zn(OH)* +OH
Etapa 2 (Eletroquimica) n(OHP +e- «— n(OH)2- + OH
Etapa 3 (Quimica) N(OHPF «—— ZnOH- + OH
Etapa 4 (Eletroquimica) NOH +e- —— /n + OH
Etapa Global n(OH)4% +2e- «—— 7n + 40H
Vantagens

«Alta uniformidade;
*Totalmente livre de claneto;
*Alto brilho no depdsito;

*Facil controle operacional;
*Custo baixo no tratamento de
efluentes;

*Baixo custo dos produto;

Desvantagens

*Baixa tolerdncia a impurezas metalicas;
*Processo mais sensivel: formacao de bolhas
e falta de brilho na regi&o de baixa densidade
de corrente;

*( hidroxido de sédio e 0 oxido de zinco
devem ter maior grau de pureza;

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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ACABAMENTO FINAL OU POS-TRATAMENTO

PROCESSO

POS. TRATAMENTO > - Ativagao
« Cromagem

- Secagem

ATIVAGAS CROMATIZAGAD SECAGEM
- -»> -»>
| | ACABAMENTO |

Uma camada de zinco recém depositada esta ativa, independente do banho em que ela foi obtida,
assim, estara susceptivel a corroséo branca. Dependendo do grau dessa oxidacio, a camada
pode apresentar manchas, desenvolver marcas de impressdes digitais devido a manuseios, etc_,
sendo assim todo produto zincado recebe um pds-tratamento com a finalidade de retardar o inicio
da corroséo do zinco, tendo-se um aumento do tempo de vida Util do revestimento.

ZINCACGEM

| ZINCAGEM

ACABAMENTO FINAL OU POS-TRATAMENTO

ATIVACAO:

Apos a eletrodeposicéo do zinco a camada zincada apresenta coloracéo amarelada, para lhe
conferir clareamento e maior brilho, as pecas séo imersas em banhos com acido nitrico diluido
(0,25-1% v/v). Tem a funcéo de ativar o metal apos o processo da eletrodeposicéo, preparando-
0 para o processo de cromatizacio. Reacio com o zinco: Zn,;, — Zn** + 2¢°

CROMATIZACAO:

Conferi a camada depositada um recobrimento final que melhore sua aparéncia e aumente a
protecdo contra a corroséo. Formadas a partir do ataque quimico que ocorre quando a peca é
imersa em solucéo composta por ions de cromo trivalente e/ou hexavalente gerados através do
acido crémico, bicromato de sodio, etc. Com o zinco o cromato forma uma pelicula passivadora
de cromato de zinco insolivel, que retarda o surgimento da oxidac&o branca. Essas camadas
passivadoras apresentam diferentes coloraces. As camadas incolores s&o compostas por
guantidades significativas de cromo trivalente, ja as camadas de cor amarela e verde tém maior
quantidade de cromo hexavalente. Reacéo: Metal® + Cré* = Metal, ¥*(CrO4), = + Cr(OH),

SECAGEM EM ESTUFA
As pecas devem secar na estufa (60~802C), para que haja a cura da pelicula

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

As analises quimicas baseadas em métodos volumétricos,
para determinacao da concentracdo dos sais nas montagens
dos banhos e no seu controle de rotina;

IMPORTANCIA DO LABORATORIO QUIMICO:

* A correcéo das solucoes;

* Manutencao preventiva das solucoes;

+ Correcéo rapida de problemas;

+ Controle da matéria prima;

+ Controle da qualidade do produto acabado;
* Treinamento do pessoal;

» Reducéo de custo com analise por terceiros.

CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

: Simulacdo da eletrdlise ocorrida no processo de revestimento

2_CELULADE HULL | metalico. Utilizada para de.flnlgao c!e reposido de'atldlvos que

conferem a camada depositada uniformidade, brilho e

aderéncia, além de conferir acdo de contaminantes no
letrolito.

Figura 1. Diagrama esquemdtico da célula de Hull

L
ot FSER ._--"

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

A espessura da camada do deposito esta relacionada
3 - MEDICAO DA CAMADA > com a resisténcia a corroséo, e tem como métodos de

medicéo

METODO MICROSCOPICO METODO MAGNETICO

Especificacdo minima = 8u

CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

4- RESISTENCIAA

il Ensaios de exposicdo do produto acabado para verificar
CORROSAO

resisténcia a atmosferas corrosivas.

Teste de Névoa Salina — Salt Spray

3 peca é colocada numa cimara fechada contendo vapores de
uma solugdo de Cloreto de Sodio (Camara de Salt-Spray),
simulando uma atmosfera altamente agressiva. Deve manter-se
em condi¢Bes adequadas de temperatura e pressao.

CondicBes: Resultados:

1. Concentracdo do Apresentar no maximo 5% de
Cloreta de Sodio branca e preta (zinco e

=» 40~60 g/L cromato) em até 48h. E até

2. pH da névoa == 5,5~7,2
3. Temperatura CAmara ==
33~362C

36 h ndo apresentar
oxidacio
vermelha.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)



MONTAGEM DOS BANHOS - Fluxo do processo

ELETROLITICO LETROLITICO
DES. QUIMICC DECAPAGEM CATODICO ANODICO

1- LIMPEZA QuUinIca

= il =) [

3- ACABAMENTO 2- ZINCAGEM

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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APENDICE 3 — ENSAIOS PRATICOS DE CORROSAO ELETROQUIMICA
UTILIZANDO AS NANOPARTICULAS DE PRATA COMO INIBIDORAS DE
CORROSAO

COMPORTAMENTO REACIONAL DE DIFERENTES METAIS EM DIFERENTES
MEIOS CORROSIVOS E OS EFEITOS DA INIBICAO DA CORROSAO USANDO
NANOPARTICULAS DE PRATA

1. INTRODUGCAO

O processo corrosivo dar-se de varias formas, dentre as quais a mais
representativas, resume-se ao meio quimico e eletroquimico. De uma forma ou de
outra, ha algum tipo de deterioracdo do material, seja ele metalico ou ndo. Ao
encontro desse contexto, € pertinente a realizacdo de varios ensaios que ilustrem a
percepcdo de como se apresenta as diversas possibilidades de corrosao
(dependendo do meio corrosivo) do comportamento de diferentes superficies ao
ataque corrosivo. Além da avaliacdo do processo corrosivo e seus principais efeitos
sobre a superficie, dar-se destaque para as nanoparticulas de prata que sdo usadas
como inibidoreas de corrosdo e sua forma de obtencdo € de maneira facil. A
relaizacdo das experiéncias utilizando nanoparticulas de prata e comparando com
0S esxpreimentos sem as mesmas gerardo um parametro de comparativo das

ocorréncias das reacdes eletroquimicas em fun¢éo do tempo.

1. REAGENTES UTILIZADOS
— Solucgédo de H2S04 (na concentracdo que tiver disponivel);
— Solucao de NaCl (na concentracéo que tiver disponivel);
— Solucao de HCI (na concentragao que tiver);
— Solucdo de NaOH (na concentracdo que tiver disponivel);
— Solugéo de HNOs (na concentracéo que tiver disponivel);
— Solucdo de ferricianeto de potassio - KsFe (CN)s (na concentracdo que tiver
disponivel);
— Solucao de CuSO4 (na concentracdo que tiver disponivel);
— Solugéo alcoolica de fenolftaleina 1% ml/v;
— Fita de Mg;
— Fio de Cu (marerial reaproveitado de fiacao);
— Fonte de Fe (Ia de aco e prego);

— Zinco (Placa e bastao — reaproveitado de calha);
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—Sn P.A;

— Al (regproveitado de portdo ou papel aluminio);

— Mo;

— Vita C sem zinco (BIO -C);

— Solucao de nitrato de prata (AgNO3)0,0001 mol/L.

2. VIDRARIAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
— Tubos de ensaios;
— Pipeta de pasteur (conta-gotas);
— Béqueres de 25 ou 50 mL (ou que tiver disponivel);
— Béqueres de 100 mL(ou que tiver disponivel);
— Béqueres de 250m (ou que tiver disponivel);
— Proveta de 250mL (ou que tiver disponivel);
— Proveta de 50mL ou 100 mL (ou que tiver disponivel);
— Espétula metdlica,
— Pinga de madeira;
— Chapa de aquecimento, bico de bunsen ou lamparina (o que tiver disponivel);
— Cronbmetro;
— Caneta de passagem de solides;
Obs: Para algum experimento que precisar de aqucimento, deve-se usar apenas

material de vidro disponivel.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PREPARACAO DE
NANOPARTICULAS DE PRATA

Tomas e Gomes (2016) propds um método método para sintetizar as nanoparticulas
de prata a partir de uso de acido ascérbico e solucdo de nitrato de prata. O mesmo
foi adaptado para assegurar que a prata ndo soferesse oxidagao sendo ajustada a
concentracéo da solucéo.
a) Em béquer de 250 mL colocar cerca de 200 mL de agua destilada e dissolver 1
comprimido efervescente de vitamina C (sem zinco) até completa dissolugéo;
b) Levar ao aquecimento a solugdo de nitrato de prata (AgNO3s) 0,0001 mol/L. Deve-
se garantir um leve aguecimento com o objetivo de da celeridade a sintese;
¢) Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de solucado de AgNOs 0,0001 mol/L
e vagarosamente colocar 5 gotas (medir com conta-gotas) da solucéo de vitacima C,
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fonte de acido ascorbico que servird como redutor da reagdo. Homogeinizar e
aguardar por cerca de 1 a 2 minutos pela mudanca de colorocéo.

A coloracédo da solucédo que apresenta a formacéo da nanoparticulas de prata
€ levemente amararelada. Para a comprovacdo da obtencdo da nanoparticulas
projeta-se um feixe de laser proveniente de caneta passadora de slides. O feixe
passara de forma linear transpassando na solucdo nanoparticulada. A concentracao
da solucdo de nitrato de prata foi ajustada para formar as nanoparticulas. Em
solugoes com concentracbes maiores, a prata formada oxida resultando em
coloracdo cinza da prata, ou seja, a oxidando.E extremanete importante adotar a
concetracdo correta de solucdo de nitrato de nitrato de prata como o objetivo de néao
oxidar a prata (a cor fica escura) e isso € evidenciado a partir da coloracdo obtida ao
realizar a sintese com vitamina C. Na figura abaixo, apresenta-se as nanoparticulas

de prata sintetizadas.

Nanoparticulas de prata sintetizada.

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL CORROSAO ELETROQUIMICA
(procedimento em duplicata)
Recomendacédo geral: Para todos os exprimentos realizar o procedimento em
duplicata, onde no 1° tubo estara sem a solu¢do de nanaparticula de prata prepara
pelos grupos acima e 2° tubo devera adicional 5 mL de solugcédo de nanoparticula de
prata. Apos adicdo da nanapoarticula de prata no 2° tubo anotar as observacdes e

comparar o tempo de reacao do 1° e do 2° tubo.
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1° experimento

- Em 1 tubo de ensaio, colocar 3 mL de H2SO4 PA, em seguida, adicionar um fio de
cobre. Deixar por 24 h — 48 h, Observar e anotar;

- Em 1 tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de H2SO4 (na mesma concentracéo
do 2° experimento), em seguida, adicionar um fio de cobre. Deixar por 24 h — 48 h,
Observar e anotar;

2° experimento

- Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugéo de H2SO4 , em seguida, adicionar um
pedaco de fitas de Mg - Cu. Deixar por 24 h . Observar e anotar;

3° experimento

— Em tubo de ensaio, colocar 5 mL de solucdo de CuSO4, em seguida, adicionar um
pequeno pedaco de fonte de ferro (& de aco). Observar e anotar — cerca de 30
minutos e observacao;

4° experimento

- Em béquer de 100 mL, colocar 30 mL de solucdo aquosa de NaCl, 1 mL de
solucdo aquosa alcoolica a 1% de fenolftaleina e 1 mL de solu¢cdo aquosa de
ferricianeto de potassio. Ligar usando um fio de cobre, os eletrodos de prego
(fonte de ferro) e fio de cobre, em seguida imergir na solu¢cdo acima. Acompanhar
por aproximadamente 25 minutos o que ocorre (a cada 5 minutos observar a
evolucédo), anotar.

- Em béquer de 100 mL, colocar 30 mL de solucdo aquosa de NaCl, 1 mL de
solucéo aquosa alcoolica a 1% de fenolftaleina e 1 mL de solucdo de ferricianeto de
potassio. Ligar usando um fio de cobre, os eletrodos de prego (fonte de ferro) e
zinco, em seguida imergir na solugdo acima. Acompanhar por aproximadamente 25
minutos o que ocorre (a cada 5 minutos observar a evolucao), anotar.

5° experimento

- Em béquer de capacidade adquada, colocar 60 mL de solu¢do aquosa de H2SOs,
mergulhar parcialmente, nessa solucdo um bastdo de zinco, P.A (alta pureza) e fio
de cobre (de forma, que visualmente, ambos figuem numa distancia que possam
ficar separados.Observar e anotar.

6° experimento

a) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;
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b) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugcdo de HCI, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Observar e anotar;

c) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;

d) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sb. Observar e anotar;

e) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI , em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: |& de ago). Observar e anotar. Em seguida, aquecer
em banho maria (ap6s ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

f) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de fio de Cu . Observar e anotar. . Em seguida, aquecer em banho
maria (ap0s ebulicdo da dgua- deixar por 05 minutos, anotar.

g)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de HNOs, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;

h) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HNOs , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Pode também ser colocado o pael
de aluminio no lugar do reagente. Nesse caso um pequeno pedaco. Observar e
anotar;

)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HNOs, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;

J)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de HNOs, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sb. Observar e anotar,

K)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solu¢cdo de HNOs, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: & de ago). Observar e anotar. Em seguida, aquecer
em banho maria (ap6s ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

NEm tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HNO3s n, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de fio de Cu . Observar e anotar. . Em seguida, aquecer em banho
maria (apos ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

m) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;]

n) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Observar e anotar,

0) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;
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p) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sb. Observar e anotar,

g) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: |& de ago). Observar e anotar. Em seguida, aquecer
em banho maria (ap6s ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

r) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fio de Cu. Observar e anotar. Em seguida, aquecer em banho

maria (apos ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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PERGUNTAS

RESPOSTA

O que vocé ja ouviu falar sobre
COrrosao?

Corroséo é bom ou ruim para
vocé e para a Sociedade?

Na sua percepcao, qual a relacéo
da Quimica com a corrosdo?

Olhando para as imagens
apresentadas, remete a alguma
coisa?

Por que o portéo de nossa casa
guando ndo esta pintado,
enferruja? Quimicamente o qué
esta ocorrendo?

Vocé ja ouviu falar em baterias?
Se sim, alguma relagcdo com
Corroséo

A la de aco “enferruja” mais
rapido quando esta em contato
com &gua ou ndo? Qual a relagéo
da 4gua com a corrosao na sua

opinido?

Uma geladeira do mesmo lote e
mesmo tipo foi comprada na
mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa
gue mora em Jardim Paulista Alto
e a outra em Itamaraca, beira da
praia. Pergunta-se: qual o local
gue a geladeira ficara mais
conservada com o tempo? Por
gue iSso ocorre na sua
percep¢do? Explique

O que diferencia uma superficie

COM COITOSA0 € Sem corrosao?
Explique

Ha relacdo entre corrosao e
oxidacao? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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APENDICE 5 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 1° MOMENTO DA

SEQUENCIA (SITUACAO PROBLEMA)

SITUACAO PROBLEMA

PONTOS LEVANTADOS

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de lgarassu produtora
de gas cloro, soda caustica, hipoclorito de sédio e outros insumos para
diversos segmentos, periodicamente, no maximo a cada um més tem que
fazer as revisdes de suas tubulacdes e no maximo a cada dois meses tem
que refazer a pintura altamente desgasta com a fabricacdo dos produtos
citados. Pergunta-se: Qual o principal motivo na sua opinido que leva a
necessidade de revisédo e pintura das tubula¢cdes? Ha alguma relacdo com a

corrosao? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).




APENDICE 6 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 1° MOMENTO DA
SEQUENCIA (PERGUNTAS DA SITUACAO PROBLEMA)

PERGUNTAS RESPOSTA

Qual a relacédo entre a corrosao
existente nas maquinas, equipamentos
e tubulac6es com a producéo de soda

caustica, gas cloro e hipoclorito de
sédio? Explique.

Por que as revisdes e pinturas nesse
segmento produtivo recomenda-se ser
periodicamente?

Na sua percepc¢do, € possivel ndo
desenvolver corrosdo em segmento
industrial de producéo de soda caustica,
gas cloro e hipoclorito de sédio?
Explique.

Qual a relagdo entre pintura e a
corroséo?

Na sua opinido, o fato da empresa ser
localizada na zona rural de Igarassu
contribui no desenvolvimento de
corrosdo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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APENDICE 7 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 2° MOMENTO DA
SEQUENCIA — QUESTIONARIO PARA VERIFICACAO DA FUNDAMENTACAO
TEORICA APRESENTADA NO CONTEXTO DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

PERGUNTAS

RESPOSTA

Q.1 A corrosao quimica e eletroquimica sdo decisivas para o
desenvolvimento de processos industriais no segmento de
metallrgia e na producéo de baterias de carro, por exemplo. O
estudo de corrosdo € fundamental para a promogdo de
prevencao de desgastes de varias superficies e o entendimento
da fundamentacéo basica inserida nesta é fundamental. Nesse
contexto, comente sobre a relacdo do potencial de reducgéo
padrdo dos metais com o desenvolvimento ou ndo da
corrosdo. Expligue a diferenca entre &nodo e catodo, agente
redutor e oxidante.

Q.2 A corrosdo muitas vezes é vista como algo prejudicial e que
basicamente vem em mente “a ferrugem”. Ao contrario dessa
falsa impressao, a corroséo é responsavel por impactos positivos
decisivos para a economia e principalmente pelos efeitos
benéficos que a corrosdo proporciona potegendo inumeras
superficies através de tecnologias aplicaveis. Explique o
porqué o ago inox pode sofrer corrosao e comente quais as
principais possibilidades de tratamento e inibicdo de
corroséo.

Q.3 A corrosdo além de servir na sua grande maioria como
superficies de tratamento, é também responsavel por produzir
insumos e produtos em diversos segmentos industrias. Dé
exemplos e expliqgue o principio basico da fundamentacgao
da corrosdo inserida no exemplo dado por Vvocé.
Observacdo: considere se € um exemplo que usa o principio
da corrosdo quimica ou eletroquimica.

Q.4 Identificar o tipo de corrosdo é uma etapa decisiva para
caracterizar o meio, estabelecer os mecanismos de controle e de
tratamento. De acordo com o exposto e considerando a
figura abaixo, qual é tipo de corrosdo apresentada e quais
os procedimentos indicados para reduzir esse tipo de

corrosao?

Q.5 Entender esquematicamente a representacdo de uma pilha

€ muito importante o0s participantes desse processo.




53

Considerando a reacao

Cr° + Ag—>Cr*3 + Ag®
Dados o potencial de reducdo padréo: (Cr = - 0,74 V, Ag= 0,80
V). Desenhe esquematicamente a pilha e responda ao que se
pede:

Semi-reagBes parciais
Reacéo global

Catodo

Anodo

Quem sofre reducao
Quem sofre reducao
Quem é o agente oxidante

Quem é o agente redutor

Q.6 O meio corrosivo é determinante para o desenvolvimento da
corrosédo podendo da celeridade a mesma, a depender de suas
caracteristicas. Nesse contexto, conhecer os principais meios
COITOSIVOS responsaveis por causarem corrosao é essencial para
a sua prevencdo. Nesse contexto, comente e expligue os
principais meios corrosivos e qual a sua interferéncia no
desenvolvimento de corrosdo em diferentes superficies.

Relacione formas de prevencédo de corroséo.

7

Q.7 A prevengdo da corrosdo € indispensavel para evitar
problemas, principalmente em processos industriais, pois além
de reduzir custo, oferta uma estabilidade de processo necessaria
para seu melhor rendimento do ponto de vista operacional.
Nesse perfil, conhecer como a corrosdo pode ocorrer é 0
caminho para a sua prevencdo, pois uma vez apresentada, a
corroséo gera riscos e um aumento significativo de custo para
seu possivel reparo, quando possivel, pois muitas vezes, a pec¢a
tem que ser substituida pelo grau de desgaste apresentado.

Comente sobre os principais requisitos para haver corroséo
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e a melhor forma de minimizar os efeitos da corrosao no

contexto apresentado.

Q.8 Avaliar as condicdes inerentes e os fatores que podem
interferir no desenvolvimento da corrosdo sdo indispensaveis
para estabelecer o possivel tratamento. De acordo com a
informacéo apresentada e considerando que dois equipamentos
iguais estdo instalados em duas empresas diferentes e que os
equipamentos produzem o mesmo material. Observou-se nessa
condicdo, desgaste  completamente  diferente  destes
equipamentos. Considere também que as manutenc¢des foram
as mesmas nas empresas. Faca uma andlise das causas na

diferenca de desgaste apresentado.

Q.9 A corrosdo pode se apresentar de diferentes formas e a
depender do meio corrosivo, pode resultar em uma maior
aceleracdo da degradacgédo da superficie. Conhecer as causas do
processo corrosivo € importante porque ajuda a estabelecer a
melhor forma de tratamento e prevencdo. Considerando que
vocé € o técnico responsavel pela inspecdo de chapas de
aluminio em uma empresa que esta localizada em Suape,
Pernambuco, proximo de praia, onde frequentemente ha um
desgaste visualizado nas chapas, em especial as que ficam
expostas por muito tempo. A qué vocé atribui esse desgaste? O

gue pode ser feito feito na sua opinido para minimizar os efeitos?

Q.10 Vocé é um Técnico em Quimica que esta participando de
uma sele¢do para compor o quadro de Analista de Processos de
uma renomada empresa que tem seu portfolio em
GALVANIZACAO E GALVANOPLASTIA . De acordo com o
apresentado e considerando que a empresa contratante pede
uma avaliagcdo técnica sua sobre a seguinte situagdo abaixo:
Para otimizar o custo de processo, o supervisor de producéo
ordenou que fosse passada a etapa de desengraxe da
superficie. E para ganhar tempo, propds que a concentracédo dos
banhos ndo fosse verificada por hora, assim como “liberou” o
controle de verificacdo da espessura da galvanizacédo aplicada.
Pede-se: Sua avaliagdo técnica sobre a seguinte situacdo e o
gue vocé faria numa situacdo como essa? Argumente e explique

detalhadamente todas as suas respostas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).




APENDICE 8 - FORMULARIOS DE RESPOSTA PARA O 3° MOMENTO DA

SEQUENCIA
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FOTOS/VIDEOS

LEVANTAMENTO/DISCUSSAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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APENDICE 9 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 4° MOMENTO DA
SEQUENCIA (EXPERIMENTOS ELETROQUIMICOS)

EXPERIMENTOS

LEVANTAMENTO/ DISCUSSAO
SEM AS NANOPARTICULAS DE
PRATA

LEVANTAMENTO/DISCUSSAO
COM AS NANOPARTICULAS DE PRATA

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).




APENDICE 10 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 4° MOMENTO DA
SEQUENCIA (PERGUNTAS DOS EXPERIMENTOS ELETROQUIMICOS)

QUESTOES DAS PRATICAS EXPERIMENTAIS RESPOSTAS

Questbes da aula pratica

1°) Apresente para todos os experimentos, as reacdes eletroquimicas
envolvidas. Na resposta, deve-se ter as reacdes parciais e a total,
especificando a reacéo de dnodo e do catodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das reacdes observadas
? Justifique sua resposta.

3°) Qual a razao para se usar em determinados experimentos, um metal
envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento o zinco sofreu um leve ataque, enquanto
0 cobre permaneceu praticamente inalterado? Justifique sua
resposta.

5°) Comparando o0s tempos de reacdo eletroguimica (quando
visualizado), qual o papel das nanoparticulas de prata? Justifique sua
resposta.

RESPOSTAS

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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ANEXO | — EXERCICIO PROPOSTO PARA O 2° MOMENTO

19) As latas de conservas sdo fabricadas com laminas de ferro revestidas com estanho e
apresentando, no seu interior, uma pelicula de verniz protetor inerte. Um determinado produto com
pH = 2 foi embalado, a vacuo, numa dessas latas. No transporte, a lata foi amassada, ocorrendo
fratura nos revestimentos de verniz e de estanho, deixando o ferro em contato direto com o produto.
a) que metal tende a sofrer corrosdo? Justifigue sua resposta apresentando as semi-reacoes e
reacao global. Fale sobre consequéncias do meio corrosivo que visualiza nessa situacao.

Dados os potenciais de reducéo

Fe* —Fe =-0,440V

Sn?*  —»8n =-0,36V

2°) Dois equipamentos iguais que funcionam com duas placas deslizantes estao instalados em duas
empresas diferentes produzindo o mesmo tipo de material. As taxas de desgaste dessas placas
foram completamente diferentes nesses locais. Considerando que as manuten¢des foram exatamente
as mesmas nessas duas empresas, discutir as razdes para tal diferenga.

3°) Alguns trocadores de calor utilizam tubos de aluminio por meio dos quais passa a agua utilizada
para a refrigeracdo. Em algumas industrias, essa dgua pode conter sais de cobre. Sabendo que o
potencial padrédo de reducdo para o aluminio (AI3* para AI°) é de —1,66 V e, para o cobre (Cu?* para
Cu9), é de + 0,34 V, julgue os itens a seguir.

() A &gua contendo sais de cobre acarretara a corrosdo da tubulagdo de aluminio do trocador de
calor.

() Na pilha eletroquimica formada, o cobre é o agente redutor.
() Se a tubulagdo do trocador fosse feita de cobre, e a 4gua de refrigeracdo contivesse sais de
aluminio, ndo haveria formacé&o de pilha eletroquimica entre essas espécies metélicas.

4°) Conhecidos os pontos normais de oxidagao:

Zn—Zn*+2e-E°=+0,76 V Cu—-Cut*+2e-E°=-0,34V
Fe - Fe"+2e-E°=+0,44V Ag—>Ag*+1e-E°=-0,80V
considere as reagoes:

I. Fe * Cu** — Fe** + Cu II. Cu*Zn** - Cu** + Zn

lll. 2Ag + Cu™ — 2Ag* + Cu
IV.Zn + 2Ag* — Zn** + 2 Ag
Dessas reacdes, na construcéo de pilhas, sdo utilizadas:
a)lell b) Il el c)llelv dlelv e)lllelV

59 Considere uma pilha de prata/magnésio e as semi-reagfes representadas abaixo, com seus
respectivos potenciais de reducao.

Mg?* + 2e— - Mg E° =-2,37V

Agl* +e-— Ag E°=+0,80V

O oxidante, o redutor e a diferenca de potencial da pilha estdo indicados. respectivamente, em:

a) Mg, Ag*, + 3,17 d) Mg*2, Ag, — 3,17

b) Mg, Ag*, + 3,97 e) Ag*, Mg, + 3,17

c) Ag*, Mg, + 1,57

6° Numa célula eletroquimica a solugdo tem que ser um eletrolito, mas os eletrodos néo precisam
estar em contato elétrico? Explique.

7°) Pode-se afirmar que um dos motivos para se estudar a corroséo € o prejuizo que este processo
de deterioracdo imp6e a sociedade nas mais variadas aplicacdes dos metais?

8°) Para que 0 processo corrosivo seja possivel é necessario que além do contato do metal com um
meio corrosivo, exista uma diferenca de potencial suficiente para provocar a movimentacdo das
cargas elétricas presentes? Explique.

99 A bateria de Oxido de prata € um dispositivo usado, atualmente, em relégios de pulso e
calculadoras. Ela tem a vantagem de gerar uma voltagem relativamente alta, em torno de 1,5 V. A



59

reacdo geral que ocorre na célula é dada pela equacéo: Zn(s) + Ag20(s) + H20(l) — Zn(OH)2 (s) + 2
Ag(s) De acordo com a equacéo dada, sobre o0 anodo da pilha, € INCORRETO afirmar que

a) o hidréxido de zinco é formado no anodo.

b) o eletrodo é constituido de zinco metalico.

c) a prata metélica é depositada nesse eletrodo. d) os elétrons sao transferidos para o 6xido de prata.

10° Qual a diferenca existente entre corrosao quimica e corrosdo eletroquimica ?

11°0 Com o passar do tempo, objetos de prata geralmente adquirem manchas escuras que sao
peliculas de sulfeto de prata (Ag2S) formadas na reacdo da prata com compostos que contém enxofre
encontrados em varios alimentos. Um dos processos para limpar o objeto escurecido consiste em
coloca-lo em um recipiente de aluminio contendo dgua e detergente e aquecer até a fervura. O
detergente retira a gordura do objeto facilitando a reacdo do aluminio da panela com o sulfeto de
prata, regenerando a prata com seu brilho caracteristico.

2 Al + 3 Ag2S — Al2S3 + 6 Ag

Sobre 0 assunto relativo ao texto acima, escreva V para as afirmativas verdadeiras ou F para as
afirmativas falsas.

() A prata ao adquirir manchas escuras sofre oxidagéao.

() Nareacéo entre aluminio e o sulfeto de prata, o aluminio € o &nodo do processo.

() A prata possui maior potencial de oxida¢do do que o aluminio.

12°) Com base no diagrama da pilha:

Ba®/Ba? // Cu*/ Cu®

E nos potenciais-padréo de reducéo das semi-reacoes:
Ba® — Ba?* + 2e— E°®=-2,90 volt

Cu® — Cu*l+ 1le—- E%=+0,52 volt

Qual a diferenca de potencial da pilha?

13°) A corroséo eletroquimica opera como uma pilha. Ocorre uma transferéncia de elétrons quando
dois metais de diferentes potenciais sdo colocados em contato. O zinco ligado a tubulacdo de ferro,
estando a tubulacdo enterrada — pode-se, de acordo com os potenciais de eletrodo —, verificar que o
anodo é o zinco, que logo sofre corrosdo, enquanto o ferro, que funciona como cétodo, fica protegido.
Dados: potenciais-padrao de reducdo em solugéo aquosa:

Temperatura = 25°C; presséo = 1 atm; concentracdo da solug&o no eletrodo =1,0 M

Semi reacado A E° (volt)

Zn%* + 2e — Zn(s) — 0,763 V

Fe?* + 2e — Fe(s) - 0,440 V

Calcule a ddp da mesma:

14°) 1 e Il sdo equagbes de reacdes que ocorrem em agua, espontaneamente, no sentido indicado,
em condi¢Bes padrao.

I. Fe + Pb?* — Fe*2 + Pb

II. Zn + Fe?* — Zn?* + Fe

Analisando tais reacdes, isoladamente ou em conjunto, pode-se afirmar que, em condi¢des
padréo,

a) elétrons sao transferidos do Pb?* para o Fe.

b) reacdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn?*,

¢) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Fe?*.

d) Zn deve reduzir espontaneamente Pb?* a Pb.

e) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Pb?*.

15° Os potenciais-padrao dos eletrodos de cobre e de prata sdo dados abaixo:

Cu*2+2e— > CuE’=0,34V
Agt+e->AgE®°=0,80V

A respeito julgue as afirmacdes.

() A semi-reacdo de reducao na célula eletroquimica resultante da combinacao dessesdois eletrodos
serd Cu*? + 2 e— — Cu(S).



60

() Areacdo e a voltagem da célula eletroguimica serdo 2Ag* + Cu(s) > 2Ag(s) + Cu*?
AE0 =0,46 V.

() Se um fio de cobre for mergulhado numa solucdo de nitrato de prata, inicialmente incolor, esta
ficara azulada e havera deposigéo de prata metdlica sobre o fio.

16°) Considerando a pilha Mg°® / Mg?+* / Fe?* /| Fe® e sabendo que o magnésio cede elétrons
espontaneamente para os ions Fe?*, é correto afirmar que:

a) o MgP é o oxidante.

b) o Fe?* se oxida.

c) o Fe® é o anodo.

d) a solucdo de Mg?* se diluira.

e) o eletrodo positivo ou catodo tera a sua massa aumentada.

17°) O que é corrosao intergranular?

18° Em uma fabrica foi feita uma tubulagdo de ferro contendo juntas (ligacao entre tubos de ferro)
feitas de cobre. Nessa tubulag&o passa uma solucéo

aquosa. Esta empresa estd sofrendo de problemas de corros@o na tubulacéo. Imagine que vocé foi
chamado para resolver o problema. Faca entdo um relatério para o dono da empresa explicando
porque esta ocorrendo corrosdo, quais as partes da tubulacdo mais afetadas e uma solucdo para o
problema. Explique a operac¢éo de cada processo.

199 Qual é a diferenca entre protecdo anddica ou prote¢éo catddica contra a corrosao?

20°) Tem-se uma chapa de ferro ou ago revestido de estanho. Porque o estanho fornece protecao
somente se a superficie do metal estiver completamente revestida ?

21°) Por que um actimulo de ferrugem ou crostas de 6xidos provoca uma corrosdo por pite numa
placa de ferro ou de outro metal? Dé as rea¢des catddica e anddica do processo de corrosdo numa
placa de ferro.

22° O que é passivacao ? Porgue metais passivados séo sujeitos a corrosdo quando riscados ?

23°) O que é corroséo grafitica ?

24°) O que é dezincificagdo ?

25° O porqué do acumulo de ferrugem ou crostas de 6xidos provoca uma corrosao por pite numa
placa de ferro ou de outro metal? Dé as reagdo catddica e anddica do processo de corrosdo numa
placa de ferro.

26°) Em um processo de corrosdo interna da chaparia em aluminio de um tanque de
armazenamento de sulfato de cobre (representado no esquema abaixo). Responda as questbes que
seguem:



a)
b)
c)
d)

| METAL
. DEPOSITADO
L

R \Cu >

Al

L

CuSO0O,; + H,O

Al?

Identifiqgue qual serd o meio corrosivo? Justifique sua resposta.

Apresente a reacao catddica.
Apresente a reacdo anddica
Explique a figura apresentada.

27°) O que é corrosdo e suas consequéncias?

28°) Explique sobre a instabilidade termodinamica dos metais.

29°) Expligue resumidamente sobre:
- Corrosao uniforme, Corroséo por placas, Corroséo por pites, Corrosao erosado, Corrosao por frestas
e Corrosao galvanica

30) Considere a pilha galvanica representada a baixo, através da tabela de potencial de reducéo:

Ni / Ni*2// Cu*?/ Cu
Co /Co*2// Au*®/ Au
Zn/Zn*?// Cu*?/ Cu

Calcule a ddp da seguinte pilha
Ni / Ni*? // Cu*?/ Cu

Dados
Nit* (e + 2e- — Nigg, Er=-025V
Cu* +2e—Cu E° =+ 0,34V

Co + 2e > Co® (E° = -0,28V)

Zn=-076 V

31°) Considere a pilha galvanica representada a baixo:

Calcule:

o~ wNE

32°) Sabendo-se que o cobalto pode ceder elétrons espontaneamente para o ion Au*3, pede-se:

Ni®/ Ni*2 /[ Cu*2 | Cu®

Quais as semi-reacdes e a global?

Quem é o catodo e 0 anodo?

Quem se oxida e se reduz?

Qual o sentido dos elétrons pelo fio condutor?
Qual o sentido dos ions pelo circuito interno?
Qual solugao ira se diluir e se concentrar?

Co%/ Co*2// Au*3/ Au®
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Calcule:
1. Quais as semi-reacbes e a global?
2. Quem é o catodo e o anodo?
3. Quem se oxida e se reduz?
4. Qual o sentido dos elétrons pelo fio condutor?
5. Qual o sentido dos ions pelo circuito interno?
Qual solucao ira se diluir e se concentrar

33°) Nas semi-reacdes:
Ni2* (aq.) + 2 e — Ni° (s)
Ag*t(ag.)+1le — Ag°(s)

A ddp da pilha, o catodo e o anodo séao, respectivamente:
Dados: E°red.Ag = + 0,80V; E°ed.Ni =- 0,24V  (a25°C e 1 atm.)

a) + 1,04 V, prata, niquel.
b) + 1,04 V, niquel, prata.
¢) - 0,56 V, prata, niquel.
d) - 1,04 V, niquel, prata.
e) + 0,56 V, prata, niquel

34°) Quais saos os tipos de revestimento que servem para minimizar 0 processo de corrosao?
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