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RESISTINDO AS FORCAS DA NATUREZA: ZINCAGEM
ELETROLITICA NA PROTECAO CONTRA CORROSAO
EM AMBIENTES COSTEIROS.

RESUMO

Dada a prevaléncia das dificuldades enfrentadas pela
corrosdo de metais em industrias localizadas em regides
costeiras, este estudo se concentra na investigacao da
eficacia da galvanoplastia como método para preservacdo
e remocdo da oxidacdo em aco em ambientes maritimos. O
processo envolve a utilizacdo da eletrdlise agquosa e da
galvanizagdo para proteger o metal. Para alcangar esse
objetivo, foi necessario realizar os processos de eletrdlise
e zincagem no ac¢o selecionado, seguidos apds uma
pesquisa aprofundada sobre as implicagbes da
galvanizacdo. Os resultados demonstraram a auséncia de
oxidagdo na camada mais profunda do metal apds o
processo de eletrdlise e a formacdo de uma camada de
zinco durante a zincagem. Essas descobertas confirmam a
eficacia satisfatéria desses métodos para a preservacao e
conservacdo de metais em ambientes costeiros,
oferecendo uma solucéo eficaz contra os desafios da

COrrosao.
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1. INTRODUCAO

A corrosdo de metais em ambientes costeiros devido a exposi¢cao constante a
maresia € um desafio critico enfrentado por varias industrias e infraestruturas
em regifes praianas. Além de causar mau funcionamento em maquinarios, a
corrosao € responsavel por acidentes graves e impde um consideravel prejuizo
financeiro as organizacfes afetadas.

O processo de corrosédo é acelerado devida a elevada concentracdo de sais
destas regides, que propiciam a formacao de uma ponte salina, possibilitando
o fendmeno da oxirreducédo entre o oxigénio do ar e o metal.

Neste cenario, a galvanoplastia surge como uma solucao altamente indicada,
uma vez que essa técnica envolve a deposicdo de uma camada protetiva de
um metal de sacrificio, como no caso o0 zinco, sobre o metal a ser protegido,
resultando no retardamento da oxidacdo e na prevencéo contra a oxidacdo. A
galvanizacdo €, portanto, fundamental para preservar a durabilidade das
estruturas metalicas expostas a corrosao marinha.

No entanto, antes de aplicar a galvanizacdo, € essencial garantir a limpeza
eficaz das superficies enferrujadas. Nesse contexto, este estudo visa avaliar
nao apenas a eficacia da galvanizacdo, mas também a eficiéncia de trés
solucdes de limpeza aplicadas por meio de eletrolise aquosa na prevencédo da
corrosao. A eletrélise aguosa ndo apenas remove as impurezas da superficie,
mas também prepara o metal para o0 processo de galvanizacéo,
proporcionando uma protecao completa contra a corrosao.

A necessidade de abordar esse problema de forma eficaz é fundamentada em
diversas razdes. Em primeiro lugar, a corrosdo costeira gera um impacto
econdmico significativo. De acordo com um estudo recente do Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA), as perdas econbmicas decorrentes da
corrosdo em ambientes costeiros chegam a cifras alarmantes, afetando
negativamente setores chave como construcdo naval, petroquimica e
infraestrutura portuaria. Além disso, acidentes causados pela deterioracdo de
estruturas metalicas expostas a corrosdo podem resultar em perdas humanas
e ambientais irreparaveis.

Por fim, a pesquisa neste campo € crucial para o desenvolvimento de

estratégias de prevencdo e manutencdo mais eficazes. A falta de uma
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abordagem solida para a protecdo contra a corrosdo em ambientes costeiros
pode ter repercussdes de longo alcance, afetando a seguranca das estruturas
e a viabilidade econGmica de projetos de grande escala. Assim, este estudo
ndo apenas busca compreender a eficdcia da galvanizacdo e solucbes de
limpeza, mas também visa abordar uma necessidade premente nas esferas
econbmicas, ambientais e de seguranca. A andlise dos resultados obtidos a
partir desses procedimentos de limpeza e zincagem sera fundamental para
determinar a efichcia de cada método na protecdo contra a corrosao em
ambientes marinhos, contribuindo significativamente para o avanco do

conhecimento cientifico nesta area critica.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. REMOGAO DA CAMADA OXIDADA

2.1.1. PREPARO DAS SOLUCOES
Foram meticulosamente pesados 0s seguintes sais: cloreto de sodio, carbonato
de sodio e bicarbonato de sodio. Posteriormente, cada um desses sais foi
dissolvido em agua destilada, seguindo procedimentos padronizados, a fim de
preparar solucbes com um volume fixo de 200 mL e apresentando uma

solubilidade de 85% em relacéo ao coeficiente de solubilidade destes sais.

2.1.2. ELETROLISE
No experimento, procedeu-se a introducdo dos eletrodos em trés béqueres de
600 mL, consistindo em um vergalhdo de aco enferrujado e uma chapa de zinco
em cada um. Esses eletrodos foram entdo conectados a uma fonte de
alimentacdo de computador (Figura 1) previamente modificada para fornecer
aproximadamente 12 volts. O polo negativo (catodo) da fonte de alimentacao foi
devidamente conectado ao aco a ser desenferrujado, enquanto o polo positivo
(&nodo) foi ligado ao metal de sacrificio, sendo o zinco a escolha para essa
funcdo. Destaca-se que medidas foram adotadas para garantir que ndo houvesse
contato direto entre esses metais, a fim de prevenir qualquer possibilidade de

curto-circuito, o uso de telas de amianto para evitar choque térmico entre béquer
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e bancada, devida a elevada temperatura gerada durante a reacdo e, a
realizacdo do procedimento dentro da capela, uma vez que libera o gas

hidrogénio, que é altamente inflamavel.

Figura 1 - Eletrodos conectados a fonte de alimentacdo modificada.

Durante um processo genérico de eletrolise, a agua (H20) é decomposta em seus
componentes, hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2), através da passagem de uma
corrente elétrica através da solucao eletrolitica. O hidrogénio é liberado no
catodo (o polo negativo), enquanto o oxigénio é liberado no anodo (o polo
positivo), como expresso pela reacao:

4H,00 — 4H"(aq) + 40H (ag)

No catodo, ocorre a reducéao:
AH"aq) + 4€7— 2Hz(q)

No anodo, ocorre a oxidacao:
40H (aq) — 2H;0¢) + Oy + 4e~

7

O hidrogénio liberado é um subproduto da reacdo eletroquimica que ocorre
durante a eletrolise e é liberado na forma gasosa. E importante que o hidrogénio
seja manipulado com cuidado para evitar riscos de explosdo, especialmente em
ambientes onde haja presenca de chamas ou fontes de igni¢do. Portanto, a
eletrolise deve ser realizada com precaucdes de seguranca adequadas.

Posteriormente, foram adicionadas cada uma das solugbes a seus respectivos

béqueres, garantindo que ambos o0s objetos estivessem completamente
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submersos na solucéo eletrolitica para permitir a passagem da corrente elétrica.
Apés a devida preparacdo, a fonte de energia foi ativada, dando inicio ao

processo eletroquimico, expresso pela reacao:

No anodo (polo positivo - zinco):

Zn(s) — an+(aq) + 2e-

No cétodo (polo negativo - aco):

Fe2+(aq) + 2e_ g Fe(s)

No contexto da eletrdlise realizada como parte do trabalho, ocorre uma série de
transformacdes eletroquimicas significativas. Uma das reacfes observadas € a
geracdo de gas cloro e a conversao da solucdo em hidréxido de sédio. Esse
processo eletroquimico envolve a formacdo de anions oxigenados e cations

alcalinos. As reacfes que ocorrem em cada uma das solucdes da eletrdlise:

Cloreto de Sodio:
NaCl = Na* + CI’
H.O 22 H" + OH"

Céatodo: 2H" + 2e =2 H2
Anodo: 2CI" =2 Clz2 + 2e
Solucdo: Na* + OH" --> NaOH

Bicarbonato de Soédio:
NaHCOs = Na"+ HCOs
H.O =22 H" + OH"

Catodo: 2H" + 2e = H>
Anodo: 40H =2 2H:0 + O2+ 4e
Solucdo: Na*+ HCOs = NaHCO:s3

Carbonato de Sédio:
Na:COs = 2Na"+ COs’
H.O =22 H" + OH"
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Solugéo: 2Na* + COs** = Na2COs

Vale ressaltar que a eletrdlise € um processo gradual e pode demandar um periodo
consideravel para a remocdo completa da oxidacdo, variando conforme a
guantidade e a severidade da oxidacdo presente no objeto, devido a este fato,
foram usados eletrodos quase que idénticos de massa, volume e tamanho e sendo
realizadas simultaneamente a fim de evitar variagbes de temperatura do ambiente

para ndo haver variagdes prejudiciais nos resultados.

2.2. GALVANOPLASTIA

2.2.1. PREPARO DAS SOLUGOES
Foram cuidadosamente pesados 86 gramas de cloreto de zinco e,
posteriormente, dissolvidos em agua destilada até atingir um volume total de
600 mL. O proposito desse procedimento foi a subsequente distribuicdo
igualitaria em trés solucdes de 200 mL, cada uma contendo 28,5 gramas de
ZnCla.

2.2.2. DECAPAGEM
Antes do processo de zincagem, as pecas recém-limpas, livres da profunda
camada de oxidagdo, passaram por um processo de escovagao suave em
agua corrente, com o auxilio de uma palha de aco, para eliminar a camada
residual oxidada ainda presente no aco. Em seguida, os vergalhfes de aco
foram submetidos a um banho em uma pequena quantidade de acido
cloridrico, como parte da etapa de preparacao da superficie metalica para o
revestimento eletroquimico. Essa fase € conhecida como decapagem acida
ou decapagem quimica, com o proposito de remover contaminantes, 6xidos,
carepas e outros residuos da superficie do aco. A decapagem &acida é
essencial para assegurar uma aderéncia adequada do revestimento
galvanizado e para aprimorar a qualidade geral do acabamento. Durante
esse processo, o0 acido reage com os Oxidos presentes na superficie do aco,
dissolvendo-os e abrindo os poros da superficie. Apos esse banho em acido
cloridrico, as pecas foram novamente lavadas em agua corrente para a total

remocao residual do acido utilizado.
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REAGAO PRESENTE NA DECAPAGEM:

Durante a reacdo do &cido cloridrico com o ferro (Fe) exposto na superficie
do aco para formar cloreto de ferro, é liberado o hidrogénio gasoso (H2). A

equacédo quimica balanceada para essa reacédo € a seguinte:
Few) + 2HCliagg — FeClaag + Hog

Nesta reacdo, o acido cloridrico (HCI) reage com o ferro (Fe) na superficie
do aco para formar cloreto de ferro (FeClz) em solucdo aquosa e libera
hidrogénio gasoso (H2). Essa reacdo ajuda a remover quaisquer vestigios
de oxidacdo e impurezas da superficie do aco, deixando-a limpa e

preparada para o revestimento posteriormente.

2.2.3. ZINCAGEM

Apoés a conclusdo do processo de decapagem, procedemos a remontagem
da etapa de eletrdlise, seguindo um procedimento semelhante ao realizado
inicialmente. Para isso, foram preparados trés béqueres, cada um com
capacidade de 600 mL. Cada béquer foi equipado com um vergalhdo de aco
previamente limpo nos estagios anteriores e uma chapa de zinco. Esses
elementos foram novamente conectados a fonte de alimentacédo, que foi
ajustada para operar a 12 volts.

E de extrema importancia garantir que o polo positivo (anodo) esteja
conectado a chapa de zinco e o polo negativo (catodo) esteja conectado ao
vergalhdo de aco. E fundamental tomar medidas para evitar que esses dois
metais entrem em contato direto. Isso € um desafio adicional, pois durante a
reacdo pode ocorrer a formacdo de uma ponte de zinco visivel, que é
atraida rapidamente do catodo em direcdo ao anodo, com formato de galhos
de arvore (Figura 2).

Em seguida, inserimos as solucdes de cloreto de zinco nos respectivos
béqueres. Certificamo-nos de que todos os eletrodos, ou seja, as chapas de
zinco e os vergalhdes de aco, estivessem completamente submersos na

solucéo eletrolitica.
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Uma vez que tudo estava pronto, ligamos a fonte de alimentacdo. Durante
todo o processo de zincagem, as pecas foram cuidadosamente
movimentadas para garantir uma deposi¢do uniforme de zinco em toda a
superficie das pecas de aco. Esse procedimento garante a eficiéncia e
gualidade do revestimento de zinco sobre o aco, sendo essencial para o

sucesso do processo.

Figura 2 — Acimulo de zinco sendo atraido do catodo em dire¢do ao anodo. A ramificagdo lembra bastante os

galhos de uma arvore.
REAGAO DA ZINCAGEM DO AGCO EM UMA SOLUGAO DE CLORETO DE ZINCO:
ZNn2 + (aq) + 26——2ZnN(S)

Nesta reacdo, os ions de zinco (Zn?*) presentes na solucéo de cloreto de
zinco (ZnCl2) sdo reduzidos na superficie da peca de aco (catodo) com a
captura de elétrons (e”-), formando zinco metélico (Zn) que é depositado na
peca de aco. Essa reacao resulta na formacao do revestimento de zinco na

superficie da peca de aco, proporcionando protecdo contra a corrosao.
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3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. LIMPEZA

A medida que o processo de eletrdlise progredia, foi observado um lento
processo de corrosdo no metal de sacrificio, o zinco, como ilustrado na Figura
3, isso ocorre devido a maior afinidade do zinco pela oxidacdo em relagdo ao
aco, resultando na corrosdo do zinco durante o processo de eletrélise, com a
conversdao do zinco metalico em ions de zinco na solucdo. Essa corrosao
controlada do zinco € um elemento essencial do mecanismo que o capacita a
atuar como um revestimento protetor para o aco, eficazmente prevenindo a
corrosao do aco subjacente, o que esta de acordo com sua funcao esperada.
Ao mesmo tempo, o0 aco enferrujado estava sendo gradualmente desprovido de

sua camada de oxidacédo, alcancando assim o resultado desejado.

T, \

Figura 3 — Chapa de zinco corroida apds o término do procedimento (no vidro de reldgio), juntamente do

vergalhdo escurecido recém-saido da eletrdlise.

Ao término do procedimento eletroquimico, obtivemos como resultado pecas
gue estavam livres da camada mais profunda de oxidacdo. Entretanto, ainda
mantinham uma fina e residual casca, apresentando uma textura craquelada e
uma coloracdo amarronzada. Essa camada remanescente oxidada foi
facilmente removida durante o processo de lavagem, o qual incluiu uma
escovagao suave. Como resultado desse processo, as pecas assumiram uma
aparéncia fosca e uma coloracdo cinza-escuro. Isso se deve a formacéo de
uma fina camada de éxido de ferro na superficie do aco apos a eletrdlise.

E importante notar que a formacdo dessa camada escura é um fendmeno
comum em muitos processos de eletrdlise, especialmente quando o aco é

utilizado como o cétodo (polo negativo) na reacao eletroquimica. No entanto, é
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fundamental ndo a confundir com o processo de ferrugem, que envolve uma
oxidagdo mais extensa e prejudicial do aco quando este entra em contato com
a umidade e o oxigénio do ar ao longo do tempo.

Posteriormente, todas as condi¢des remanescentes no vergalhdo de aco foram
completamente removidas durante a etapa de decapagem, seguida de uma
lavagem em agua corrente para eliminar qualquer residuo de acido cloridrico
presente na peca. ISso restaurou 0 aco a sua aparéncia original, devolvendo-
Ihe sua coloragdo prateada e brilhante, bem como seu carater metalico

caracteristico.

3.2. ZINCAGEM

Apébs a conclusédo do processo de zincagem, obtivemos um conjunto de pecas de
aco com um acabamento satisfatorio, apresentando uma coloragéo esbranquicada.
Contudo, observou-se a formacdo de ramificacbes de zinco na superficie dessas
pecas, conforme ilustrado na Figura 4. Essas ramificacbes surgiram devido a
proximidade da superficie do aco com o eletrodo de zinco, resultando em uma
deposicdo mais intensa nessa regidao do vergalhdo. Para resolver esse problema,
adotou-se uma abordagem simples: as pecas foram submetidas a uma lavagem
utilizando apenas uma pisseta contendo agua destilada. Felizmente, durante esse
processo de lavagem, as lascas de zinco foram facilmente removidas, restaurando a
aparéncia das pecas.

Uma estratégia eficaz para evitar a formacédo dessas ramificacdes de zinco seria
manter uma distancia uniforme entre os eletrodos ao longo de todo o processo de
zincagem. Além disso, a consideracdo do uso de mudltiplos eletrodos de zinco
dispostos ao redor das pecas de aco poderia promover uma deposicdo mais
uniforme do revestimento de zinco, eliminando a ocorréncia dessas ramificacdes.
Essa abordagem proposta resultaria em um acabamento mais consistente e
aprimoraria a qualidade geral do revestimento galvanizado nas pecas de aco,

atendendo aos requisitos desejados para uma aplicacdo bem-sucedida.
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Figura 4 — Vergalhao de ago logo apds a zincagem, apresentando lascas superficiais.

4. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da remocdo das camadas
oxidadas em aco em ambientes costeiros por meio da eletrélise aquosa e da
galvanizacdo. Durante a fase experimental, observou-se que a eletrolise
aquosa desempenhou um papel fundamental na remocdo da oxidacéo
profunda das pecas metalicas, preparando a superficie para receber o
revestimento de zinco na etapa de galvanizacéo. Os resultados demonstraram
gue a solucdo de cloreto de sodio foi a mais eficiente na limpeza do aco,
levando apenas 23 minutos para remover a camada densa de oxidacdo, em
comparacao com as solucdes de carbonato de sodio e bicarbonato de sédio,
gue levaram consideravelmente mais tempo e energia.

No processo de zincagem, a eletrolise na solucao de cloreto de zinco resultou
em uma camada eficiente de zinco depositada sobre o aco, proporcionando
protecdo duradoura contra a corrosdo em ambientes costeiros. A manutencao
da integridade das pecas zincadas foi notavel, mesmo apds varias semanas de
exposicdo a um ambiente Umido e salino, enquanto as pecas nado zincadas
rapidamente apresentaram sinais de oxidagao.

No entanto, é importante destacar as limitacdes deste estudo, incluindo o custo
significativo dos materiais e a disponibilidade de tempo para o processo de
eletrélise. Recomendamos a utilizagdo de recipientes maiores para a eletrdlise,
a fim de tratar mais pecas simultaneamente e reduzir os custos. Além disso,
considerar um tempo de eletrélise mais prolongado pode garantir a remocéo

completa da oxidag&o, minimizando a necessidade de repetir 0 processo.
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Para melhorar o processo de zincagem, sugerimos o uso de mais eletrodos de
zinco dispostos uniformemente ao redor da peca de aco, o que pode resultar
em um revestimento mais homogéneo e de melhor qualidade. Um controle
mais rigoroso durante o processo de zincagem também pode contribuir para
aprimorar o acabamento das pecas, sendo uma das sugestfes utilizar uma
espécie de garra ou algo semelhante, que possa segurar a peca a ser zincada
sem que haja contato com o fundo do recipiente, fazendo com que a
distribuicdo de zinco também ocorra na parte inferior do aco.

Em resumo, este estudo fornece informacfes valiosas sobre a eficacia da
galvanizacdo e da eletrélise aquosa na prevencao da corrosdo em ambientes
costeiros. Apesar das limitacdes identificadas, as recomendacgfes propostas
tém o potencial de otimizar esses procedimentos, reduzindo custos e
melhorando o desempenho. Esperamos que essas descobertas beneficiem a
indUstria e a infraestrutura costeira, reduzindo o impacto econémico e
aumentando a seguranca das estruturas metdlicas expostas a corrosdo

marinha.

Figura 5 — Resultado da parcial zincagem apds 2 semanas em ambiente Umido e salino. Na superficie zincada,
ndo houve oxidacdo ou qualquer tipo de oxidacdo. Ja na parte onde o a¢o néo foi protegido, a oxidagao se
iniciou em menos de um dia.

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclus&o de Curso, Ano 2023.



13

REFERENCIAS

ABDALA, L.; ALBAGLI, D. Vergalh&o Galvanizado: Vantagens, Aplicacbes e Desempenho em
Estruturas de Concreto Armado. Disponivel em: <http://www.abpe.org.br/trabalhos/trab_40.pdf>.
Acesso em: 10 set. 2023.

ALMEIDA, |.; SOUZA, D. E. FACULDADE DOCTUM GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA.
Disponivel em:
<https://dspace.doctum.edu.br/bitstream/123456789/3705/1/Istefani%20de%20Souza.pdf>.  Acesso
em: 10 set. 2023.

ANTONETTI, E. et al. Andlise dos processos de cromagem, niguelagem, zincagem e

estanhagem. Brazilian Journal of Development, 2021.

CAMPOS, L.; FERNANDA, |.; VIEIRA, R. Estudo da Decapagem da Superficie do Aco Através da
Imersdo Acida. Disponivel em: <https://semanaacademica.org.br/system/files/artigos/tcc_1.pdf>.
Acesso em: 10 set. 2023.

Corrosao de estruturas: Como a galvanizacdo pode ajudar a combater o problema. Disponivel
em: <http://www.galvanisa.com.br/noticia/43/corrosao-de-estruturas-como-a-galvanizacao-pode-
ajudar-a-combater-o-problema>. Acesso em: 10 set. 2023.

DA SILVEIRA RIZZO, E. M. Processos de decapagem, laminacdo a frio e recozimento de

produtos planos de aco. [s.l.] Editora Blucher, 2022.

DE SOUZA, E. G. DA L. A. V. Monitoramento da corrosdo no ago carbono SAE 1020, aco
galvanizado, aluminio e cobre, considerando as condi¢des climética serranas e litoraneas de
Santa Catarina. Disponivel em: <https://www.unifacvest.edu.br/assets/uploads/files/arquivos/25983-

tcc-ederson-gean-da-luz-eng.-mecanica-2018.pdf>. Acesso em: 10 set. 2023.

DE SOUZA, L. A. Maresia e Oxirreducéo. Disponivel em:
<https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/maresia-oxirreducao.htm>. Acesso em:
10 set. 2023.

DILETA. Zincagem eletrolitica. Disponivel em: <https://www.dileta.com.br/zincagem-eletrolitica>.
Acesso em: 10 set. 2023.

FOGACA, J. R. V. Galvanoplastia ou Eletrodeposicéo. Disponivel em:
<https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/galvanoplastia-ou-eletrodeposicao.htm>. Acesso em: 10
set. 2023.

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclusao de Curso, Ano 2023.



FUGIVARA, C. S. [UNESP]; BENEDETTI, A. V. [UNESP]; (UNESP), U. E. P. Preparacgéo e estudo
eletroquimico de zinco sobre aco CFF e efeito de hidrogénio gerado in situ. p. 136 f.: il., 2011.

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Disponivel em:
<https://www.ipt.br/unidades_de_negocios/MA/livros/11-
corrosao_e_protecao_contra_corrosao_em_equipamentos_e_estruturas_metalicas.htm>. Acesso em:
10 set. 2023.

Maresia e corrosdo dos metais. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/maresia-

corrosao-dos-metais.htm>. Acesso em: 10 set. 2023.

MICHELS, G. S. Projeto de viabilidade para implantacdo de urna estrutura opeacional para
tratamento de superficie metalica através da zincagem eletrolitica dentro da empresa pro epoxi

pintura eletrostética. 2005.

POLICROMO. Zincagem eletrolitica. Disponivel em: <https://www.policromo-ce.com.br/zincagem-

eletrolitica>. Acesso em: 10 set. 2023.

Processo de Galvanizacgéo Eletrolitica. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/doc/114221891/Processo-de-Galvanizacao-Eletrolitica>. Acesso em: 10 set.
2023.

RODRIGUEZ, P. C. Galvanoplastia Aplicada - Teoria y Practica. [s.l.] Librerias y Editorial Alsina,
1999.

TUBOS, C. Galvanizacdo eletrolitica: o que é e como é feito o processo? Disponivel em:

<https://centurytubos.com.br/blog/artigos/galvanizacao-eletrolitica/>. Acesso em: 10 set. 2023.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. Disciplina: Eletroquimica aplicada e corrosdo TQ-417.
Disponivel em: <http://www.gea.ufpr.br/arquivos/lea/material/Fundamentos%20da%20Corrosao.pdf>.
Acesso em: 10 set. 2023.

VOX DIGITAL; NACIONAL METAIS. Calhas galvanizadas: durabilidade diante da maresia em
regibes praianas. Disponivel em: <https://nacionalmetais.com/calhas-galvanizadas-durabilidade-

diante-da-maresia-em-regioes-praianas/>. Acesso em: 10 set. 2023.

ZINC COATING ON STEEL; THEIR APPLICATIONS. Revestimentos de zinco sobre a¢os e suas
aplicacdes. Disponivel em:
<http://repositorio.ipen.br/bitstream/handle/123456789/26550/22454.pdf>. Acesso em: 10 set. 2023.

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclusao de Curso, Ano 2023.



