TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO
TECNICO EM MECANICA

Galvanoplastia

Cristian Theodoro Da Silva Santos
Joao Victor Dos Santos
Julia Guandalini

Leonardo Henrique Costa

SAO CARLOS - SP
2026



Galvanoplastia

Trabalho de conclusdgo de Curso
apresentado como pré-requisito para
obtencdo do Diploma de Técnico em

Mecénica.

SAO CARLOS - SP
2026



RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de maquina
galvanica destinada ao tratamento superficial de metais por meio do processo
de eletrodeposicdo. O projeto consiste em uma estrutura base equipada com
sistema de alimentagao elétrica e componentes responsaveis pela condugao e
controle do processo galvanico, permitindo a aplicagdo de revestimentos
metalicos com maior resisténcia a corrosdo e melhor acabamento superficial.

Os principais objetivos do projeto foram proporcionar facilidade de
manutencgao e modificagcao, simplicidade na montagem, praticidade na operagao
e oferecer uma solucdo funcional para pequenas aplicacdes industriais e
educacionais. O sistema é composto por fonte de alimentacdo adequada ao
processo, recipientes para banho eletrolitico, eletrodos, estrutura de sustentacao
e dispositivos de controle elétrico, garantindo eficiéncia e seguranga durante a
operacgao.

Como resultado, o equipamento desenvolvido busca integrar
conhecimentos de mecanica e eletroquimica, apresentando-se como uma

alternativa acessivel para processos de galvanizagdo em pequena escala.

PALAVRAS CHAVE: Galvanizagao; Maquina Galvanica;

Eletrodeposicdo; Tratamento Superficial; Corrosao.



ABSTRACT

This work presents the development of a galvanic machine prototype
intended for metal surface treatment through the electroplating process. The
project consists of a structural base equipped with an electrical power supply
system and components responsible for conducting and controlling the galvanic
process, allowing the application of metallic coatings with greater corrosion
resistance and improved surface finishing.

The main objectives of the project were to ensure ease of maintenance
and modification, simplicity in assembly, operational practicality, and to provide a
functional solution for small industrial and educational applications. The system
is composed of an appropriate power supply unit, electrolyte bath containers,
electrodes, support structure, and electrical control devices, ensuring efficiency
and operational safety.

As a result, the developed equipment integrates mechanical and
electrochemical knowledge, presenting itself as an accessible alternative for

small-scale galvanizing processes.

KEYWORDS: Galvanizing; Galvanic Machine; Electroplating; Surface

Treatment; Corrosion.
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1 INTRODUGCAO

Tinhamos como ideia inicial criar algum equipamento que utilizasse o
conhecimento que adquirimos nas aulas de Automacao Industrial, tendo em
vista algo que fosse simples, eficaz e benéfico para empresas. Apds algumas
reunides em equipe chegamos a conclusao de criar uma esteira que separasse
materiais, porém o custo para seu desenvolvimento seria muito alto.

Com a analise de alguns projetos, foi feita a relagdo dos itens possuidos
com 0s que eram necessarios. Sendo a galvanoplastia o projeto no qual
possuiamos a maioria das pecas, acarretando em um baixo custo de fabricacao
do TCC e maior praticidade na montagem, nossa escolha se voltou para a area
dos tratamentos superficiais metalicos, especialmente a galvanoplastia, quando
percebemos que no ambiente escolar em que estavamos se formando havia
sinais claros em alguns equipamentos enferrujados e desgastados, junto a isso
foi decidido que iriamos tratar sobre o assunto de zincagem com intuito de dar
uma simples demonstracdo do processo anticorrosivo em pecgas metalicas,

reforcando sua importancia na conservacgao e durabilidade dos materiais.



2 DELIMITAGAO DO TEMA

A pesquisa limita-se a aplicagao de da zincagem eletrolitica como método
de protecéao anticorrosiva, fazendo uso de materiais de baixo custo e um sistema
simplificado de galvanoplastia.

O projeto sera destinado a estudantes, professores e a interessados no
processo de galvanoplastia. A criagdo do protétipo necessitou de conhecimentos
da area elétrica e mecanica para a montagem, elaboragcdo e demonstragao do

sistema de zincagem eletrolitica.



3 JUSTIFICATIVA

O assunto sobre zincagem eletrolitica foi selecionado a partir de um
momento presenciado no ambiente escolar no qual uma determinada parte de
um equipamento apresentava clara fragilidade devido a corroséo. O projeto visa
criar, demonstrar o processo de zincagem eletrolitica, assim reforcando a
importancia do devido cuidado a pequenas pecas, partes de um equipamento.
Além da protecdo a corrosdo, a zincagem também contribui para segurancga
estrutural de pegas metalicas, reduzindo riscos de desgastes, fragilidades e

falhas mecanicas.



4 OBJETIVOS

4.1 Geral

O objetivo do trabalho € demonstrar o processo de zincagem eletrolitica

4.2 Especificos

° Consiste na criacdo de um protétipo simples de zincagem
eletrolitica para demonstragao pratica do processo de galvanoplastia.
° Evidenciar a importancia da zincagem para a durabilidade e

seguranga de componentes metalicos.
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5 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse projeto para a criagao da parte mecanica e
elétrica foi baseada nas aulas e atividades desenvolvidas durante o curso de
Mecénica junto com outras formagdes passadas dos integrantes do grupo. Para
a parte tedrica foram realizadas buscas na internet para adquirir informacgoes
sobre os materiais, dimensées dos componentes e parametros necessarios para

o funcionamento seguro e eficiente do processo de zincagem eletrolitica.
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6 ABORDAGEM TEORICA

6.1 Fundamentos da Zincagem Eletrolitica.

Quando pensamos na protegcdo de superficies metalicas contra a
corrosdo, um dos processos mais utilizados na industria é a zincagem, tanto a
zincagem a fogo, quanto também a zincagem eletrolitica. Um processo que
consiste na deposi¢cdo de uma camada fina de zinco sobre a superficie metalica
por meio da eletrdlise, formando uma barreira protetora que aumenta a
resisténcia a corrosao.

A zincagem eletrolitica ocorre quando submetemos uma peca metalica
em uma solugao contendo ions de zinco, no qual a pecga escolhida € conectada
no polo positivo de uma fonte de corrente continua, chamamos a pecga a ser
revestida de (catodo), enquanto isso no lado oposto o negativo conectamos o
zinco (anodo). Ao ligar a fonte em uma corrente continua, os ions de zinco
presente na solucdo se deslocam e se fixam a superficie da peca, formando
assim um revestimento uniforme.

Uma das principais vantagens desse processo € a facilidade de
proporcionar um acabamento de boa qualidade, além de proteger o metal a
acdes do tempo, Por assim ser a zincagem eletolitica € amplamente usada em
diversos setores da industria, sendo eles automobilistica, metalurgica, de

construgédo civil e na fabricagdo de componentes mecéanicos em geral.
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6.2 Imagem 1

RETIFICADOR
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Placa de Zinco

N
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Banho de Zinco

6.3 Instalagao

A implantagdo de um equipamento de zincagem eletrolitica exige o
planejamento adequado dos materiais, equipamentos e condigdes seguras de
operacao. Inicialmente é preciso escolher recipientes apropriados para o preparo
da solugédo do eletrdlito, e para finalizagdo do banho de zincagem, A fim de
garantir seguranca e eficiéncia durante o processo.

Também sendo fundamental a disponibilidade de uma fonte de corrente
continua que seja capaz de fornecer tensdes e corrente necessarias para um
bom acabamento uniforme da superficie metalica.

Por fim, mas ndo menos importante é a preparacao da superficie da peca,
que deve estar previamente limpa, antes do inicio de mergulho na solugao, deve
estar totalmente livre de quaisquer avarias tais como, 6xidos, graxas e impurezas
gue possam vir a comprometer o acabamento da superficie. Por fim, todas as
atividades devem ser realizadas seguindo as normas de seguranga, utilizando
equipamentos de protegao individual e adotando cuidados no manuseio de

produtos quimicos e equipamentos elétricos.
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6.4 Beneficios do projeto

A instalacdo de uma estagao de zincagem eletrolitica em pequena escala
proporciona diversos beneficios praticos e educacionais.

o Protecao contra corrosdo: A camada de zinco depositada a peca
ajuda a prolongar a vida util e aumenta a sua resisténcia.

o Seguranga: Reduz o risco de quebras de pecas frageis que
possam a vir a formar pontas que possam cortar alguém desatento.

o Aprendizado Pratico: O projeto permite a aplicagcdo dos
conhecimentos adquiridos durante o curso de Mecanica , integrando conceitos
de eletricidade, quimica e processos industriais.

o Conscientizagao sobre Conservacdo de Materiais: O projeto
evidencia a importancia dos tratamentos superficiais na prevencao da corrosao,

contribuindo para a reducao de desperdicios e custos de manutencao.
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6.5 Tipo de galvonoplastia ecolhida

O processo de zincagem eletrolitica, escolhida por sua facilidade e baixo
custo de implementacdo, consiste na deposicao de uma camada de zinco as

superficies metalicas.

6.6 Imagem 2

Alddns 83

Imagem ilustrativa do projeto.
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7 FORMULAS

7.1 Primeira Lei de Faraday da Eletrdlise.

Primeira Lei de Faraday diz “A quantidade de matéria de uma espécie
quimica produzida ou consumida num fenédmeno de natureza eletroquimica é
diretamente proporcional a quantidade de carga elétrica aplicada no processo”.

Isso significa que se a carga elétrica do sistema for dobrada, a massa da
substancia ira dobrar também. Por outro lado, se a carga elétrica do sistema for
diminuida pela metade, a massa da substancia produzida também sera a

metade, e assim por diante.
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7.2 Aplicagcao da Primeira Lei de Faraday

Segundo um Blog no site “blogger.com” postado por edinaquimica

7.3 Imagem 3

Q/C#
3Q
)51 S

m 2m 3m m/g
Matematicamente, m « Q.

Para transformar a proporcionalidade em igualdade, deve-se
crescentar uma constante multiplicativa.

m=k,.Q

Como

K, =M
Q

% é constante.

Logo, o estado inicial é igual ao estado final.

m. m
i f

Q Q

LEIS DE FARADAY

O estudo quantitativo das massas depositadas nos eletrodos ativos, das
massas de substancias formadas ou de substancias decompostas em uma

eletrolise ou em uma pilha é dado pelas leis de Faraday.
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As Leis de Faraday sao exclusivamente experimentais, as quais
relacionam a quantidade de eletricidade que percorre o sistema com as massas

e os volumes das substancias obtidas nos eletrodos.

12 Lei de Faraday

A massa de uma dada substancia obtida nos eletrodos, em um processo
eletroquimico, é diretamente proporcional a quantidade de carga que percorre o
sistema.

Essa lei foi obtida, experimentalmente, fornecendo-se aos sistemas
diversos valores de quantidade de carga elétrica e medindo-se as massas

obtidas ou decompostas.

OBSERVACAO

* A grandeza fisica quantitativa de carga elétrica (Q) pode ser expressa a
partir da definicdo de intensidade de corrente elétrica (i).
Intensidade de corrente € a quantidade de carga que passa, em uma

unidade de tempo, por uma secc¢ao transversal reta de um condutor.

Unidades

i = ampére (A)
Q = coulomb (C)

t = segundos (s)
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7.4 Calculo da quantidade de zinco

O calculo une a eletroquimica e a estequiometria. A semirrea¢ao de redugao do
ion zinco (Zn?*) no catodo é:
ZIn?t +2e” - Zn°

Isso quer dizer que 1 mol de zinco (65 g/mol) precisa ter 2 mols de
elétrons para ser formado.

Seguiremos o0s seguintes passos para calcular :

1. Calculo da carga elétrica(Q) :
A carga elétrica é calculada multiplicando a corrente pelo tempo em
segundos Q=i x t. Onde Q é o coulomb (c), i € a corrente em

Ampéres(A) e t é tempo em segundos.

2. Carga total em mols de elétrons:
Sabendo que 1 mol de elétrons equivale aproximadamente 96.500C
(constante de Faraday)
Mols de elétrons= Q/96500

3. Regra de Trés (Estequiometria) :
2 mols de e~ produzem 1 mol de Zn (65g).
Seus mols de elétrons calculados no passo 2 produziram X gramas de

Zinco
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8 MATERIAIS UTILIZADOS

Para elaboragdo do projeto o grupo segregou os itens que seriam
utilizados de maneira a diminuir o custo de montagem sem perder eficiéncia e
seguranga para o utilizador. Dividiremos em duas partes itens primarios, seréo
estes os itens utilizados diretamente para o funcionamento da zincagem, e
secundarios, estes serao itens que apesar de importantes podem ser opcionais

e de sua escolha para limpeza da peca a ser revestida.

8.1 Itens

8.1.1 Fonte de alimentacao DC variavel, 0-30V 0-10A

Essa fonte € responsavel por fornecer a energia elétrica ao processo de
zincagem eletrolitica. Ela gera uma diferenga de potencial entre os eletrodos,

fazendo assim a circulacao da corrente elétrica.

8.1.1.1 Imagem 4

Adj =
justable DC Power Supply  JESVERTY

V-COARSE

Imagem ilustrativa do projeto.
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8.1.2 Barras de zinco (anodo)

Sera utilizadas 2 (duas) barras de zinco, que terdo a fungao de atuar como
anodo do processo de zincagem, fornecendo ions de zinco para a solu¢ao por

meio da oxidagao do metal.

8.1.2.1 Imagem 5
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8.1.3 Peca metalica (catodo)
O catodo € o eletrodo conectado ao polo negativo, no caso a pega a ser

revestida com a camada de zinco. Utilizaremos alguns parafusos de ferro para

demonstracédo do processo.

8.1.3.1 Imagem 6
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8.1.4 Cabos e garras elétricas
Cabos e garras elétricas. Com a fungao de realizar a conexao entre a fonte

de alimentagéo, a barra de zinco (anodo) e a peca metalica (catodo). Sua fungao

€ permitir a passagem da corrente elétrica necessaria para o processo.

8.1.4.1 Imagem 7




8.1.5 Recipiente plastico
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Recipientes plastico. Sera onde realizaremos a solugéo para o revestimento

das pecas metalicas.

8.1.5.1 Imagem 8

Imagem ilustrativa do projeto



8.1.6 Itens secundarios

8.1.6.1 lixa

O lixamento é uma etapa de preparacao da peca antes da zincagem. Sua funcéo &
remover ferrugem, tinta, oxidacao, sujeira e imperfeicbes da superficie metalica,
garantindo uma melhor aderéncia da camada de zinco.

8.1.6.2lmagem 9

Imagem ilustrativa do projeto.

24
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8.1.7 Solugao a base de acetona

A solucao a base de acetona sera utilizada na preparagao da peca antes

da zincagem para realizar o desengraxe, removendo 6leos, graxas, gorduras.

8.1.7.1 Imagem 10

Imagem ilustrativa do projeto.
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8.1.8 Sal (Cloreto de Sédio)

O sal de cozinha (NaCl) pode ser utilizado na preparagao de solugbes
eletroliticas simples para experimentos de eletrélise, pois aumenta a
condutividade elétrica da agua. No entanto, em processos de zincagem, ele
geralmente é usado apenas como componente auxiliar e ndo como principal

fonte de ions de zinco.

8.1.8.1 Imagem 11

Imagem ilustrativa do projeto.
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8.1.9 Agua

A agua é o principal componente da solugédo eletrolitica utilizada na
zincagem. Sua funcgao é dissolver os sais e permitir a movimentagéo dos ions

responsaveis pela condugao da corrente elétrica e pela deposicao do zinco na

peca.

8.1.9.1 Imagem 12

m_

=
w I

Imagem ilustrativa do projeto.
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9 Conclusao

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou conhecimentos em
diversos aspectos técnicos relacionados ao processo de galvanoplastia por
zincagem, permitindo a aplicagao pratica dos conceitos estudados e a obtengéo
dos resultados esperados.

A realizacdo do projeto possibilitou compreender o funcionamento do
processo eletroquimico, a preparacdo adequada das pecas, a importancia dos
materiais utilizados e os cuidados necessarios para garantir um revestimento de
qualidade. Além disso, foi possivel observar os beneficios da zincagem na
protecao contra corrosao e no aumento da vida util de componentes metalicos.

O sistema desenvolvido demonstrou ser uma alternativa eficiente para fins
didaticos e experimentais, permitindo a visualizagdo dos principios da eletrélise
e da deposicao de zinco sobre superficies metalicas.

Portanto, o projeto atingiu seus objetivos ao apresentar uma solugao
funcional para a realizagdo da zincagem, contribuindo para o aprendizado
técnico e para a compreensao de um processo amplamente utilizado na industria

metalurgica e de manufatura.
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