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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido por alunos de iniciagao cientifica do IFRJ, a partir
de revisdo bibliografica sobre células eletroquimicas e eletrodos de disco rotatério. O
estudo ampliou conhecimentos em eletroquimica e suas aplicagdes, evidenciando a
importancia das células eletroquimicas na transferéncia de elétrons, conversdo de energia e
no desenvolvimento de baterias, sensores e células a combustivel, contribuindo para

solugdes sustentaveis.
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INTRODUCAO

A eletroquimica ¢ o ramo da quimica que estuda a
transferéncia de elétrons e a conversdo de energia
quimica em elétrica, e vice-versa, sendo fundamental
para o patamar tecnologico da sociedade
contemporanea.  Como um  segmento da
Fisico-Quimica, cla analisa a relagdo entre energia
elétrica e as transformacdes quimicas que ocorrem de
forma espontanea para gerar eletricidade (Brady,
1996; Atkins e Jones, 2012). Estudos nessa area sdo
essenciais para a investigacdo de materiais
sofisticados e para a compreensdo detalhada da
termodindmica de processos redox e da cinética de
reacdes de transferéncia de carga (Voigt, 2018).

As aplicagdes industriais e tecnoldgicas dessa ciéncia
sdo  extremamente  vastas, abrangendo o
desenvolvimento de aparelhos eletronicos movidos a
pilhas e baterias, como celulares, controles remotos e
brinquedos, além do uso de baterias de chumbo-acido
na industria automobilistica (Zanoni, 2017). Outro
destaque sdo as células de combustivel, que
produzem energia elétrica e térmica a partir do
hidrogénio e oxigénio, representando uma alternativa
promissora de energia limpa (Ticianelli e Gonzalez,
2005). O panorama mais recente da area no Brasil
destaca o papel estratégico da eletroquimica no
desenvolvimento de sensores, monitores,
analisadores e na eletrossintese de produtos organicos
(Zanoni, 2017).

Nesse contexto, as células eletroquimicas atuam
como dispositivos fundamentais, constituidos por
dois eletrodos em contato com uma solugdo
eletrolitica (Feltre, 1988). Diversos projetos de
células eletroquimicas foram desenvolvidos nas
ultimas décadas, incorporando diferentes
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configuragdes de eletrodos. De modo geral, e por
conveniéncia, essas configuragdes podem ser
classificadas, segundo sua geometria, em trés
categorias  principais:  eletrodos  estacionarios,
rotativos e tridimensionais, sendo esta ultima
especialmente importante em processos que exigem
alta 4area superficial e elevada eficiéncia de
transferéncia de massa. (Marshall e Walsh, 1985).

Para avaliar a cinética desses sistemas e superar as
limitagdes de transporte de massa, o uso de
dispositivos hidrodindmicos de geometria controlada,
como eletrodos de disco rotatério (EDR), torna-se
indispensavel. Os EDR foram utilizados em estudos
que deram origem a uma teoria hidrodinamica sélida,
cujas raizes remontam a solugdo classica de von
Kérman de 1921, sendo aplicados ha décadas em
pesquisas que vao desde a corrosdo até a estabilidade
de fluxos em asas de avides (Leite, 2012).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um compéndio
das constatagdes discentes sobre o funcionamento de
células eletroquimicas que utilizam EDR em sua
composicdo. Pretende-se também destacar a
importancia desses sistemas no desenvolvimento de
sensores, baterias e tecnologias sustentaveis no meio
industrial e académico.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma
abordagem qualitativa e exploratdria, fundamentada
em uma revisdo Dbibliografica sobre células
eletroquimicas e EDR. O levantamento de
informagdes foi realizado por meio de buscas em
bases cientificas, com destaque para o Google
Académico, contemplando artigos cientificos, livros,
teses e dissertagdes relacionados ao funcionamento,
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aplicagdes e fundamentos desses sistemas. Os
materiais selecionados foram analisados buscando
compreender  os  principios eletroquimicos
envolvidos, o  funcionamento das células
eletroquimicas, as caracteristicas do eletrodo de disco
rotatorio e sua importancia em estudos de transporte

de massa, cinética de reacdes e aplicagdes
tecnologicas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma célula ¢ classificada como galvanica quando
opera gerando energia elétrica a partir de
transformagdes quimicas que ocorrem de forma
espontanea. Esse processo ¢ um segmento da
Fisico-Quimica que analisa a relagdo entre a energia
elétrica e a transformagdo quimica, sendo um
exemplo comum as células padrio de 1,5 volt
utilizadas para alimentar aparelhos como controles
remotos e relogios (Atkins e Jones, 2012).

Em contrapartida, temos as células eletroliticas, que

funcionam consumindo energia elétrica para
promover transformagdes quimicas, processo
conhecido como eletrolise. Nesse sistema a

eletricidade ¢ utilizada para provocar o aumento de
energia necessario para o rompimento de ligagdes
quimicas ¢ a formagdo de novos produtos (Ticianelli
e Gonzalez, 2005).

A distin¢do entre esses sistemas e o controle rigoroso
de seus processos sdo cruciais para O
desenvolvimento tecnologico atual, abrangendo
desde baterias modernas até o uso de sensores e
células a combustivel (Souza et al., 2014). O avango
desses estudos permitiu que a sociedade atingisse o
atual patamar tecnologico, embora traga desafios
contemporaneos relacionados ao descarte e
reciclagem do lixo eletronico (Souza et al., 2014).

As células eletroliticas, também denominadas
reatores eletroquimicos, sdo dispositivos nos quais
uma fonte externa de energia elétrica promove
reacoes quimicas nado espontaneas. 0]
desenvolvimento desses sistemas nas ultimas décadas
levou ao surgimento de diversas configuragdes
geométricas destinadas a otimizar a transferéncia de
massa, a distribuicdo de corrente, o consumo
energético e a produtividade do processo. A literatura
especializada costuma classificar esses reatores em
trés grandes grupos: células com eletrodos
estacionarios, células com eletrodos rotatorios e
células com eletrodos tridimensionais. Essa
classificagdo foi proposta para organizar a ampla
variedade de projetos desenvolvidos para aplica¢des
industriais, ambientais e energéticas (Marshall e
Walsh, 1985)
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Na Figura 1, pode-se observar o esquema
representativo de uma célula eletroquimica, exibindo
trés eletrodos: um eletrodo de referéncia, um eletrodo
de trabalho e um contra-eletrodo. De modo geral, nos
experimentos, o eletrodo de referéncia ¢ responsavel
por fornecer um ponto de referéncia de potencial
estavel, enquanto que o contra eletrodo ¢ responsavel
por equilibrar o fluxo de corrente (Pontes, 2010). O
Potenciostato controla a diferenca de potencial
(voltagem) entre os eletrodos e possibilita medir a
corrente que passa por eles. O eletrodo de trabalho é
o eletrodo principal onde acontece a reagdo
eletroquimica. E nele que a espécie de interesse oxida
ou reduz, gerando a diferenca de potencial que sera
analisada. Ele geralmente ¢ um eletrodo rotatorio
(Pontes, 2010).
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Figura 1. Esquema representativo de uma célula
eletroquimica (Pontes, 2010).

Existem varias geometrias de eletrodos rotatdrios.
Podemos ter um eletrodo cilindrico rotatério, um
eletrodo conico rotatdrio, um eletrodo hemisférico
rotatorio, um eletrodo de disco de anel ou um
eletrodo de disco rotatério (Assungdo, 2023). Nesta
pesquisa, considerou-se principalmente materiais
envolvendo EDR, que estdo relacionados com o tema
do projeto de pesquisa ao qual este trabalho esta
vinculado. Na figura 2, pode-se observar um EDR
com o disco metalico onde acontecem as reagdes
eletroquimicas em destaque.

Os EDR s@o dispositivos muito uteis em simulagdes
de fluxos feitas com intuito de obter medidas
eletroquimicas em ambientes controlados. Eles t€ém
seu uso continuamente ligado a facilidade de
operacdo ¢ montagem (Blurton e Humiston, 1965). O
EDR consolida-se como uma ferramenta estratégica
para garantir a solidez de fundamentos teéricos frente
aos resultados experimentais, permitindo ao
pesquisador identificar com precisdo inconsisténcias
entre a teoria e a pratica (Voigt, 2018). Além de sua
robustez técnica na separacdo dos efeitos de
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transporte de massa, o estudo desse dispositivo ¢é
fundamental para o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis e inovagdes em Aareas criticas como
saide, geragdo de energia limpa e controle de
corrosao (Sousa et al., 2023).

Figura 2. Eletrodo de disco rotatério (Assuncao,
2023).

As principais aplicagdes do EDR s@o fundamentais
para a transi¢do de analises qualitativas para modelos
quantitativos robustos em diversos campos da ciéncia
e engenharia (Recla, 2013). Algumas das principais
utilizagdes do EDR sao:

(a) Modelagem Cinética ¢ Controle de Transporte de
Massa: O EDR ¢ essencial para estabelecer um
regime hidrodinamico bem definido, fornecendo
dados quantitativos para a modelagem cinética.
Este dispositivo permite distinguir limitagdes de
transporte de massa de processos interfaciais,
garantindo a  interpretagdo  correta  dos
mecanismos de transferéncia de carga (Sousa,
2023).

(b) Simulagdes de Fluxo e Medidas Eletroquimicas:
Estes eletrodos sdo amplamente utilizados em
simulacdes de fluxos para obter medidas
eletroquimicas em ambientes controlados. O uso
do EDR possibilita a analise de correntes de
analitos com alta precisdo. Além disso, o aparato
experimental permite obter previsdes da medida
de densidades de corrente limite para sistemas
eletroquimicos simples, validando fundamentos
teoricos (Blurton e Riddiford, 1965; Voigt, 2018).

(c) Estudos de Corrosdo e Manutengao Industrial: No
setor industrial, o EDR possui aplicabilidade em
processos corrosivos que ocorrem em metais de
tubulagdes. De acordo com Tavares et al. (2020),
a técnica permite prever o tempo de vida ttil do
material, indicando o momento adequado para
manutengdes preventivas.
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(d) Aplicagdes em Aerodindmica e Aviagdo: O
estudo do campo hidrodindmico em discos
rotatorios possui um historico relevante na
aviacdo. Pesquisas nas décadas de 1980 e 1990
utilizaram o disco rotatorio para estudar a
estabilidade de camadas limites em asas de
avides, visando a reducdo do arraste em voos de
alto subsonico (Leite, 2012).

(e) Estudo de Trajetoria de Particulas: Os discos
rotatorios sdo preferencialmente utilizados para
investigar os efeitos do escoamento de particulas
que se movem ao longo de uma trajetoria bem
definida e a precisdo dessas medigdes ¢
dependente da qualidade da construcdo do disco e
da uniformidade de sua rotagdo (Gentil, 2011).

(f) Diversidade de Campos Cientificos: A vasta area
de aplicacdo do EDR evidencia sua importancia
nos meios tecnologico, cientifico e médico. Além
disso, o desenvolvimento desses estudos é
estratégico para a inovagao e formagdo académica
além da sala de aula (Silva, 2019).

Verifica-se que a inser¢do dessa tematica no meio
académico e cientifico estimula o protagonismo ¢ a
autonomia discente, promovendo uma formagdo
profissional critica que vincula o avango da
eletroquimica diretamente a evolugdo tecnologica e
ao bem-estar da sociedade contempordnea (Silva,
2019; Tavares et al., 2020).

CONCLUSAO

Os estudos envolvendo células eletroquimicas e EDR
demonstraram a relevancia desses sistemas para a
compreensdo e o controle de processos de
transferéncia de carga, conversdo de energia e
mecanismos de reac¢des eletroquimicas. O eletrodo de
disco rotatorio destaca-se como uma ferramenta
importante por possibilitar condi¢des experimentais
mais controladas, permitindo diferenciar efeitos
relacionados ao transporte de massa e a cinética das
reacdes, contribuindo para a obteng@o de resultados
mais confiaveis.

A analise realizada evidenciou que a eletroquimica
possui papel estratégico no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, com aplicagdes em baterias,
sensores, células a combustivel, processos de
eletrodeposi¢do, controle de corrosdo e produgdo de
energia. Além disso, esses estudos favorecem o
desenvolvimento de solugdes mais eficientes e
sustentaveis, aproximando o conhecimento cientifico
de aplicagdes industriais e sociais, contribuindo para
avangos tecnologicos e para a formacdo académica
dos estudantes envolvidos.
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