UNIBAHIA

FACULDADES INTEGRADAS IPITANGA
ENGENHARIA DE PRODUCAO MECANICA

MICHELL THOMPSON FERREIRA DA MATA

INIBICAO DA CORROSAO DOS ACOS UTILIZADOS NOS
PRODUTOS ESTAMPADOS NA AREA AUTOMOTIVA COM
A UTILIZACAO DO BENZOTRIAZOL

LAURO DE FREITAS
2013



MICHELL THOMPSON FERREIRA DA MATA

INIBICAO DA CORROSAO DOS ACOS UTILIZADOS NOS
PRODUTOS ESTAMPADOS NA AREA AUTOMOTIVA COM
A UTILIZACAO DO BENZOTRIAZOL

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado
como requisito final para obtencéo do titulo de
Engenheiro de Producdo Mecanica, pela
Faculdade UNIBAHIA.

ORIENTACAO: Neyana Borges Pastore.

LAURO DE FREITAS
2013



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho & minha familia, pois foram eles que sempre
estiveram ao meu lado nos varios momentos vivenciados, momento
felizes, tensos, dificeis, gratificantes e sem davida alguma

emocionantes, durante toda jornada académica.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que contribuiram no decorrer
desta jornada, em especialmente:

A Deus, a quem deve a minha vida.

Agradeco também a todos os professores que me
acompanharam durante a graduacao, em especial a
Professora Neyana Borges Pastore, responséveis
pela realizacdo deste trabalho.

Dedico esta, bem como todas as minhas demais
conquistas, aos meus amados pais que sempre me

apoiaram.

E o que dizer a minha namora?

Obrigado pela paciéncia, pelo incentivo, pela forca

e principalmente pelo carinho.

Valeu a pena toda distancia, todo sofrimento, todas
as rendncias... Valeu a pena esperar... Hoje
estamos colhendo, juntos, os frutos do nosso

empenho!

Esta vitdria € muito mais de vocés do que minha!!!



RESUMO

A busca incessante de novos métodos e produtos para reduzir a0 maximo 0 processo
de corrosdo em pecas de aco carbono, sem alterar drasticamente a qualidade do mesmo, veem
sendo executada por diversos pesquisadores, a fim de diminuir a quantidade de perdas, tanto
financeiras quanto de produtividade, que hoje temos no setor automotivo, e a0 mesmo tempo
diminuir a quantidade de produtos antioxidantes que acabam prejudicando aos colaboradores
envolvidos no processo e ao impacto com o meio ambiente.

Foi realizado um estudo do sinergismo alcool - benzotriazol como inibidor de corrosao
para 0s ago estampados para o setor automotivo em meio a diversos ambientes dos quais séo
expostos. Os resultados mostraram que a corrosdo € generalizada para 0 aco carbono e foi
verificado em todos os meios contendo alcool - benzotriazol que 0 mesmo se comporta como
um inibidor sobre 0 aco carbono em todos os meios estudados, a corrosdo leva muito mais

tempo para atacar a pega exposta.

Palavras-chaves: Corrosdo, aco, setor automotivo, estampados metalicos, Benzotriazol.



ABSTRACT

The relentless pursuit of new methods and products to minimize the corrosion process
on carbon steel parts without drastically change the quality of it they see being performed by
various researchers in order to decrease the amount of losses both financial and productivity
we have today in the automotive sector while decreasing the amount of antioxidant products
that end up hurting the employees involved in the process and the impact to the environment.

Benzotriazole as a corrosion inhibitor for steel stampings for the automotive industry
amidst diverse environments which are exposed - a study of the synergism alcohol was
performed. The results show that the corrosion is generalized to the carbon steel was observed
in all media containing alcohol - benzotriazol that it behaves as an inhibitor of mild steel in all

investigated media corrosion takes much more time to attack part exposed.

Keywords : Corrosion , steel, automotive , metal stamping , Benzotriazole.
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1 INTRODUCAO

Aco é uma liga metalica formada essencialmente por ferro e carbono, com
porcentagem deste ultimo variando entre 0,08 e 2,11%. Distingue-se do ferro fundido, que

também é uma liga de ferro e carbono, mas com teor de carbono entre 2,11% e 6,67%.

O carbono é um material muito usado nas ligas de ferro, porém varia com o uso de
outros elementos como: magnésio, cromo, vanadio e tungsténio. O carbono e outros
elementos quimicos agem com o agente de resisténcia, prevenindo o deslocamento em que

um atomo de ferro em uma estrutura cristalina para passa para outro.

No setor automotivo, a utilizacdo do ago na constituicdo do produto final chega a
quase 80%. O maior vildo atualmente, no setor automotivo, é a oxidacdo do aco que nada
mais é do que processo de deterioracdo do material que produz alteracdes prejudiciais e
indesejveis nos elementos estruturais. Sendo o produto da corrosdo um elemento diferente do
material original, a liga acaba perdendo suas qualidades essenciais, tais como resisténcia

mecanica, elasticidade, ductilidade, estética, etc.

O objetivo dessa pesquisa é estudar os motivos que levam o0s acos utilizados em
processo de estamparia nos setores automotivos ao seu estado de corrosdo e comparar o efeito

do Benzotriazol como inibidor destas oxidacdes assim reduzindo os desperdicios no setor.

A busca incessante de novos métodos e produtos para reduzir a0 maximo esse
processo de corrosdo sem alterar drasticamente a qualidade do aco veem sendo executada por
diversos pesquisadores a fim de diminuir a quantidade de percas tanto financeiras quanto de
produtividade que hoje temos no setor automotivo e a0 mesmo tempo diminuir a quantidade
de produtos antioxidantes que acabam prejudicando aos colaboradores envolvidos no

processo e ao impacto com o0 meio ambiente.



2 PROBLEMA

No setor automotivo o maior vildo referente aos produtos estampados é a corrosao,
que vem acarretando em enumeras perdas de pecas ja prontas que poderiam ser utilizadas na
produto final.

Essa corrosdo nas pecas fazem com que as mesmas sejam descartadas sem que 0S custos

investidos em seu processo retornem.



3 PERGUNTA DE INVESTIGACAO

O Benzotriazol misturado ao alcool etanol é capaz de inibir a acdo da corrosdo nas

pecas estampadas no setor automotivo?
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4 HIPOTESE

O Benzotriazol ja foi utilizado como inibidor de corrosdo para os acos carbonos 1008
empregando como solventes agua e misturas agua-alcool. O que varia nas pecas metalicas

estampadas para os automoveis sao os teores de carbono adicionados em sua estrutura.

O Benzotriazol, na mistura com o alcool etanol, inibi a corrosdo nas pecas de aco estampadas

para os automaveis, seja qual for o seu teor de carbono.



11

5 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema prende-se ao fato de que no setor automotivo, a utilizacdo do aco
na constituicdo do produto final chega a quase 80%. O maior vildo atualmente, do setor € a
corrosdao dos agos, que nada mais € do que processo de deterioracdo do material que produz
alteracBes prejudiciais e indesejaveis nos elementos estruturais. Sendo o produto da corrosdo
um elemento diferente do material original, a liga acaba perdendo suas qualidades essenciais,

tais como resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade, estética, etc.
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6 OBJETIVO

6.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a inibi¢do da corrosdo dos acos utilizados em processo de estamparia no setor

automotivo a partir da mistura alcool etano mais Benzotriazol.

6.2 OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo especifico dessa pesquisa é estudar os motivos que levam 0s agos ao seu
estado de corrosdo, e comparar o efeito do Benzotriazol, mais alcool, como inibidor destas

corrosao.
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7 METODOLOGIA

Esta pesquisa sera desenvolvida utilizando o método hipotético-dedutivo que consiste
na construcdo de conjecturas (hipdteses) que devem ser submetidas a testes, os mais diversos
possiveis, a critica intersubjetiva, ao controle mutuo pela discussao critica, para verificar quais
sdo as hipoteses que persistem como validas resistindo as tentativas de falseamento, sem o
que seriam refutadas. Neste caso a experimentacdo sera por meio de um estudo utilizando o

benzotriazol para inibir a corrosao.

Para tanto sera necessario a realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica, documental e
experimental. A pesquisa bibliografica servira para melhor embasamento tedrico e cientifico
da protecdo das pecas de aco contra oxidacdo por diversos fatores. Ja a pesquisa documental
sera necessaria para referéncia de sua aplicacdo e utilizagdo em um ambiente industrial. E a

pesquisa experimental que comprovaré a sua real eficacia.

Quanto a coleta de dados serdo utilizadas fontes primarias (pecas estampadas, 6leos
protetivos, etc.) e secundarias (livros, sites, artigos, dissertagdes). O tratamento desses dados
sera qualitativo, pois considerard a qualidade da eficiéncia da técnica associada a

interpretacdo e indiretos, pois estara baseado em obras de Autores pesquisados.

A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa de estamparia que fornece pecas
estampadas em aco. A empresa fica localizada no polo de Camacari-BA, onde o clima na
maior parte do tempo é Umido e o ar poluido por conta das empresas petroquimicas que

rodeiam todo o bairro.

Os estudo iniciaram no dia 7 de janeiro de 2013 e teve seu termino no dia 10 de junho

de 2013 e suas etapas foram dividida em:

Etapa 1: analise da literatura focando nas seguintes areas: metalurgia automotiva, oxidacéo e

corrosdo dos acos, Benzotriazol.

Etapa 2: testes do produto considerando um cenario de uso.

Etapa 3: avaliacdo dos resultados obtidos atraves da utilizacdo do Benzotriazol.
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8 QUADRO TEORICO

8.1 ACO CARBONO

O aco carbono é uma liga metalica constituida basicamente de ferro e carbono, onde a
quantidade deste elemento pode variar de 0,08% até aproximadamente 2,11%; apresenta ainda
certos elementos residuais, resultantes de seu processo de fabricacdo. O limite de 0,08% de
carbono esté relacionado a sua maxima capacidade de se solubilizar no ferro a temperatura
ambiente, enquanto que o segundo 2,11%, a maxima quantidade de carbono que se dissolve a
temperatura de 1148°C.

Os principais elementos residuais do aco carbono sdo: P (fosforo), S (enxofre), Mn
(manganés) e Si (silicio), sendo esses responsaveis pelas inclusdes ndo metalicas, quando

reagem entre si, ou com outros elementos ndo metalicos, como oxigénio e nitrogénio.

N&o existe uma classificagdo dos agos considerada precisa e completa, principalmente
com relagéo aos agos carbono, em virtude da frequente inclusédo de novos elementos gerando

novos agcos com novas propriedades.

Ainda assim, a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas), a SAE-AISI
(Society Automotive Engineers) e a ASTM (American Society for Testing and Materials),
entre outras, possuem sistemas que tém atendido as atuais necessidades. Os critérios adotados
pela ABNT, na classifica¢do do aco carbono levam em conta a sua aplicabilidade bem como a

sua composi¢do quimica.

Na classificacdo da composicdo quimica, 0s agos sdo indicados com ndmeros de
quatro digitos, os dois primeiros indicam que é o0 a¢o carbono, e 0s dois ultimos, o teor médio
de carbono. Por exemplo, o0 aco carbono em estudo é o 1008, os dois primeiros digitos, “10”
indicam ser um ago carbono, e os dois ultimos “08”, que possui teor médio de carbono de

0,08%.

8.2 CORROSAO

A corrosdo consiste na deterioragdo dos materiais pela agdo quimica ou eletroquimica do

meio, podendo estar ou ndao associado a esfor¢cos mecanicos. Ao se considerar o emprego de
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materiais na construgdo de equipamentos ou instalagdes é necessario que estes resistam a acdo do
meio corrosivo, além de apresentar propriedades mecanicas suficientes e caracteristicas de
fabricacdo adequadas. A corrosdo pode incidir sobre diversos tipos de materiais, sejam metalicos
como os acos ou as ligas de cobre, por exemplo, ou ndo metalicos, como plasticos, ceramicas ou
concreto. A énfase aqui descrita serd sobre a corrosdao dos materiais metalicos. Esta corrosdo é
denominada corrosdo metalica. Dependendo do tipo de acdo do meio corrosivo sobre o material, os
processos corrosivos podem ser classificados em dois grandes grupos, abrangendo todos os casos

deterioracdo por corrosao:

- Corrosdo Eletroquimica

- Corrosdo Quimica.

Os processos de corrosdo eletroquimica sdo mais frequentes na natureza e se caracterizam

basicamente por:

- Necessariamente na presenga de dgua no estado liquido; Temperaturas abaixo do ponto de orvalho

da agua, sendo a grande maioria na temperatura ambiente;

- Formacdo de uma pilha ou célula de corrosdo, com a circulacdo de elétrons na superficie metalica.

8.3 INIBIDORES DE CORROSAO

Inibidor de corrosdo é uma substancia que adicionada, em pequenas concentragcdes, ao
meio em que se encontra imerso o material metalico, diminui a velocidade de corrosdo do

mesmo de varias ordens de grandeza.

Os inibidores podem ser classificados quanto a sua composi¢do quimica em inibidores
inorganicos e organicos. Os inibidores organicos estdo sendo mais utilizados ultimamente por
apresentarem algumas vantagens em relagdo aos inorganicos. Os inibidores orgéanicos
possuem menor custo e causam menor indice de contaminagdo ao meio ambiente, por serem

empregados em baixas concentragdes.

Os inibidores podem ser classificados também, quanto ao seu comportamento, em

relagdo aos processos de oxidacdo e de reducdo, como inibidores catddicos (reducéo),
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anodicos (oxidacdo) ou mistos (reacdo e oxidacdo). Os inibidores catddicos atuam sobre as
reacOes de reducdo, formando um filme na superficie do metal, que impede a difusdo de

oxigénio e a conducdo de elétrons, deslocando o potencial para valores mais negativos.

Os inibidores anodicos atuam sobre as reagdes de oxidacdo, formando um filme na
superficie do metal com acdo protetora, deslocando o potencial para valores mais positivos.
Os inibidores mistos atuam ao mesmo tempo sobre as reacdes de reducao e oxidacdo. Como
exemplo de inibidor catédico podem-se citar sulfatos de zinco, de magnésio, de niquel e de
anodicos, substancias como hidréxidos, carbonatos, silicatos, metais alcalinos e inibidores

misto, o aminobenzenotiol e o benzotriazol.

A adicéo de um inibidor a um sistema eletroquimico promove adsor¢do das moléculas
do inibidor na interface metal-solucéo, causando, em geral, uma mudanca de potencial nesta
interface. A interface metal-solucdo é caracterizada por uma dupla camada elétrica. A
presenca de um inibidor dentro da dupla camada elétrica muda sua composicdo e estrutura.
Medidas de capacitancia da dupla camada elétrica antes e apds a adicdo do inibidor podem ser

usadas para monitorar o comportamento deste.

Estudos verificados por V. S. Sastri, mostram que a interacdo de ions ou moléculas
polares neutras com a dupla camada elétrica afeta sua estrutura assim como suas
propriedades. Quando um composto organico aproxima - se e adsorve - se na interface metal -

solucdo o processo pode ser representado por: M (NH20) ads + | sory M1 ads + NH2O so1y

O inibidor () adsorve no metal (M) e desloca moléculas de agua (n) inicialmente
adsorvidas no metal. A adsorc¢do do inibidor no metal ocorre porque a energia de interagéo
entre o metal e o inibidor € maior do que a energia de interacdo entre o metal e as moléculas

de agua.

A adsorcdo do inibidor é caracterizada por uma carga residual na superficie do metal e
pela natureza e estrutura quimica do inibidor. Duas formas de adsorcdo de um inibidor
organico na superficie do metal podem ocorrer: adsorcdo fisica ou eletrostatica e adsorgédo
quimica ou quimissor¢do (empregada na separacdo de misturas. Nela as moléculas ou d&tomos

unem-se a superficie do adsorvente através da formacdo de ligacGes quimicas (geralmente
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covalentes) e tendem a se acomodarem em sitios que propiciem 0 maior nimero de
coordenacdo possivel com o substrato).

As forcas na adsorcdo eletrostatica sdo em geral fracas. As espécies inibidoras adsorvidas no
metal por forcas eletrostaticas podem tambeém ser adsorvidas facilmente. A principal
caracteristica de uma atracao eletrostatica é que os ions ndo estdo em contato direto fisico com
0 metal. As moléculas de &gua separam os metais dos ions. O processo de adsorcédo fisica
apresenta uma baixa energia livre (em modulo), em geral da ordem de dezenas de kJ.mol™* e

independe da temperatura.

A adsorcdo quimica é provavelmente o mais importante tipo de interagdo entre a
superficie e a molécula inibidora. As espécies adsorvidas estdo em contato com a superficie

do metal. As energias livres de adsorcdo s&o, em geral, da ordem de centenas de kJ.mol™.

O processo de adsorcdo quimica é mais lento que o processo de adsor¢do fisica. A
transferéncia de elétrons do inibidor para o metal é facilitada, quando a molécula do inibidor
tem um par de elétrons descompartilhados de um atomo doador do grupo funcional. A
presenca de elétrons m provenientes de anéis aromaticos pode facilitar a transferéncia do
inibidor para o metal.

A energia envolvida na adsorcdo depende da densidade de elétrons do 4&tomo doador
do grupo funcional e da polarizabilidade do grupo. A area molecular, peso molecular e
estrutura molecular tém sido importantes na eficiéncia de compostos organicos como

inibidores de corroséo.

InteracBes entre moléculas inibidoras adsorvidas na superficie do metal podem ter
influéncia positiva ou negativa na eficiéncia inibidora. Atragcdo com interagdes laterais entre
as moléculas inibidoras contendo cadeias longas de hidrocarbonetos com forgas de Van der

Waals, ocasionam uma forte adsorcdo e alta eficiéncia inibidora.

Segundo Tomas, J. G. N, existem algumas formas de um composto quimico atuar
como um inibidor de corrosdo: Alterando a dupla camada elétrica: espécies adsorvidas na
interface metal-solucdo, produzem uma nova distribuigdo de cargas e com isso uma variagdo

do potencial.
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Através da formacdo de barreiras fisicas: a adsor¢do do inibidor pode formar uma
pelicula, que atue como uma barreira fisica, capaz de causar uma polarizagdo por resisténcia

ou por concentragao.

Reducéo da reatividade do metal: a interagdo entre o inibidor adsorvido e os atomos
metélicos superficiais impede a reacdo entre o material e o meio. O inibidor pode atuar sobre
0s sitios mais ativos, diminuindo a velocidade da reacdo catddica, anddica, ou atuar sobre

ambas.

Formacgdo de complexo: o inibidor pode atuar através das reacdes com intermediario
do processo de corrosdo, formando filmes na interface. Técnicas instrumentais modernas,
como XPS (X-ray photoelectron spectrocopy), AES (Auger electron spectrocopy) e SIMS
(secondary ion mass spectrometry), tém auxiliado no estudo da formacdo e composicdo dos
filmes de inibidores.

Um estudo com grandes detalhes foi realizado por Hashemi e Hogarth onde
verificaram a estrutura e a composic¢do de filmes inibidores na superficie do cobre em meio de
NaCl (Cloreto de Sddio) pelo inibidor benzotriazol utilizando técnicas de espectroscopia

eletrénica.

8.4 ESTUDOS DO EMPREGO DE INIBIDORES DE CORROSAO

Na literatura muitos trabalhos sdo encontrados de inibidores de corrosdo para 0 ago
carbono, utilizando-se apenas um inibidor ou mais de um, para se obter uma eficiéncia
inibidora mais elevada do que quando estudado separadamente, com o objetivo de se alcancar

um efeito sinergico para 0S meios em estudo.

Os resultados experimentais sugerem que a imidazolina (composto organico inibidor)
é um bom inibidor de corrosdao em diferentes concentracfes enquanto a amida (derivados de
oxiécidos no qual uma hidroxila &cida -OH é substituida por um grupo amina -NH>) apresenta
baixos valores de eficiéncia. Os resultados tedricos baseados na teoria da densidade funcional
indicam que a imidazolina apresenta a melhor eficiéncia inibidora, por dois motivos:

apresenta sitios ativos (dois &tomos de nitrogénio) e geometria plana do anel heterociclico.



19

Bentiss, F. estudou alguns inibidores triazolicos (compostos quimicos isoméricos com
a formula molecular C 2 H 3 N 3) de corrosdo para 0 aco carbono em meio de acido cloridrico.
Num dos estudos Bentiss, Traisnel, Gengembre e Lagrenée verificaram o efeito do triazol
(DHT), usando medidas eletroquimicas e perda de massa. Nas curvas de polarizacdo pode-se
chegar a uma eficiéncia de 98%. Através dos espectros de XPS, da superficie do metal com
solugdo contendo 1 mol.L de HCI (4cido cloridrico), observou-se que as moléculas de DHT

aparecem adsorvidas segundo o modelo da isoterma de Langmuir.

O efeito do inibidor fenol (PPT) foi estudado por Bentiss, Traisnel, Gengembre e
Lagrenée através de espectroscopia de impedancia eletroquimica, curvas de polarizacdo
potencio dindmica e ensaios gravimétricos. Os resultados mostram que € um bom inibidor de
corrosdo para o aco carbono. Os espectros de XPS e espectroscopia eletrdnica de varredura
mostraram que o inibidor estd adsorvido na superficie do metal e segue o modelo da isoterma

de Langmuir.

O efeito do inibidor tienil mais amino mais triazol (TAT) foi estudado por Bentiss,
Lagrenée, Traisnel e Hornez em meio de &cido sulfirico e acido cloridrico para o ago
carbono, utilizando medidas de perda de massa e espectroscopia de impedancia eletroquimica.

Os estudos eletroquimicos mostram que o TAT é um inibidor anddico. Parametros
como resisténcia de transferéncia de carga e capacitancia foram analisados e indicam a
adsorcdo do TAT na superficie do metal, principalmente para a formacao de um filme protetor
gue aumenta quando se aumenta o tempo de exposi¢cdo. O inibidor é capaz de reduzir a
corrosdo do ago mais efetivamente em meio de &cido cloridrico do que de acido sulfarico.
Nos dois meios acidos estudados o inibidor adsorve na superficie do metal, através do modelo

da isoterma de Langmuir.

O efeito da adicdo de alguns cations como Na*, AI** e Zn?" na corrosdo do aco
carbono em meio de acido sulfarico foi estudo por Wahdan. O inibidor 2-
mercaptobenzimidazol foi empregado. As técnicas de polarizacdo potencio dinamica foram
utilizadas, com temperaturas variando de 30°C a 50°C. A eficiéncia do inibidor misto foi
estudada em diferentes concentracdes dos cations, variando de 10-6 a 10-3 mol.L. Foi
verificado que a presenca dos cations metélicos juntamente com o inibidor aumenta a

eficiéncia inibidora em todas as concentragdes e nas diferentes temperaturas estudadas.
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A influéncia do processo de inibi¢cdo para o ago carbono por brometo de cetil trimetil
amonio (CTAB), em meio de acido sulfurico e acido cloridrico foi verificado, por Soror e El-
Ziady. Utilizaram-se como técnicas medidas de perda de massa, polarizacdo e potencial de
circuito aberto. Estudos de polarizagdo revelam que o comportamento inibidor é mais efetivo
em 4cido sulfurico do que em é&cido cloridrico. As medidas de potencial de circuito aberto

evoluem para valores de potencial menos negativos.

Tratamentos superficiais foram realizados para 0 ago carbono em solugdes contendo
fosfatos:

TDP, tridecilfosfato, e MOP, metacriloxietilfosfato, em meio de solugdes de cloreto de
sodio por Truc, Pébére, Hang, Hervaud e Boiutevin. A presenca das solu¢des contendo TDP e
MOP produz um efeito sinérgico na formacao de um filme protetor na superficie do metal. O

filme protetor é relativamente espesso e poroso.

Anédlises por infravermelho indicam que o filme é essencialmente do complexo
Fe(TDP)n. Verificou-se que a formacdo do filme ocorre em dois estagios: primeiro, ativacao
do MOP e dissolucdo do substrato com a producdo de ions Fe+3 na interfase, e o

favorecimento da formacéo do complexo.

8.5 BENZOTRIAZOL

O benzotriazol (CsHsNz), € uma amina aromatica, anfétera, podendo se apresentar em
meio aquoso, em trés diferentes formas: neutra (BTAH), catidnica (BTAH;") e anibnica
(BTA).

O benzotriazol de massa molecular 119,12 g.mol™?, se apresenta na forma de flocos
quando possui impurezas e na forma de p6 quando puro; sua coloragdo pode variar de amarela
a branca dependendo da sua pureza. Seu ponto de fusdo é de 96°C, ndo possui odor
caracteristico, a solubilidade em &gua a 20°C é de 1,9% m/m. A decomposi¢do térmica
comega a partir de 160°C, possui baixo grau de toxidade, ndo é higroscdpico e nem oxidante.
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8.6 ESTUDOS REALIZADOS DO BENZOTRIAZOL

O benzotriazol vem sendo estudado como inibidor de corrosdo para o cobre, ligas de
cobre, ferro, ago carbono e agos inoxidaveis. Os estudos realizados no Laboratdrio de
Caracterizacdo de Interfaces Eletroquimicas do 1Q-USP, por Da Costa, Agostinho, Rubim e
Chagas com cobre mostraram que o filme inibidor formado corresponde ao complexo
benzotriazolato cuproso, polimérico mesmo em meio de acido sulfdrico, onde o produto da
corrosdo é o ion Cu (Cobre). Os estudos com latdo mostraram que o complexo com o Cu
continua sendo responsavel pela acdo inibidora e, em consequéncia, a acdo do BTAH

decresce com 0 aumento do teor de zinco na liga.

Maciel, Blessa, Alonso e Agostinho, estudaram o BTAH como inibidor de corroséo
para a liga cobre-niquel em meio de acido sulfdrico 0,5 mol.L* contendo ions Fe (Ferro)
como oxidante, empregando um eletrodo de cilindro rotativo construido pelo grupo para

estudos de corrosao.

Estudos por espectroscopia, mostraram que o filme inibidor corresponde ao complexo
cobre-benzotriazol. Estudos com o BTAH empregando como substrato ferro e ligas de ferro,
vém sendo feitos. No caso do ferro a presenca de impurezas, teor maior ou menor de carbono,

afeta grandemente a agdo do BTAH, estudos estes realizados por Rodrigues.

Estudando a acdo do BTAH como inibidor para o aco inoxidavel 316 em meio de HCI
2 mol.L™%, onde concluiram que a adigdo de fons Cu a solucéo, aumenta a eficiéncia do BTAH
para o referido material metalico. Efeito semelhante foi observado por Santos, Fajardo, De
Micheli e Agostinho para o ago carbono 1010 em meio de H2SO4 e HCI 0,5 mol.L™.

Os primeiros estudos com BTAH em meio agua-etanol foram realizadas por
Rodrigues, Agostinho e Andrade. Foi observado que misturas agua-etanol na proporcéo em
volume consideravel mudam completamente a acdo do BTAH na interface, quando

comparada a observada em meio puramente aquoso.

Estudando a acdo do BTAH em meio agua-etano como inibidor para os acos utilizados
no setor automotivo, pode-se observar que a a¢do da corrosao levou muito mais tempo para

atuar comprado aos outros metodos de inibicao.
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8.7 ALCOOIS COMO INIBIDORES DE CORROSAO

A literatura relata do uso de alguns alcoois como inibidores de corrosao para o niquel,
liga CrMo, aco austenitico Cr-Ni, aco inoxidavel 304 entre outros. Sendo utilizados sozinhos,
ou com outros inibidores, com o objetivo, de se obter efeito sinérgico, aumentando assim a

eficiéncia inibidora.

Estudiosos verificaram o efeito do dodecil sulfato de sddio (SDS) e alguns alcoois na
eficiéncia inibidora para corrosdo do niquel. As propriedades corrosivas do niquel foram
estudadas por medidas de perda de massa, voltametria e impedancia eletroquimica. A
eficiéncia inibidora do surfactante SDS para niquel aumenta com o aumento da concentracao
de SDS. Mas quando a concentracdo de surfactante excede a concentracdo micelar critica
(cmc - a menor concentracdo onde ocorre a formacdo de micelas de um surfactante), a
eficiéncia inibidora diminui com a adicdo de surfactante. A velocidade de corrosdo de niquel
primeiro aumenta a um valor maximo e depois diminui com o aumento da concentracdo de
alcool. A adicdo de butanol e etanol pode aumentar a velocidade de corrosdo de niquel em
solucdo de HCI. Assim o estudo verificou uma melhor eficiéncia para niquel com SDS, do
que quando foram adicionados etanol ou propanol ao meio com SDS.

Para verificar o efeito do alcool propargilico para a inibi¢do da corroséo da liga CrMo
em meio de &cido sulfarico. Foram utilizadas como técnicas medidas de potencial de circuito
aberto, polarizacdo e medidas de impedancia eletroquimica. A mudanca para valores
positivos, nas medidas de potencial de circuito aberto, indicam que o alcool propargilico é
efetivo na reacdo anodica, e diminui as correntes catodicas. A inibicdo da corrosdao do acgo
CrMo pelo alcool propargilico foi interpretado com circuito equivalentes com duas constantes
de tempo.

Estudando a inibicdo da corrosdo do aco austenitico Cr-Ni em meio de H.SO4 por 2-
butin-1-ol. Os resultados mostraram que o 2-butin-1-ol é efeitvo como inibidor anddico na
corrosdo do aco austenitico Cr-Ni em meio de acido sulfarico. Os valores negativos da
energia livre de adsorcdo indicam adsorcdo espontanea para o inibidor na superficie do aco
austenitico Cr-Ni. A inibicdo é atribuida a adsorcdo do &lcool na superficie do ago por

ligacOes triplas dos atomos de carbono.
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Rodrigues, Andrade e Agostinho estudaram o benzotriazol (BTAH) como inibidor da
corrosdo para aco inoxidavel 304 em meio agua-etanol contendo H»SOs. Foram utilizadas
medidas de perda de massa, curvas potencio taticas anddicas e catddicas e microscopia
eletronica de varredura. Os resultados mostram que o efeito do BTAH na interface depende da
concentragdo, para concentragdes iguais ou menores que 3,1.10° mol.L! tem-se um efeito
catalitico e acima deste valor de concentracdo um efeito inibidor em solucfes de H2SO4 2
mol.L-4gua-etanol. Um efeito sinérgico foi observado na presenca de etanol para a mais alta
concentracdo de BTAH quando o sistema € comparado com aquele em meio aquoso. Para o
aco inoxidavel 304 em H,SO4 2 mol.L*-4gua-etanol foi verificado que o BTAH € um inibidor

tanto anddico, quanto catddico.

8.8 ALCOOIS COMO INIBIDORES DE CORROSAO PARA O ACO CARBONO

Na literatura sdo poucos os trabalhos que apresentam alcoois como inibidores de
corrosdo para ago carbono. O comportamento da polarizagdo do aco carbono no sistema
etanol/agua/acido sulfarico foi estudado por Kabasakaloglu, Kalyoncu e Kiyak. A polarizacédo
anodica e catddica para 0 aco carbono em solucdes acido sulfdrico etandlica é dependente da
concentracdo &cida. Um contetdo de dgua de 4% poderia ser suficiente para que o metal fosse
facilmente passivado em solugdes acidas. A corrente de passivacdo depende da concentracdo
de etanol em solugdes acidas etandlicas.

Estudiosos Verificaram o efeito sinérgico do alcool propargilico e iodeto de potassio
como inibidores do ago carbono em meio de H2SO4 0,5 mol.L™*. Os estudos mostraram que o
alcool propargilico € um inibidor efetivo na reducdo da velocidade de corrosdo para 0 ago
carbono em solucdo de &cido sulfurico e esta acdo inibidora é devido a adsor¢do de moléculas
de alcool propargilico na superficie do metal. Um efeito sinérgico foi verificado entre alcool
propargilico e iodeto de potassio. A adi¢cdo do Kl na solu¢do melhora a eficiéncia inibidora do
alcool propargilico significativamente. A adsorcdo do alcool propargilico foi estabilizada pela

presenca de ions iodeto em solucao.

O alcool propargilico na corrosdo do ac¢o carbono em solucgdes de H3PO4 apresentou 0s
resultados das polarizagdes potencio taticas e espectroscopia de impedancia eletroquimica
demonstraram que o mecanismo de corrosdo do ago carbono em solugdes de HsPOa4 é similar
ao do ferro em solucdes de H>SO4. Existe uma relacdo linear entre a velocidade de corroséo

do ago carbono e a concentragdo de HaPOs. O alcool propargilico inibe a reagéo de corrosao
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catédica em temperaturas iguais ou maiores que 40 °C, mas acelera a anddica sem mudar o
mecanismo de ambas as reacGes. A inibicdo pelo alcool propargilico do aco carbono em
H3PO4 € atribuida & adsorgéo do alcool sobre a superficie do aco através das ligagOes triplas

dos atomos de carbono.

9 RESULTADOS E DISCURSAO

9.1 ESTUDO DAS SOLUCOES

Essas medidas foram realizadas para uma melhor caracterizagdo das solugdes
empregadas.
O intuito dessas medidas foi o de verificar o efeito do benzotriazol misturado ao alcool etanol

como inibidor de corrosdo para os agos utilizados no setor automotivo.

9.2 ESTUDOS ELETROQUIMICOS

Estudos para o aco carbono 1008 foram realizados em meio de H2SO4 0,5 mol.L™! na
auséncia e presenca de metanol, etanol e propanol e na auséncia e presenca de BTAH em
concentragdes 1,0.10-3 mol.L-1 e 1,0.10-2 mol.L-1.

Foram utilizadas como técnicas medidas de potencial de circuito aberto em funcédo do
tempo, ensaios gravimétricos, curvas de polarizacdo potencio tatica anddica e catddica,
ensaios de impedancia eletroquimica e analise para caracterizacdo da superficie, utilizando
microscopia éptica e microscopia eletrdnica de varredura e espectrometria por dispersdo de

energia.

A maior concentracdo de BTAH, 1,0.10-1 mol.L-1 foi estudada apenas para 0s meios
sem &lcool e na presenca de etanol, em virtude dos melhores resultados de sinergismo BTAH-
etanol e pelo maior interesse tecnoldgico deste sistema. Para esses sistemas foi utilizado como
técnicas medidas de potencial de circuito aberto em funcdo do tempo, ensaios gravimetricos,
curvas de polarizacdo potencio tatica e potencio dinamica anodica e catodica e ensaios de

impedéancia eletroquimica.

Os resultados baseados no aco carbono 1008 séo tecnicamente semelhantes quando

aplicados aos acos que sdo estampados no setor automotivo.
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10 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos neste trabalho, as seguintes conclusdes podem ser apresentadas:
Nas concentrac@es de alcool estudado, os efeitos significativos da interacdo alcool-BTAH se

dao apenas na interface.

As propriedades fisico quimicas das solucdes tais como densidade, viscosidade e
condutividade elétrica sdo compardveis na auséncia e presenca dos diferentes alcoois. A
adicdo de BTAH néo afeta estas propriedades nem os valores de tensdo superficial das

solugdes aquosas de H2SO4 0,5 mol.L™ na auséncia e presenca dos diferentes alcoois.

Os valores de tensdo superficial das solugdes aquosas na presenca dos alcoois confirmam que
a interacdo agua-alcool decresce com o tamanho da cadeia carb6nica. A corrosao para 0 ago
carbono 1008 em meio de H,SO4 0,5 mol.L™? nos meios estudados é generalizada tanto na

auséncia, confirmando a literatura, quanto na presenca dos alcoois.

O efeito sinérgico alcool-benzotriazol na inibicdo da corrosdo do ago carbono em meio
aquoso aerado de H.SOs 0,5 mol.L! foi bem evidenciado pelas diferentes técnicas
empregadas. O sinergismo depende da temperatura do sistema. Foi possivel obter a eficiéncia

inibidora maxima do BTAH.

Baseado em todas essas técnicas e estudos que foram apresentados, podemos concluir que os
mesmos resultados podem ser obtidos quando aplicados aos acos que sdo estampados no setor

automotivo e que 0s mesmo nao perdem nem alteram suas estruturas fisico-quimicas.

Ao aplicarmos o sinérgico alcool-benzotriazol além de inibir a corrosdo dos ac¢os reduzimos o
namero de pegas inutilizaveis obtendo um maior aproveitamento da producdo e néo

agredimos 0 meio ambiente.
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11 ANEXO

TENSAO SUPERFICIAL APLICADA AO ACO 1008

80 -
75
70
B5 -
60 -
55
50 -
45 ~
40

Agua
* o o

Metanol
HE BN m

Etanol
A A A

Propanol
e o o

Tensio Superficial / mN.m"

5 6 /7 8 9 10 11 12

Meios estudados

Valores de Tensdo Superficial das solugdes

CONDUTIVIDADE APLICADA AO ACO 1008

160

«1

150
140
130
120
110

Condutividade / mQ".cm

u e o
1 . & ¢ H = 2 A A ®
i Agua Metanol Etanol Propanol
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meios estudados

Valores de condutividade das solucdes

28

As medidas de condutividade, na auséncia e presenca de &lcoois e de BTAH apresentaram

valor médio de (150 + 3) mQ-1.cm-1 que foi considerado praticamente constante, dentro da

precisdao experimental.
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ENSAIOS GRAVIMETRICOS APLICADOS AO ACO 1008

As medidas de perda de massa do aco carbono 1008 foram feitas com diferentes tempos de
imersdo, até se obter o valor estacionéario da velocidade de corrosdo, dentro da precisdo
experimental, para o aco carbono em meio aquoso de H>SO4 0,5 mol.L™. A figura ilustra os
experimentos realizados, a 20 °C para definir o intervalo de tempo necessario para a condicao

de estado estacionario, em meio de H2SO4 0,5 mol.L ! na auséncia e presenca de &lcoois.
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Vcorr para 0 ago carbono 1008 em meio de H2S04 0,5 mol.L sem e com élcool a 20° C.

Durante os primeiros instantes de imersdo € possivel verificar uma elevada velocidade de
corrosdo, mostrando que a superficie metalica esta mais ativa. Quando a imersdo ocorre, ha
uma dissolucdo da camada natural protetora de 6xidos formada ao ar, deixando assim a

superficie mais ativa.

Para um maior intervalo de tempo € possivel admitir que uma camada protetora de 6xidos
hidratados e hidroxidos sdo formadas na interface metal/solugdo. Durante esse processo
transitorio a superficie metalica encontra-se menos protegida, facilitando a dissolugdo do

metal e por consequéncia a velocidade de corrosao é maior.

RESULTADOS OBTIDOS POR MICROSCOPIA OPTICA

As figuras abaixo apresentam as superficies do aco carbono 1008 ap6s imersdo em todos 0s
meios estudados (com exce¢do dos meios com a concentracdo de BTAH 1,0.10-1 mol.L-1),

vistas com um microscépio mecanografico, com aumento de 100x. O tratamento superficial
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foi realizado com lixa de cobertura de silicio até a grana 1200, antes da imersdo dos corpos de
prova. O tempo de imersdo foi de 30 minutos e a temperatura de 25 °C. Na figura 3.54 se vé a
superficie do aco carbono antes da imersdo, apds polimento com lixas sucessivas de granas
230, 320, 400, 600 e 1200.

Amp. 100x
Micrografia éptica para o aco carbono 1008 apés tratamento com lixas de
grana 230, 320, 400, 600 e 1200.

Amp. 100x Amp. 100x
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aco carbono 1008 apds ago carbono 1008 apés
imersio em meio de imersao em meio de H,SOy
H,S0,0.,5 mol.L". 0,5 mol.L" + BTAH 1,0.10

mol.L™".
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0,5 mol.L"" + Metanol.
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mol.L™" + Metanol.
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Ficha de Informacfes de Seguranca de Produtos
Quimicos - FISPQ

De acordo com a NBR 14725-4:2009

Data da revisdo 28.11.2011 Versao 2.0

SECAO 1. Identificacdo do produto e da empresa
1.1 Identificador do produto

No. de catélogo 822315
Nome do produto 1H-Benzotriazol para sintese
Numero de registro REACH N&ao ha nimero de registro disponivel para essa substancia, uma vez

gue a substancia ou a utilizacdo da mesma sédo isentas de registro de
acordo com o Artigo 2 da norma REACH (CE) No. 1907/2006, a
tonelagem anual nédo exige registro ou o registro esta previsto para um
prazo posterior.

1.2 Usos identificados da substancia ou mistura e usos ndo recomendados

Usos identificados Quimico para sintese
Para informacgdes adicionais sobre os usos, por favor consulte o portal
Merck Chemicals (www.merck-chemicals.com).

1.3 Datalhes do fornecedor da folha de dados de seguranca
Companhia Merck S/A * Brasil * Rua Torre Eifell, 100 - Parque Rincao - Gleba A

Cotia - CEP: 06705-481 - S&o Paulo - SP * telffax: +5511 4616-5431 /
+5511 4614-0109

1.4 Namero do telefone de Cotia/SP * tel.: ++5511 46165431 * fax:++5511 46140109 Rio de
emergéncia Janeiro * tel.: ++552124442211 * fax: ++552124442001

SECAO 2. Identificacdo de perigos

2.1 Classificacdo da substancia ou mistura
Classificacdo (REGULAMENTACAO (EC) N° 1272/2008)
Toxicidade aguda, Categoria 4, Inalagéo, H332
Toxicidade aguda, Categoria 4, Oral, H302
6lido inflamavel, Categoria 1, H228
lirita(;éo nos olhos, Categoria 2, H319
Toxicidade crénica em meio aquatico, Categoria 3, H412

Para obter o texto completo das Declara¢6es H mencionadas nesta se¢éo, consulte a se¢éo 16.

Classificagdo (67/548/CEE ou 1999/45/CE)

R52/53
Xn Nocivo R20/22
Xi Irritante R36

Para o texto completo sobre as frases R mencionadas nesta Secéo, ver a Secao 16.

As Fichas de dados de Seguranca para items de catélogo estdo igualmente disponiveis em www.merck-chemicals.com
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Ficha de Informac6es de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ
De acordo com a NBR 14725-4:2009

No. de catalogo 822315
Nome do produto 1H-Benzotriazol para sintese

2.2 Elementos do rétulo B
Rotulagem (REGULAMENTAGAO (EC) N° 1272/2008)

Pictogramas de risco

Palavra de adverténcia
| Perigo

Frases de perigo

H228 Matéria soélida inflamavel.

H302 + H332 Nocivo se ingerido ou inalado.

H319 Causa irritacéo ocular séria.

H412 Perigosos para a vida aquatica com efeitos prolongados.

Frases de precaucédo

P210 Manter distante do calor/ de faiscas/ de chamas diretas/ de superficies quentes. - Nao fumar.
P273 Evitar a liberagdo no ambiente.

P304 + P340 SE INALADO: Remover a vitima para um ambiente de ar puro e permanecer em
repouso em uma posi¢éo confortavel para respirar.

P305 + P351 + P338 SE NOS OLHOS: Lavar cuidadosamente com agua durante varios minutos.
Remover as lentes de contato, se presentes e de facil remog¢éo. Continue enxagtando.

P370 + P378 Em caso de incéndio: para a extingéo utilizar areiar.

Rétulagem reduzida (€125 ml)

Pictogramas de risco

[& ®

Palavra de adverténcia
Perigo

Frases de perigo
H412 Perigosos para a vida aquéatica com efeitos prolongados.

Frases de precaucéo
IIP370 + P378 Em caso de incéndio: para a extingéo utilizar areiar.

N° CAS 95-14-7

Rotulagem (67/548/CEE ou 1999/45/CE)
XnNociﬁimbolo(s):

R - Frase(s) 20/22-36-52/53 Nocivo por inalagcdo e ingestdo. Irritante para os olhos.
Nocivo para 0s organismos aquaticos, podendo causar
efeitos nocivos a longo prazo no ambiente aquatico.

N° CE 202-394-1
Rétulagem reduzida (125 ml)
anlllmb(s): Nocivo
R - Frase(s) 20/22-52/53 Nocivo por inalagdo e ingestdo. Nocivo para os organismos

aquaticos, podendo causar efeitos nocivos a longo prazo no ambiente
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aquatico.

2.3 Outros perigos
N&o conhecidos.

SECAO 3. Composicéo e informagdes sobre os ingredientes

Férmula CesHsN; (Hill)
N° CAS 95-14-7

N° CE 202-394-1
Massa molar 119,12 g/mol

Componentes perigosos (REGULAMENTACAO (EC) N° 1272/2008)
Nome quimico (Concentracao)

N° CAS N° CE / Numero de N° de Index Classificacéo
registo

1-H-Benzotriazole (<= 100 %)
95-14-7 202-394-1/ - Toxicidade aguda, Categoria 4, H332
*) Toxicidade aguda, Categoria 4, H302
Solido inflamével, Categoria 1, H228
Irritagdo nos olhos, Categoria 2, H319
Toxicidade crénica em meio aquético, Categoria
3, H412

*) Nao ha nimero de registro disponivel para essa substancia, uma vez que a substancia ou a utilizacdo da mesma séo isentas de
registro de acordo com o Artigo 2 da norma REACH (CE) No. 1907/2006, a tonelagem anual ndo exige registro ou o registro esta
previsto para um prazo posterior.

Para obter o texto completo das DeclaragBes H mencionadas nesta se¢éo, consulte a se¢éo 16.

Componentes perigosos (1999/45/CE)

Nome quimico (Concentracao)
N° CAS N° CE N° de Index Classificacao

1-H-Benzotriazole (<= 100 % )
95-14-7 202-394-1 - R52/53

Xn, Nocivo; R20/22
Xi, Irritante; R36

Para o texto completo sobre as frases R mencionadas nesta Secéo, ver a Secao 16.

SECAO 4. Medidas de primeiros-socorros

4.1 Descricao das medidas de primeiros socorros
Apos inalagdo: Exposigdo ao ar fresco.Em caso de paragem respiratéria: Respiracao artificial
ou ventilagdo com aparelhagem cardiopulmonar. Chamar eventualmente alimentacao de
oxigenio. Chamar imediatamente um médico.

Ap06s contacto com a pele: Lavar abundantemente com agua. Tirar a roupa contaminada.

Ap06s contacto com os olhos: Enxaguar abundantemente com agua. Consultar um
oftalmologista.

Ap0s ingestao: fazer a vitima beber imediatamente agua ( dois copos no maximo) Consultar um
médico.

4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, agudos e retardados
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efeitos irritantes, Tosse, Respiracao superficial, Cianose, Sonoléncia, Diarréia, Nausea, Vémitos

4.3 Indicacéo da atengdo médica imediata e do tratamento especial necessario
Nao existem informacdes disponiveis.

SECAO 5. Medidas de combate a incéndio

5.1 Meios de extingédo
Meios adequados de extingdo
Agua, Dioxido de carbono (CO,), Espuma, P6 seco

AJENIES U€ extingao inadequados
Nenhuma limitagdo de agentes extintores € dada para essa substancia/mist ura.

5.2 Riscos especialos resultantes da substancia ou da mistura
Material combustivel, Os vapores sdo mais pesados que o ar e podem espalhar-se junto ao
solo.
Em caso de forte aquecimento podem formar-se misturas explosivas com o ar.
Em caso de incéndio formam-se gases inflaméaveis e vapores perigosos.
Um incéndio pode provocar o desenvolvimento de:
gases nitrosos

5.3 Precaucgdes para bombeiros
Equipamento especial de protecgdo para o pessoal destacado para o combate a incéndios

Nao ficar na zona de perigo sem aparelhos respiratérios autbnomos apropriados para
respiracdo independente do ambiente. De forma a evitar o contacto com a pele, mantenha uma
distancia de seguranca e utilize vestuario protetor adequado.

Informagdes complementares

Suprimir (abater) com jatos de 4gua os gases, vapores e névoas. Evitar a contaminacao da
agua de superficie e da 4gua subterrdnea com a agua de combate a incéndios.

SECAO 6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

6.1 Precaucdes pessoais, equipamentos de protecdo e procedimentos de emergéncia
Recomendacdes para pessoal ndo envolvido com emergéncias: Evitar a produgdo de pds; ndo
inalar os pds. Evitar o contacto com a substancia. Assegurar ventilagdo adequada. Evacuar a
area de perigo, observar os procedimentos de emergéncia, consu ltar um especialista.

Recomendacfes para atendentes de emergéncias: Equipamento protetor, vide secdo 8.

6.2 Precaucdes ambientais
Nao despejar os residuos no esgoto. Risco de explosao.

6.3 Métodos e materiais de contengdo e limpeza
Cobrir ralos. Recolher, emendar e bombear vazamentos.
Observar as possiveis restricdes de material (vide seces 7.2 e 10.5).
Absorver em estado seco. Proceder a eliminacéo de residuos. Limpeza posterior. Evitar a
formacéo de pos.

6.4 Consulta a outras secdes
Indicagdes sobre tratamento de dejetos, vide segdo 13

SECAO 7. Manuseio e armazenamento

7.1 Precaugdes para manuseio seguro
Trabalhar com chaminé. N&o inalar a substancia.
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Observar 0s avisos das etiquetas.

Orientacao para prevencéo de fogo e exploséo

I : E e ignic i

preventivas contra descargas eletrostaticas.

7.2 Condigdes para armazenamento seguro, incluindo incompatibilidades
Herméticamente fechado. Em local seco. Manter afastado do calor e de fontes de ignicéo.

Armazenar de +15°C a +25°C.

7.3 UtilizagBes finais especificas
Nenhum uso especifico é previsto além dos mencionados na sessao 1.2.

SECAO 8. Controle de exposicéo e protecéo individual

8.1 Paradmetros de controle
N&o contém substancias com valores limites de exposigéo ocupacional.
8.2 Controles da exposi¢éo

Medidas de planejamento

Medidas técnicas e operagdes de trabalho adequadas devem ter prioridade sobre o uso de
equipamento de prote¢do pessoal.

Vide secéo 7.1.

Medidas de protecao individual

As caracteristicas dos meios de protec¢éo para o corpo devem ser seleccionadas em funcao da
concentracéo e da quantidade das substancias toxicas de acordo com as condi¢des especificas
do local de trabalho. A resisténcia dos meios de proteccéo aos agentes quimicos deve ser
esclarecida junto dos fornecedores.

Medidas de higiene
Mudar imediatamente a roupa contaminada. Profilaxia cutanea. Depois de terminar o trabalho,
lavar as méos e a cara.

Protecédo para a pele/olhos
Oculos de seguranca

Protecdo das méaos
contacto total:

Substancia da luva: Borracha de nitrilo
Espessura da luva: 0,11 mm
Pausa: > 480 min

contacto com salpicos:

Substancia da luva: Borracha de nitrilo
Espessura da luva: 0,11 mm
Pausa: > 480 min

As luvas de proteccéo a usar tém que obedecer as especificacdes da directiva EC 89/686/EEC
e do padréo resultante EN374, por exemplo KCL 741 Dermatril® L (contacto total), KCL 741
Dermatril® L (contacto com salpicos).

As ruturas acima descritas foram determinadas pelo KCL em testes de laboratério seg. a EN374
com amostras dos tipos de luvas recomendados.
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Esta recomendagéo aplica-se apenas ao produto descrito na ficha de dados de seguranca por
noés fornecida bem como para a aplicacéo especificada.Quando houver dissolu¢éo ou mistura
com outras substancias e sob as devidas condi¢cdes houver desvios aos descritos na EN374 por
favor contactar o fornecedor de luvas com marcagdo CE (ex: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell,

37

Latarnat-anana kel da)
7

Outro equipamento de protecgao
Tecido protector anti-estatico retardador de chama

Protecgéo respiratéria
necessario em caso de formacéo de pos.
Tipo de Filtro recomendado: Filtro A-(P2)
O empresario deve assegurar que a manutencao, limpeza e teste dos dispositivos de protecao
“;espiratéria sejam executados de acordo com as instru¢des do produtor. Estas medidas devem
er adequadamente documentadas.

Controles de riscos ambientais
N&o despejar os residuos no esgoto.
Risco de exploséo.

SECAO 9. Propriedades fisicas e quimicas
9.1 Informagbes sobre propriedades fisico-quimicas basicas

Estado fisico solido
Cor amarelo-claro
Odor inodoro
Limite de odor ndo aplicavel
pH 6,0-7,0

em 100 g/l

20 °C

suspensao
Ponto de fusdo 99 °C
Ponto/intervalo de ebulicdo 350 °C

em 1.013 hPa
Ponto de combustao 212 °C

Método: DIN 51758

Velocidade de evaporagao N&o existem informacgdes disponiveis.

Inflamabilidade (so6lido, gas) A substancia ou mistura é um sélido inflamével com a sub-
categoria 1.

Limite de exploséo inferior N&o existem informacdes disponiveis.

Limite de exploséo superior Nao existem informacdes disponiveis.

Presséo do vapor 0,053 hPa
em 20 °C
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Densidade relativa do vapor N&o existem informacg8es disponiveis.
Densidade relativa 1,36 g/cm3
em 20 °C
Solubilidade em agua 19 g/l
em 20 °C
Coeficiente de particdo (n- log Pow: 1,44
octanol/agua) (experimental)

N&o se prevé qualquer bio-acumulacao. (Literatura)

Temperatura de auto-ignigao Nao existem informacdes disponiveis.
Temperatura de decomposicao > 240 °C

Viscosidade, dinamica Nao existem informacgdes disponiveis.
Riscos de explosédo Né&o classificado como explosivo.
Propriedades oxidantes Nao existem informacdes disponiveis.

9.2 Outras informagtes

Temperatura de ignigédo ca. 400 °C

Densidade aparente ca.500 kg/m3

SECAO 10. Estabilidade e reatividade

10.1 Reatividade
Em caso de forte aquecimento podem formar-se misturas explosivas com o ar.
Em geral o seguinte aplica-se a substancias e preparac¢des organicas inflamaveis: numa
distribuicdo geralmente fina, quando voltado para cima pode gerar uma potencial explosao de po.

10.2 Estabilidade quimica
O produto é quimicamente estavel em condig6es ambientes padrao (temperat ura ambiente).

10.3 Possibilidade de reacdes perigosas
Reaccdes violentas sao possiveis com:
Agentes oxidantes fortes

10.4 Condi¢Oes a serem evitadas
Forte aquecimento.

10.5 Materiais incompativeis
ndo existem indicacdes

10.6 Produtos de decomposigao perigosa
em caso de incéndio: vide o capitulo 5°.
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SECAO 11. Informagdes toxicoldgicas

11.1 Informacgdes sobre efeitos toxicoldgicos
Toxicidade aguda por via oral
DL50 ratazana: 560 mg/kg (RTECS)

absorcéo

Toxicidade aguda por inalagéo

CL50 ratazana: 1,4 mg/l; 4 h (RTECS)
Sintomas: Tosse

absor¢éo

Toxicidade aguda por via dérmica
DL50 coelho: > 2.000 mg/kg (Ficha de datos de seguridad externa)

Irritacéo na pele

coelho

Resultado: Sem irritagéo.

Diretrizes para o teste 404 da OECD

Irritacdo nos olhos
Causa irritacdo ocular séria.

Sensibilizacao

Teste de sensibilizagdo (Magnusson e Kligman):
Resultado: negativo

Método: Diretrizes para o teste 406 da OECD

Genotoxicidade in vitro

Mutagenicidade(teste em célula de mamifero): aberracdo de cromossomas.
Resultado: positivo

(National Toxicology Program)

Toxicidade sistémica de 6rgéo-alvo especifico - exposi¢ao Unica
A substancia ou mistura ndo esta classificada como um téxico especifico com alvo de 6rgéo,
exposicao singular.

Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicao repetida
A substancia ou mistura ndo estéa classificada como um téxico especifico com alvo de 6rgao,
exposicao repetida.

Risco de aspiracao
Os critérios de classificacdo nédo foram satisfeitos com respeito aos dados disponiveis.

11.2 InformagBes complementares
Efeitos sistémicos:
Ap6s absorcao.
Nausea, Vomitos, Diarréia, Respiracao superficial, Sonoléncia, Cianose
Dados adicionais:
Outras propriedades perigosas ndo podem ser excluidas.
Manusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e seguranga.

SECAO 12. Informag6es ecoldgicas

T2 Toxicidade
Toxicidade para os peixes
CL50 Lepomis macrochirus (Peixe-lua): 25 mg/l; 96 h (Ficha de datos de seguridad externa)
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Toxicidade em dafnias e outros invertebrados aquaticos.
CES50 Daphnia magna: 91 mg/l; 48 h (Ficha de datos de seguridad externa)

Toxicidade para as algas
IC50 Desmodesmus subspicatus (alga verde): 231 mg/l; 72 h (Ficha de datos de seguridad
externa)

40

Toxicidade para as bactérias

CE50 lodo activado: 1.060 mg/I
OECD TG 209

12.2 Persisténcia e degradabilidade
N&o existem informag¢des disponiveis.

12.3 Potencial biocumulativo
Coeficiente de particdo (n-octanol/agua)
log Pow: 1,44
(experimental)
Nao se prevé qualquer bio-acumulagao. (Literatura)

12.4 Mobilidade no solo
Nao existem informacgdes disponiveis.

12.5 Resultados da avaliacdo PBT e vPvB
Avaliacdo de PBT/vPVB ndo realizada uma vez que a avaliacdo de seguranca quimica nao é
exigida/nao foi realizada.

12.6 Outros efeitos adversos
Informacgdes ecoldgicas adicionais
A descarga no meio ambiente deve ser evitada.

SECAO 13. Consideracées sobre tratamento e disposicéo
Métodos de tratamento de residuos

Os dejetos devem ser descartados em conformidade com a Diretiva de dejet os 2008/98/CE e

outras regulamentag6es nacionais e locais. Mantenha as substancias quimicas em seus

recipientes originais. N&do misturar com out ros dejetos. O manuseio de recipientes sujos deve

ser realizado da mesma forma que o do produto em si.

Para processos relacionados a devolugdo de substancias quimicas e recipi entes, vide
www.retrologistik.com ou entre em contato conosco em caso de dividas.

SECAO 14. Informacdes sobre transporte
ADR/RID

UN 1325 FLAMMABLE SOLID, ORGANIC, N.O.S. (1 H-BENZOTRIAZOLE), 4.1, 1l
Environmentally hazardous néo

IATA
UN 1325 FLAMMABLE SOLID, ORGANIC, N.O.S. (1 H-BENZOTRIAZOLE), 4.1, 1l
Environmentally hazardous no

IMDG

UN 1325 FLAMMABLE SOLID, ORGANIC, N.O.S. (1 H-BENZOTRIAZOLE), 4.1, 1l
SEMF-A S-G

Marine pollutantno

As informacdes relativas ao transporte ADR/RID, IATA - DGR, IMDG -Code mencionam-se de
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acordo com a regulamentacao internacional e no formato aplicavel na Alemanha. N&o estao
consideradas possiveis diferengas a nivel nacional.

SECAO 15. Regulamentacdes
15.1 Normas de seguranca, saude e ambientais especificas para a substancia ou mistura

Legislagéo nacional
Classe de armazenagem 4.1B

15.2 Avaliacdo de seguranga quimica

Nao é realizada avaliagdo de seguranca quimica para este produto.
SECAO 16. Outras informagées
Texto completo das Declara¢gdes H mencionadas nas sec¢fes 2 e 3.

H228 Matéria solida inflaméavel.

H302 Nocivo se ingerido.

H319 Causa Irritacao ocular seria.

H332 Nocivo se inalado.

H412 Perigosos para a vida aquatica com efeitos prolongados.

Texto das frases-R referidas nos titulos 2 e 3

R20/22 Nocivo por inalagdo e ingestéo.
R36 Irritante para os olhos.
R52/53 Nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos

nocivos a longo prazo no ambiente aquético.

Recomendacéo de treinamento
Proporcione informagdes, instrucdes e treinamento adequados para os operadores.

Legenda das abreviacfes e acrénimos
As abreviaturas e acronimos utilizados podem ser consultados em http://w ww.wikipedia.org.

As indica¢des baseiam-se no nivel actual dos nossos conhecimentos e servem para a caracterizagéo do produto no
que se refere as medidas de seguranca a tomar. Estas indicages ndo implicam qualquer garantia de propriedades do
produto descrito.
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