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RESUMO

A crescente demanda por derivados de petréleo e os problemas causados quando
da destinacdo inadequada dos seus residuos, instigam os aumentos dos estudos de
outros 6leos como bases alternativas para aplicacdes em lubrificacdo industrial. S&o
eles os 6leos de origem animal e de origem vegetal. Este estudo visou determinar as
caracteristicas fisico-quimicas do Oleo vegetal de copaiba (Copaifera martii),
misturando com 0Oleo de coco babacu nas proporgdes de (1:3) uma parte de 6leo de
copaiba e trés partes do 6leo coco babacu, (1:1) partes iguais de 6leo de copaiba e
de coco babacu e (3:1) trés partes de 6leo de copaiba e uma parte de coco babacu.
As caracteristicas dos 0Oleos de copaiba e de coco babagu sem as misturas e das
suas misturas nas proporcdes citadas foram analisadas conforme as normas: a)
viscosidade cinematica a 40°C norma ABNT NBR-10441, b) viscosidade cinemética
a 100°C norma ABNT NBR-10441, c) indice de viscosidade norma ABNT NBR-
14358, d) massa especifica (densidade especifica a 20/4°C) norma ABNT NBR-
14065 ,e) ponto de solda (Four Ball EP Fluid -kgf) norma ASTM D 2783, f) ponto de
fulgor norma ABNT NBR-11341, g) ponto de fluidez norma ABNT NBR-11349 h)
corrosdo em lamina de cobre norma ABNT NBR-14359, i) cor ASTM norma ABNT
NBR-14483. Os resultados indicaram que a mistura desses Oleos vegetais
comparados com o derivado do petréleo, tem caracteristicas que sugerem 0 USO
como lubrificante industrial.

Palavras Chave: Oleo de copaiba. Oleo lubrificante. Oleo de coco
babacu.Lubrificacdo industrial



ABSTRACT
The growing demand for petroleum products and problems caused by the improper
disposal of their waste, instigate studies increases of other oils as alternative bases
for industrial lubrication applications. Are they the oils of animal origin and of plant
origin. The study aimed to determine the physico-chemistry of vegetable oil of
copaiba (martii Copaifera) and mix with babassu coconut oil in the proportion (1:3) a
part of copaiba oil and three parts of coconut oil, the babacu (1:1) equal parts of
copaiba oil and babacu and coconut (3:1) three parts of copaiba oil and babacu
coconut. The characteristics of copaiba oil and babag¢u coconut without mixtures and
mixtures thereof in the proportions mentioned were analyzed according to the
standards: a) kinematic viscosity at 40° C standard ABNT NBR-10441, b) kinematic
viscosity at 100°c norm ABNT NBR-10441, c) viscosity standard ABNT NBR-14358,
d) density (specific density to 20/4 C) standard ABNT NBR-14065, e) solder point
(Four Ball EP Fluid-kgf) ASTM D 2783, f) flash point norm ABNT NBR-11341, @)
fluidity point norm ABNT NBR-11349 h) corrosion on copper blade standard ABNT
NBR-14359 i) color ASTM standard ABNT NBR-14483. The results indicated that the
mixture of these vegetable oils compared to petroleum, has features that suggest the

use as industrial lubricant.

Key words: Copaiba oil. Lubricating oil. Babacu Coconut oil. Industrial Lubrication
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1 INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Os dleos lubrificantes sdo fundamentais para o funcionamento e longevidade
dos veiculos de transporte terrestre, aéreo e maritimo. Sdo também essenciais para
a durabilidade de maquinas e equipamentos com partes méveis como bombas ,
compressores, turbinas, reatores sedimentadores de processos de producdo de
medicamentos, fertilizantes, combustiveis, alimentos e bens de consumo. Conforme
dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) no ano de 2010, foram produzidos
1.278.999 m? de o6leo lubrificante acabado e importado 58.454 m3. Comercializados
1.298.985 m3 de dleo lubrificante acabado pelas empresas autorizadas na ANP para

o0 exercicio da atividade de producédo e/ou importacao de 6leo lubrificante acabado.

Distribuicdo da Comercializagdo por Regiao

Norte (Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Amap4,Tocantins) 6,75%
Nordeste (Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas,
Sergipe, Bahia) 12,67%

Sudeste (Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) 53,23%
Sul (Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) 18,48%

Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal) 8,87%

Fonte: Dados 2010, Sistema Coleta ANP
Os Oleos lubrificantes elaborados a partir do petroleo possuem como
inconveniente contribuir para a poluicdo do ar com o aumento do didxido de

carbono lancados na atmosfera quando do uso de combustivel e a polui¢cdo dos rios
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com a destinacao inadequada dos 6leos lubrificantes.

Uma alternativa com menor impacto ambiental e o emprego de Oleos
lubrificantes de origem vegetal. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE/2010),a producao de Oleo vegetal de copaiba foi de 580 toneladas
com um valor de R$4.908.000,00 com um preco médio de R$8,46/kg.A regido Norte
participou com 579 toneladas,com os estados de Rond6nia 12, Amazonas 538,Para
28 e Acre menos de uma tonelada e a regido Centro-Oeste com 2 toneladas no
estado de Mato Grosso do Sul .

A figura 1 (a) é copaifera arvore adulta e a (b) é uma das formas de extracdo da
resina da copaibeira. Faz-se uma perfuracdo com uma broca soldada em um
prolongador e no outro extremo uma barra formando um “T” que servira de alavanca.
Quando produto comeca a escoar € introduzido um tubo ligado a uma mangueira

que faz o drenamento do 6leo de copaiba.

=
~ ()
pﬁ'%(""'.“ﬂ oA
"\

: # 0 PR30 (L WA
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(a) (b)

Figurar 1.  Copaibeira (a). extracéo da resina (Oleo de copaiba) (b).
Fonte: site arcore+copaiba (23/10/15)

A producédo babacu foi de 106.055 toneladas o valor R$154.777.000,00 o preco
médio de R$1,46/kg. Assim distribuido a regido Norte 666 toneladas, com o estados
do Amazonas 12,Para 28,Tocantins 626.Na regiao Nordeste105.389 toneladas, o
estado do Maranh&o 99.460, Piaui 5.223, Ceara 354, Bahia 352.


https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https://armazemamazonicoabc.files.wordpress.com/2010/09/andirobeira.jpg&imgrefurl=https://armazemamazonicoabc.wordpress.com/andiroba/linha-andiroba/&docid=9KIIvNdRiSqjZM&tbnid=KGPm1r1DAtJwJM:&w=400&h=270&ved=0CAIQxiBqFQoTCKDk387x2MgCFYE-JgodnxQJfw&iact=c&ictx=1
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://oleo-copaiba.com/img/como-extrair-o-oleo-de-copaiba.jpg&imgrefurl=http://oleo-copaiba.com/como-extrair-o-oleo-de-copaiba.html&docid=RN-ykF8qSm7iCM&tbnid=Vl7Ab2d_1V0lEM:&w=1037&h=778&ved=0CAIQxiBqFQoTCMSZ5Zjw2MgCFcUrJgoddbAKMg&iact=c&ictx=1
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1.2 Objetivo

O trabalho teve por objetivo geral verificar a viabilidade técnica do emprego
como lubrificante do 6leo vegetal de copaiba (Copaifera martii), na mistura com o de
coco babacgu (Orbignya phalerata, Mart.), em funcdo do seu potencial como

lubrificante, com propriedades similares aos 6leos de base mineral lubrificante.

1.2.1 Objetivo Especifico

A realizacdo dos ensaios da mistura destes dois Oleos visou especificamente
medir a Densidade, indice de Viscosidade, Massa Especifica, Ponto de Fulgor,
Ponto de Fluidez e Four Ball, Cor e Corrosédo, conforme ASTM, NBR e ABNT que

normatizam os ensaios citados.

2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As copaibeiras pertencem a familia Leguminosae (subfamilia
Caesalpinioideae), com grande distribuicdo geogréafica e sdo encontradas na Africa e
na América Central e na América do Sul.

No Brasil, as diferentes espécies de copaiba ocorrem na chamada regiao
Amazonica brasileira - Acre, Amapa, Amazonas, Pard e Roraima, bem como parte
dos estados do Maranhdo, Mato Grosso, Rondbnia e de Tocantins (MARTIN-DA-
SILVA, et al., 2008).

Na Amazobnia brasileira foram reconhecidas nove espécies de Copaifera:
Copaifera duckei, Copaifera glycycarpa, Copaifera guyanensis, Copaifera martii,
Copaifera multijuga, Copaifera paupera, Copaifera piresii, Copaifera pubiflora e
Copaifera reticulata.

No estado do Maranh@o ha ocorréncia das espécies Copaifera duckei e
Copaifera martii.

A espécie Copaifera duckei, ocorre apenas no Brasil, no nordeste da
Amazoénia brasileira; ja foi encontrada desde o nordeste do estado do Para até o
noroeste do Maranh&o. Habita as matas de terra firme.

A espécie Copaifera martii, ocorre apenas no Brasil, na por¢do oriental da Amazonia
brasileira; ja foi encontrada amplamente distribuida no Para indo até ao Maranhéo.
Habitam as matas de terra firme e varzea, matas de transi¢do, capoeiras, campos,

campinaranas e até mesmo dunas (MARTIN-DA-SILVA, et al, 2008). Nos meses de
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setembro, outubro e novembro considerando os fatores climaticos como a
precipitacdo pluviométrica, que na regido amazoénica esta diretamente relacionada
com a producao de varias culturas tem a ocorréncia de maiores producdes de 6leo
de copaiba.

O dleo-resina é extraido de canais secretores no tronco das arvores, e a
protege dos ataques de cupins e fungos. Uso medicinal como: antibiético, anti-
inflamatorio, cicatrizante, combate doenca de pele , infec¢cdes na garganta, e outras
enfermidades. O cha feito com a casca da copaibeira € utilizada para como anti-
inflamatorio. A copaibeira é usada também na construcdo civil por ser uma madeira
de boa qualidade. E as sementes de mudas para reflorestamento. (VEIGA JUNIOR
,6,PINTO,2002).

2.1 Importancia e Producdo do Oleo Lubrificante e Sintético

Os oleos lubrificantes sdo fundamentais para o funcionamento e longevidade dos
veiculos de transporte terrestre, aéreo e maritimo. Sdo também essenciais para a
durabilidade de maquinas e equipamentos com partes moéveis como bombas ,
compressores ,turbinas, reatores sedimentadores de processos de producdo de
medicamentos, fertilizantes, combustiveis, alimentos e bens de consumo. Conforme
dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) no ano de 2010, foram produzidos
1.278.999 m3 de o6leo lubrificante acabado e importado 58.454 m3. Comercializados
1.298.985 m3 de 6leo lubrificante acabado pelas empresas autorizadas na ANP para
o0 exercicio da atividade de producao e/ou importacao de éleo lubrificante acabado

2.2 Oleos Vegetais de Copaiba e Coco Babacgu

A producdo babacu foi de 106.055 toneladas o valor R$154.777.000,00 o preco
médio de R$1,46/kg. Assim distribuido a regido Norte 666 toneladas, com o estados
do Amazonas 12,Para 28,Tocantins 626.Na regido Nordeste1l05.389 toneladas ,0
estado do Maranh&o 99.460, Piaui 5.223, Ceara 354, Bahia 352.

A espécie Copaifera martii, ocorre apenas no Brasil, na por¢do oriental da Amazonia
brasileira; ja foi encontrada amplamente distribuida no Para indo até ao Maranhdo.
Habitam as matas de terra firme e varzea, matas de transi¢do, capoeiras, campos,
campinaranas e até mesmo dunas (MARTIN-DA-SILVA, et al, 2008). Nos meses de

setembro, outubro e novembro considerando os fatores climaticos como a
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precipitacdo pluviométrica, que na regido amazobnica esta diretamente relacionada
com a producgdo de vérias culturas tem a ocorréncia de maiores producdes de 6leo
de copaiba.

2.3 CARACTERISTICAS DOS OLOES LUBRIFICANTES

2.3.1 Viscosidade

Viscosidade é a caracteristica mais importante de fluido lubrificante, a
viscosidade €é a resisténcia interna que um fluido oferece ao escoar. Esta
caracteristica evita que duas superficies com movimento relativo e com um filme
fluido entre elas e evite o desgaste das mesmas (Streeter,1982). A NBR 10441
descreve um procedimento especifico para a determinacdo da viscosidade
cinematica, de produtos liquidos de petréleo, tanto transparentes quanto opacos,
pela medicao do tempo de escoamento de um volume de liquido fluindo sob a acéo
da gravidade através de um viscosimetro capilar de vidro calibrado. Na figura 2 tem

0 esquema de um viscosimetro Saybolt.

H;A_W‘*“,,,h TERMOME TRO

REGULADOR DE
TEMPERATURA

AQUECEDOR ———— TUBO SAYBOLT
| ﬂ [l — OLEO SENDO ENSAIADO

BANHO DE
OLEO

ORIFiC10 —

60 mi

Figura 2. Perfil esquemético do viscosimetro de Saybolt (Carreteiro, 1987).

No viscosimetro Saybolt a viscosidade € dada pelo tempo em segundos para
que 60 cm® de Oleo escorra completamente por um orificio de 1,765 mm de
diametro, sob a acdo da gravidade uma determinada temperatura (Carreteiro,1987).

As temperaturas padroes sao 37.8°C e 989 °C; 100°F e 210°F

respectivamente.



19

2.3.2 Indice de Viscosidade (V)

indice de viscosidade (IV) de um 6leo a é a caracteristica que da ao fluido uma
menor variacao de viscosidade quando submetido a variacdo de temperatura. Pois 0
fluido com a presenga do calor o fluido fica menos viscoso e com 0 a queda da
temperatura se torna mais viscoso. (BRUNETTI,2012).0 IV é a relagdo entre a
variacdo de temperatura e a variacdo de dois Oleos adotados como padrées. Um
Oleo de alta sensibilidade (6leo cru do golfo do México, o qual foi arbitrado o valor
zero) adota-se IV= 0 e o outro de baixa sensibilidade (6leo cru da Pensilvania o qual
foi arbitrado o valor 100) adota-se IV =100.0 indice de viscosidade quanto maior,
menor sera sua variagao.

A relacdo do indice de viscosidade é definida como a equacéo 1:

IV = 100(=0) (1)

O indice de viscosidade pode ser definido conforme figura 4 normalizada
(ASTM DS39 B)

Sendo:

IV = indice de viscosidade

L (Low - baixo) = viscosidade a 40°C de um Oleo de indice de viscosidade O,
tendo a mesma viscosidade a 100°C do 6leo em estudo

H (Hight - alto) = viscosidade a 40°C de um 6leo de indice de viscosidade 100,
tendo a mesma viscosidade a 100°C do 6leo em estudo;

U(Under Test - em andlise) = viscosidade a 40°C do 6leo em estudo.
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e de viscosidade

G

Viscosidade cinematica, cS1

40°C Temperatura 100°C

- Diagrama esquematico para mostrar o processo de determinacédo do |,.

Figura 3: diagrama esquematico.

Os padrdes sédo duas séries de 0Oleos: uma obtida de um cru da Pensilvania
que foi arbitrariamente considerada indice de viscosidade igual a 100 e outra
proveniente de um cru da Costa do Golfo do México, a qual foi arbitrado indice de
viscosidade igual a zero. O indice de viscosidade de um 6leo de uma dada
viscosidade a 100°C é calculado partindo-se de sua viscosidade a 40°C e das
viscosidades a 40°C dos padrdes, tendo uma viscosidade a 100°C igual a do 6leo
cujo IV(indice de viscosidade) queremos determinar (CARRETEIRO,1987).

O IV é uma caracteristica usada para identificar a natureza dos 6leos minerais
puros:

Abaixo de Zero , Oleos de processamento de borracha componentes nafténicos
e aromaticos.

Entre zero e 40 € baixo IV, 6leos de base nafténica preponderante.

Entre 40 e 80 ¢é baixo IV 6leos de base mista ou nafténica que tenham
tratamento.

Entre 80 e 100 é alto IV, bleos de base preponderante parafinica.

O IV pode ser aumentado com a adicao de aditivos elevadores de IV.
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2.3.3 Massa Especifica
Massa Especifica (p) representada pela letra grega “r6” que é a relacdo entre a
massa do Oleo e o0 seu volume equacdo 2. Normalmente a massa especifica ou
densidade especifica ndo tem influéncia sobre o desempenho do Oleo
(RUNGE,1990)

m

p=m @

Sendo:
m a massa em quilogramas (kg)

v 0 volume em metros cubico (m3)
2.3.4 Ponto de Fulgor "Cleveland" °C

O ponto de fulgor de um Oleo é a menor temperatura na qual o vapor
desprendido mesmo, em presenca do ar, inflama-se momentaneamente ao se lhe
aplicar uma chama, formando um lampejo (flash). (CARRETEIRO,1987) Ha diversos
métodos para realizar este ensaio em laboratério e os resultados dos variam
consideravelmente, motivo por que € imperioso se referir o valor encontrado ao
processo empregado. A determinacdo de ponto de fulgor mais empregada nos
Estados Unidos e no Brasil é a preconizada pela Norma NBR 11341 que descreve a
determinacao dos pontos de fulgor e de combustdo em derivados de petréleo com
um aparelho de vaso aberto Cleveland manual ou automatico. E aplicavel a todos os
derivados de petréleo com pontos de fulgor entre 79°C e 400°C, exceto os 0leos
combustiveis.A importancia do ponto de fulgor em 6leos lubrificantes auxilia em
medidas de precaucao contra riscos de incéndio.O procedimento para determinagéo
do ponto de fulgor:

O vaso é cheio de amostra até a marca especifica de enchimento.O bulbo do
termémetro € imerso na amostra até ¥ do fundo do vaso.O Oleo € aquecido de 12
até 13°C por minuto.De 15 em 15°C e passada sobre a superficie do 6leo a chama
piloto.Quando ocorre o flash, a temperatura lida é o ponto de fulgor da amostra.

A figura 4 mostra um aparelho que realiza os ensaios do ponto de fulgor.
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Figura4: Aparelho de ensaio de Ponto de Fulgor.

2.3.5 Ponto de Fluidez

O ponto de fluidez é a temperatura minima na qual o 6leo ainda escoa,
atendendo a norma do Ensaio Padrédo D-97-05, da ASTM, através de resfriamentos
sucessivos de amostra de 6leo colocada em um frasco de vidro. A intervalos de 3
em 3°C, verifica-se se o Oleo ainda é capaz de fluir. Por isso, o ponto de fluidez,
expresso em °C, é sempre mdltiplo de 3. E normal uma variacio de 5°F em ensaios
do mesmo 6leo no mesmo laboratério, realizados rigorosamente de acordo com as
normas ASTM.. (CARRETEIRO,1987). A figura 5 (a) e (b) mostra duas fases da

preparacao da amostra para determinacéo do ponto de fluidez.

@) (b)

Figura5. Ponto de Fluidez: (a) preparacdo da amostra; (b) amostra em analise.
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2.3.6 Corrosao em lamina de cobre

O ensaio de corrosdo mais comum é efetuado pela NBR 14359 estabelece o
método para determinacdo da corrosividade ao cobre em gasolina de aviacao,
combustivel para turbina de aviagdo, gasolina automotiva, gasolina natural,
querosene, Oleo diesel, 6leo combustivel destilado, Oleos lubrificantes, biodiesel,
solventes de limpeza (Stoddard), ou outros hidrocarbonetos, cuja pressao de vapor
seja menor do que 124 kPa a 37,8°C. A figura 6 mostra um aparelho de que faz o

teste de corrosdo sendo preparado.

Figura 6. Corrosdo em lamina de cobre.

2.3.7 Cor ASTM

Os Oleos lubrificantes variam em cor, desde transparentes (incolores) até
escuros (opacos). A cor pode ser observada por transparéncia, isto é, contra a luz,
ou por luz refletida. Existem aparelhos para determinar a cor de 6leos lubrificantes:
calorimetros Union, Lovibond, Tag-Robinson e Saybolt. A Sociedade Americana de
Testes e Materiais (ASTM) elaborou um resumo do exame procedimentos para a
indUstria petroquimica e de refino. A cor ASTM D- 1500 é um conhecido
procedimento para a medicdo de cor em produtos de petréleo e de gasolina. A
escala ASTM mostra uma gama de 0 ASTM (sem cor) até 8 ASTM (cor escura /
guase preto). Produtos com baixa cor menos de 0,5 ASTM sao frequentemente

medido usando a cor Saybolt (ASTM D-156). Conforme demonstrado na figura 7.
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Figura 7. COLORIMETRO.

2.3.8 Four Ball EP Fluid Kg(solda)

Um método para avaliar a capacidade de um 6leo lubrificante de suportar cargas
elevadas em servico ou seja sua capacidade EP(Extrema Pressao). E o método
Four Ball ASTM D-2783 é um ensaio que avalia as propriedades de extrema pressao
do lubrificante, utilizando uma esfera de aco que gira na parte superior com
frequéncia de giro padronizado de 1760 rpm sobre 3 outras esferas que estao
imoveis em uma cuba de teste recoberta com o 6leo. Os testes séo feitos
aumentando a carga até ocorrer a soldagem, figura 8. Na figura 9 mostra o teste
esquematizado. Uma esfera de aco de ¥z polegada gira em contato com trés esferas
fixas similares, e nesta mesma figura tem os valores das cargas as quais em cuja 0s
resultados podem dizer se a amostra do 6leo em questéo € 6leo puro carga de 7 a
25 kg, de médio EP de 30 a 45 kg ou de elavado EP de 50 a 70 kg.

(@) (b)

Figura 8. Four Ball (a) base das trés esferas (b) aparelho Four Ball montado com a esfera
superior.
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RESULTADOS DO FESTE

OLEO CARGA, HERTS (kg)

MINERAL PURO T — 2%

MEDIO EP 30 — 45

(@) ELEVADO EP 50 — 70

Figura 9. Ensaio Four Ball (Carreteiro, 1987).

2.3.9 Caracteristicas de um 6leo comercial

As caracteristicas de um 6leo comercial para uso em caixa de engrenagem
fechada e redutores industriais séo:

Boa resisténcia ao desgaste (conter aditivo EP) e a corrosao (aditivo inibidor de
corrosao), nao atacar os materiais amarelos como bronze e latéo ,cobre e
também aluminio e sua ligas.lsento de chumbo e enxofre. Ser aditivado com
antiespuma, antioxidante.

2.3.10 Ensaios de Espectro de Emissao Atdmica.

No oleo de copaiba foi realizado o ensaio de espectrometria ASTM D6595
conforme tabela 1 que é o ensaio capaz de identificar, quantificar em PPM (mg de
elemento por kg de amostra) 21 elementos quimicos séo eles: Ferro (Fe), Cromo
(Cr), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Estanho (Sn), Aluminio (Al), Niquel (Ni), Prata (Aqg),
Silicio (Si), Boro (B), Sodio (Na), Magnésio (Mg), Célcio (Ca), Béario (Ba), Fésforo (P),
Zinco (Zn), Molibidénio (Mo),Titanio (Ti), Vanadio (V), Manganés (Mn) e Cadmio
(Cd). De acordo com o0 anexo A os resultados do relatério de ensaio 3043/15
mostraram que as quantidades de metais presentes no 6leo de copaiba, célcio 3
ppm, fésforo 16 ppm, molibidénio 1 ppm, vanadio 2 ppm e manganés 2 ppm Sao
despreziveis .Pois nao reforcam nenhuma caracteristicas do produto. Os
experimentos foram realizados nos laboratérios do LELCO. O aparelho utilizado
Espectdometro de Emissdo Atémica— Spectroil M (figural0) € um espectdmetro optico
compacto, robusto, transportavel e facil de usar projetado especificamente para
analise de particulas de desgaste de contaminantes e aditivos para
lubrificantes,fluidos hidraulicos e refrigerantes. O método avalia 0 tempo que o

eletrodo de disco rotativo de confianca (RDE), leva para medir quantidades de
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particulas finas em suspenséo dissolvidos em produtos a base de petréleo natural
ou sintético e refrigerantes. Todas as versfes da familia Spectroil M sédo idénticos
em hardware e diferem apenas na sua aplicagdo e a forma como eles séo
calibrados. O Spectroil M / CW tornou-se o instrumento padrdo na maioria dos
laboratérios de andlise de o6leo comerciais e programas de monitoramento de
condicbes da maquina que exigem a andlise de particulas de desgaste répido,
contaminantes e aditivos para lubrificantes. Ela cumpre os requisitos da norma
ASTM D6595 método padrdo para a determinacdo de metais de desgaste e
contaminantes em 6leos lubrificantes usados ou fluidos hidraulicos por Rotating Disc
Eletrodo espectrometria de emissdo atbmica. A introducdo do disco duplo rapido
Robot (D2R2) [link para Spectroil MR.html] tornou possivel para fornecer a anélise
automatica de oOleo com a Spectroil M / CW. O D2R2 esta disponivel como um
Spectroil M / R em um novo espectrémetro, ou como um retrofit para a maioria das

versoes existentes do Spectroil M / CW.

Figura 10 Espectdmetro Spectroil M
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3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1 Fundamentacao tedrica

A amostra do 6leo vegetal, utilizado no presente estudo foi obtido da espécie
Copaifera martii, comercializado na feira de artesanato de Sdo Luis - MA em
novembro de 2014. A coleta do 6leo ocorreu no municipio de Alcantara — MA.

A espécie C. martii produziu um Gleo-resina denso de coloracdo marrom. A
Copaifera martii € do género copaifera da espécie Copaifera martii e € conhecida
popularmente como, copaiba, copaibeira, pau d’dleo.

No experimento foram conduzidos dois ensaios: o primeiro com o 6leo de
copaiba puro conforme anexo B ,e analisados as caracteristicas tipicas como
viscosidade a 40°C e a 100°C Procedimento:

a) Colocar 80 ml de amostra no tubo correspondente

b) Regular o termostato para a temperatura desejada e aguardar o equilibrio

térmico banho/amostra.

c) Iniciar o escoamento do 6leo, ao mesmo tempo em que um cronémetro €

acionado.

d) Quando o 6leo no frasco receptor atingir o nivel indicativo de 60 ml,travar o

crondmetro.

O tempo, em segundos, e relacionado com a unidade SSU e relatada como
viscosidade Saybolt na temperatura adotada., indice de viscosidade, que verifica a
variacdo da viscosidade cinematica do 6leo com o0 aumento da temperatura, massa
especifica, ponto de fulgor, objetiva monitorar a menor temperatura que o 6leo pode
proporcionar um lampejo na presenca de uma fonte de ignicao, ponto de fluidez, que
€ a menor temperatura que um oOleo consegue fluir. Four ball, € o ensaio que
determina a capacidade de um Oleo suportar cargas sem romper o filme de 6éleo,
corrosdo em lamina de cobre, é o teste que determina o quanto o 6leo € corrosivo e
cor ASTM, é o teste par verificar a cor do 6leo que varia de uma escala de zero a
oito, sendo o0 zero incolor e a cor oito opaco.

E as mesmas caracteristicas tipicas foram analisadas no 6leo de coco babacu
conforme resultado do relatério do anexo C. O segundo experimento conforme
apresentado no relatério do anexo D, foi avaliar o desempenho do 6leo de copaiba

com a mistura do Oleo de coco babacu nas proporcdes de 25%(3:1), com uma parte
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de dleo de copaiba para trés partes de 6leo de coco babacu. No relatério do anexo
E, a mistura foi de 50%(1:1), uma parte de 6leo de copaiba e uma parte de 6leo de
coco babacu. E finalmente no relatério de analise do anexo F, foi 75%(1:3), trés
partes de Oleo de copaiba para uma parte do dleo de coco babacu. E em cada uma
das misturas foram analisadas as caracteristicas tipicas conforme tabela 2 de
viscosidade a 40 °C e a 100 °C, indice de viscosidade, massa especifica, ponto de
fulgor, ponto de fluidez, four Ball, corrosdo em lamina de cobre e cor ASTM.
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3.1.1 Os resultados das anélises dos 6leos de copaiba, 6leo de coco babacu e
das misturas nas proporg¢des citadas no trabalho.

Na tabela 1 estdo dispostos todos os resultados das cinco andlises realizadas
nas amostras de 6leo de copaiba e 6leo de coco babacu puros e as misturas e do
derivado de petréleo, o 6leo Lubrax Gear 68. Na figura 11 esta as fotos dos produtos,
contidos na tabelal com excecao do o 6leo Lubrax Gear 68.

A escolha da propor¢cédo das misturas fica de acordo com necessidade da
aplicacdo. Mas conforme as exigéncias de 6leo mineral similar por exemplo um
lubrificante ISO 68 (Lubrax Gear 68 — BR Petrobras)

A proporcao de 1:1, engloba as caracteristicas para a aplicacdo em lubrificacao.

Tabela 1: Relatério das analises dos 6leos de copaiba, 6leo de coco babacgu e das misturas nas
proporg¢des citadas no trabalho.

Ensaio Derivado | Copaiba |Babacgu | Copaiba+Babacu | Copaiba+Babacu | Copaiba+Babacu
Realizado de puro
Petréleo Puro 1:3 1:1 31
Lubrax
Gear 68
Viscosidade a 70,3 382,8 28,85 42,71 57,76 102
40 °C, mma/s
Viscosidade a 9,0 13 6,245 6,788 7,66 9,159
100 °C, mm2/s
indice de 102 -135,3 175 114 95 46
Viscosidade
Densidade a 0,886 0,9895 | 0,9203 0,9397 0,954 0,9687
20/4 °C
Four Ball EP 250 126 126 126 126 126
Kg
Ponto de 236 120 252 156 162 140
Fulgor
"Cleveland,"
°c
Ponto de -15 -3 18 18 -3 -12
Fluidez, °C
Corrosao em 1b la la la la la
Lamina de
Cobre

Cor ASTM - 1 0,5 0,5 1 1
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Figura 11: Amostras: (a) 6leo de coco babacgu puro, (b) éleo de copaiba puro, (c) Mistura de
de 6leo de copaiba com de 6leo de coco babagu(1:3), (d) Mistura do 6leo de copaiba com de
Oleo coco babacgu(1:1), e (e) Mistura do 6leo de copaiba com o éleo de coco babacgu(3:1).

As amostras (a) e (c) por ter um ponto de fluidez muito alto conforme anexo F,
0s Oleos cristalizaram. Nos frascos (d) e (e) com as misturas iguais em (d) e em (e),

com predominancia do 6leo de copaiba apresentaram um aspecto liquido.

3.2 Procedimentos

Amostras dos 6leos vegetais de Copaiba e de Coco Babacu foram adquiridas
no municipio de Alcantara - MA enviadas a Sao Paulo por correio, a quantidade foi
inicialmente 5 litros dos produtos em embalagens plasticas de um litro. E
encaminhadas ao laboratorio de analises da empresa Lubrin para a caracterizacao
primeiro do 6leo de copaiba, relatério n°172687 do Anexo B.

E realizado os ensaios conforme tabela 2
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Tabela 2: Ensaios e Normas/Métodos.

Ensaio Realizado Norma/Métodos
Baseados
Viscosidade a 40 °C, mm?/s ABNT NBR-10441
Viscosidade a 100 °C, mm?/s ABNT NBR-10441

indice de Viscosidade ABNT NBR-14358
Densidade a 20/4 °C ABNT NBR-14065

Four Ball EP Fluid Kg(solda) ASTM D 2783
Ponto de Fulgor "Cleveland,” °C | ABNT NBR-11341
Ponto de Fluidez, °C ABNT NBR-11349
Corrosédo em Lamina de Cobre | ABNT NBR-14359
Cor ASTM ABNT NBR-14483

4.0 Discussdes dos resultados dos relatérios das anélises
4.1 Comentarios sobre o relatério de analise do 6leo de copaiba puro

Nas analises das amostras do 6leo de copaiba realizadas no laboratério da
Lubrin (Lubrin laboratério de tribologia), que é uma empresa de andlises de
lubrificantes. Apresentaram os seguintes resultados:

Na viscosidade a 40 °C conforme norma ABNT NBR-10441 o valor 382,8
mm?2/s. O que mostra ser um produto bastante viscoso para um 6leo vegetal.

O resultado obtido na viscosidade a 100 °C conforme norma ABNT NBR-10441
foi de 13 mm?/s a viscosidade apresentada foi muito baixa levando a um indice de
viscosidade negativo. Considerando estes dois valores o indice de viscosidade
conforme a norma ABNT NBR-14358 foi -135,3 (apresentou valor negativo), o que
acarreta uma variacdo de viscosidade em presenca da temperatura. Sua massa
especifica (densidade a 20/4 °C) , norma ABNT NBR-14065 foi 0,9895 g/cm3. No
teste four Ball (quatro esfera), ASTM D 2783 o resultado foi 126 kg é um resultado
gue torna o produto EP (extrema pressao)figura 7. O ponto de fulgor em °C
conforme a norma ABNT NBR 11341 apresentou um resultado de 120 ° C,
relativamente baixo.

O ponto de fluidez ABNT NBR 11349 o resultado foi — 3 °C ( trés graus Celsius
negativos). O teste de corrosdo em lamina de cobre conforme norma ABNT NBR

114359 foi 1a que é um resultado esperado para um 6leo in natura.. Sua cor ASTM
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ABNT NBR 14483 foi <1,0 (menor que 1,0) é um 6leo de coloracéo clara figura 12.

Estes resultados estdo contemplado no Apéndice B.

Figura 12. Oleo de Copaiba puro (100% copaiba martii).

4.1.1 Comentarios sobre o relatério de andélise do 6leo de coco babacu
puro

As analises das amostras do 6leo de coco babacu analisadas no laboratorio

LELCO (Laboratério de Ensaios de 6leos Lubrificantes e Combustiveis - SENAI)

A viscosidade a 40 °C conforme norma ABNT NBR-10441 o valor de 28,85
mm?/s. Sua viscosidade a 100 °C conforme norma ABNT NBR- 10441 foi de 6,245
mm?2/s. Considerando estes dois valores o indice de viscosidade(lV), conforme a
norma ABNT NBR-14358 foi 175, um Oleo considerado de alto IV . Sua massa
especifica (densidade a 20/4 °C), norma ABNT NBR-14065 foi 0,9203 g/cm3. No
teste Four Ball (quatro esfera), ASTM D 2783 o resultado foi 126 kg considerado um
6leo EP(extrema pressao). O ponto d fulgor em °C norma ABNT NBR 14598 foi de

252,0 °C é um 6leo de boa resisténcia ao calor.

O ponto de combustao “Cleveland” nao foi realizado. O ponto de fluidez ASTM
D 97 o resultado foi 18 °C este valor € muito alto o que o faz cristalizar praticamente
em temperaturas ambiente, para realizar os testes foi necesséario aguecé-lo para
ficar mais fluido. O teste de corrosdo em lamina de cobre conforme norma ABNT
NBR 114359 foi 1 a proprio e um 0Oleo in natura . Sua cor ASTM, ABNT NBR 14483
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foi L 0,5 coloragéo clara quando aquecido para a realizacdo do teste conforme
Anexo C. Quando em temperatura ambiente que ele cristaliza apresenta uma cor

esbranquicada, figura 13

Figura 13. Oleo de Coco Babagu puro (100% Orbignya phalerata, Mart.).

4.1.2 Relatério de analise da mistura (3:1) do 6leo de coco babacu (75%)

com o 6leo de copaiba (25%)

As caracteristicas analisadas conforme anexo D da mistura de 3 partes de 6leo
de coco babacu e uma parte de 6leo de copaiba ou seja predominancia do 6leo coco
babacu foram: viscosidade a 40 °C, norma ABNT NBR-10441 o valor de 42,71
mm?/s. Sua viscosidade a 100 °C, norma ABNT NBR- 10441 foi de 6,788 mm?/s.
Considerando estes dois valores o indice de viscosidade(IV), norma ABNT NBR-
14358 foi 114, um 6leo considerado de médio IV . Sua massa especifica (densidade
a 20/4 °C), norma ABNT NBR-14065 foi 0,9397 g/cm3.

No teste Four Ball (quatro esfera), ASTM D 2783 o resultado foi 126 kg
considerado um Oleo EP(extrema pressao). O ponto de fulgor em °C norma ABNT
NBR 14598 foi de 156,0 °C é um 6leo de média resisténcia ao calor. O ponto de
combustéo “Cleveland” n&o foi realizado.

O ponto de fluidez ASTM D 97 o resultado foi 18 °C este valor € muito alto o
que o faz cristalizar praticamente em temperaturas ambiente, para realizar os testes
foi necessério aquecé-lo para ficar mais fluido.

O teste de corrosdo em lamina de cobre, norma ABNT NBR 114359 foi 1 a
ambos os 6leos apresentaram este valor para corrosividade . Sua cor ASTM, ABNT
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NBR 14483 foi L 0,5 coloracdo clara quando aquecido para a realizagdo do teste.
Quando em temperatura ambiente que ele cristaliza apresenta uma cor esverdeada

conforme figura 14.

Figura 14. Mistura do 6leo de coco babacu (75%) com o 6leo de copaiba (25%) (3:1).

4.1.3 Relatério da analise da mistura(1:1) do 6leo de copaiba com coco
babacu.

As caracteristicas analisadas conforme Anexo E, da mistura de uma parte de
Oleo de coco babacu e uma parte de 6leo de copaiba do 6leo coco babacu foram:
viscosidade a 40 °C, norma ABNT NBR-10441 o valor de 57,76 mm?3/s. Sua
viscosidade a 100 °C, norma ABNT NBR- 10441 foi de 7,66 mm?/s. Considerando
estes dois valores o indice de viscosidade(lV), norma ABNT NBR-14358 foi 95,
equivalente a um 6leo de origem mineral parafinico. Sua massa especifica
(densidade a 20/4 °C), norma ABNT NBR-14065 foi 0,9540 g/cm3. No teste Four Ball
(quatro esfera), ASTM D 2783 o resultado foi 126 kg considerado um 6éleo

EP(extrema presséao).

O ponto de fulgor em °C norma ABNT NBR 14598 foi de 162,0 °C é um 6leo de

meédia resisténcia ao calor. O ponto de combustao “Cleveland” no foi realizado.

O ponto de fluidez ASTM D 97 o resultado foi -3 °C, € um 6leo que nesta

proporcao pode ser usado como lubrificante. O teste de corrosdao em lamina de
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cobre conforme norma ABNT NBR 114359 foi 1 a em ambos os 6leos apresentaram
este valor para corrosividade. Sua cor ASTM, ABNT NBR 14483 foi L 1,0 coloragéo

clara, figura 15.

Figura 15. Mistura do Oleo de Copaiba 50% com 6leo de Coco Babagu 50% (1:1).

4.1.4 Relatério de analise da mistura(1:3) do 6leo de coco babacu (25%) com o
Oleo de copaiba(75%).

As caracteristicas analisadas conforme Anexo F, da mistura de uma parte de
Oleo de coco babacu e uma trés de 6leo de copaiba do 6leo coco babacgu foram:
viscosidade a 40 °C, norma ABNT NBR-10441 o valor de 102 mm?/s. Sua
viscosidade a 100 °C, norma ABNT NBR- 10441 foi de 9,159 mm?/s. Considerando
estes dois valores o indice de viscosidade(IV), norma ABNT NBR-14358 foi 46. Sua
massa especifica (densidade a 20/4 °C), norma ABNT NBR-14065 foi 0,9687 g/cms.
No teste Four Ball (quatro esfera), ASTM D 2783 o resultado foi 126 kg considerado
um Oleo EP(extrema pressao). O ponto de fulgor em °C, norma ABNT NBR 14598 foi
de 140,0 °C é um Oleo de média resisténcia ao calor. O ponto de combustéao
“Cleveland” nao foi realizado. O ponto de fluidez ASTM D 97 o resultado foi -12 °C, é
um Oleo que nesta proporcao pode ser usado como lubrificante. O teste de corrosao

em lamina de cobre, norma ABNT NBR 114359 foi 1 a ambos os o6leos
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apresentaram este valor para corrosividade . Sua cor ASTM, ABNT NBR 14483 foi L
1,0 coloracéo clara conforme figura 16.

Tabela 7: Resultado da analise do 6leo de copaiba misturado com o 6leo de coco babagu na
proporc¢ao de 1:3 (uma parte de 6leo de coco babacgu e trés partes de 6leo de copaiba)

Figura 16. Mistura do dleo de copaiba 75% com o Gleo de coco babacu 25% (3:1).
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5. RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 Andlises dos Resultados Experimentais e Tedrico

Os resultados apresentados nos graficos representam os valores obtidos nos
ensaios das misturas e a comparacdo com o 6leo mineral Lubrax Gear 68

5.1.1 Viscosidade a 40 °C

Viscosidade a 40°C

450 -
400 4 382,8

350 -
300 -
250 -
200 -
150 1 102
100 1 70,3 tag1 ST76

50 - 28,85 %

0 J . = B [] |

& N e

Figura 17. viscosidade 40°C.

Centistoke ( mm?/s)

O gréfico da figura 17 representa a viscosidade das misturas dos Oleos de
copaiba e de coco babacu. A barra de 57,72 cSt, dentro do conjunto de
caracteristicas foi o melhor resultado entre as amostras analisadas e comparadas
com o Oleo Lubrax Gear 68.



5.1.2 Viscosidade a 100 °C
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Centistoke ( mm?/s)

Viscosidade a 100°C

1
9 9,16
l 7,66
6,79
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Lubrax Gear Copaiba Babacu Cop+bab  Cop+bab Cop+bab3:1

68

1:3

1:1

Figura 18. viscosidade a 100°C.
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O grafico da figura 18 representa a viscosidade das misturas dos 6leos de copaiba e
de coco babacu com de 7,66 cSt , € o valor da viscosidade a 100°C que atende o
conjunto de resultados nas caracteristicas dos ensaios e comparado ao 6leo Lubrax

Gear 68

5.1.3 indice de Viscosidade

indice de viscosidade

200 -
150 -
102
100 -
50 -

0 T

indice de Vlsc05|dade

|||L

Lubrax Gear
-50 - 68

-100 -

-150 -

-200 -

a Babacu Cop+bab

1:3

-135,3

Cop+bab Cop+bab3:1

1:1

Figura 19. indice de viscosidade.
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Considerando os resultados das viscosidades analisadas nos dois gréficos
anteriores de viscosidades (40 e 100°C) o IV 95 atende a especificagdo, se

comparado com o Oleo Lubrax Gear 68, conforme grafico da figura 19.

5.1.4 Densidade

Densidade 20/4°C
1 - 0,9895
0,98 - 0,9687
095 A 0,954
0,9397
0,94 -
0,9203
'“E 0,92 -
?o 09 1 0,886
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0,86 -
0,84 -
0,82 - . .
% K e N
JO Q’b\ 'bcs N} 0 ,500)
\@’b (/oQ (}oQ (’0
N

Figura 20. Densidade.

Na figura 20 o grafico da mistura do 6leo, copaiba com o coco babacgu a coco
babacu a densidade ficou em 0,9540 . Esta densidade acompanha os resultados da
mistura 1:1



5.1.5 Four Ball

Four Ball
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Figura 21. Four Ball.
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O gréfico da figura 21 enquadra o as trés misturas como 6leos de Elevado EP

por suportar uma carga maior que 70 kgf.(figura 10).

5.1.6 Ponto de Fulgor

Ponto de Fulgor

300 -
252
250 4 236
o 200 -
0‘5 156 162
150 - 140
3 120
[%]
>
© 100 -
(G)
50 -
O i T T T T T
b 2 > > N N
° > NS o o g
+®e (,oQ P N L Q):Q
so{b (JoQ (JoQ (’0
N

Figura 22. ponto de fulgor.
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O gréfico da figura 22 a mistura dos 6leos, com 25% de 6leo de copaiba e 75%
do 6leo coco babacu o ponto de fulgor foi de 156 °C. Na mistura em propor¢des
iguais de 6leo de copaiba com 6leo coco babacu (50% de cada produto) o ponto de
fulgor ficou em 162 °C . E a mistura com 75% do 6leo de copaiba e 25% do 6leo

coco babacu o ponto de fulgor ficou 140 °C.

5.1.7 Ponto de Fluidez

Ponto de Fluidez
20 - 18 18
15 -
10 -
b
» 5 A
3
]
] O T T T T T T
o
; | > .
8 5 - & o > v
5 & Q-3 2° P P -3 P
O © (Y @ 9 0 X
_].Q(b_ (/OQ (JOQ Q/OQ
SO
-15 - -12
-15
_20 J

Figura 23. ponto de fluidez.

O grafico da figura 23, apresenta como melhor resultado a amostra que esta
com -12°C. Mas como ndo € uma leitura isolada porque depende das analises
anteriores a mistura 1:1 com o ponto de fluidez com -3 °C é a que atendeu o

amostra, o 6leo comercial Lubrax Gear 68 tem como ponto de fluidez -15°C
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6. CONCLUSAO E SUGESTOES

6.1 Conclusao

Os resultados dos ensaios da mistura dos 6leos vegetais de copaiba com o
0leo de coco babacu a (1:1), apresentaram os melhores resultados para a aplicacao
como lubrificante industrial. Estes resultados foram comparados com o 6leo
comercial Lubrax Gear 68, da Petrobras, de acordo com as informacdes técnicas do

fabricante , Anexo H e estao reproduzidos na tabela 3.

Tabela 3 Comparativos das misturas dos 0leos vegetais com mineral.

Ensaio Realizado Norma/Métodos Copaiba +Babacu Lubrax
Baseados 1:1 Gear 68
Viscosidade a 40 °C, mmz?/s ABNT NBR-10441 57,72 70,3
Viscosidade a 100 °C, mm?/s | ABNT NBR-10441 7,66 9
indice de Viscosidade ABNT NBR-14358 95 102
Densidade a 20/4 °C ABNT NBR-14065 0,9540 0,886
Four Ball EP Fluid Kg(solda) ASTM D 2783 126 250
Ponto de Fulgor "Cleveland,” °C | ABNT NBR-11341 162 236
Ponto de Fluidez, °C ABNT NBR-11349 -3 -15
Corrosdo em Lamina de Cobre | ABNT NBR-14359 1la 1b
Cor ASTM ABNT NBR-14483 1,0

6.2 Sugestdes

Como trabalhos futuros poderédo serem feitos novas misturas ao 6leo vegetal
de copaiba com outros 0leos vegetais, como o0 6leo de mamona, andiroba apenas
para exemplificar, e em varias propor¢des visando o uso como lubrificante, em
diversas aplicacdes como nas linhas (automotivas, industriais, aviacdo, ferroviarias,

tratores e embarcacgfes). Realizar testes praticos em equipamentos reais.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR — 10441
Descreve um procedimento especifico para a determinacdo da viscosidade
cinematica,v, de produtos liquidos de petréleo, tanto transparentes quanto opacos,
pela medicdo do tempo de escoamento de um determinado volume de liquido que
flui sob a acdo da forca de gravidade, através de um viscosimetro capilar de vidro
calibrado. A viscosidade dinamica,u, pode ser obtida pela multiplicacdo da
viscosidade cinematica medida pela massa especifica, p, do liquido, determinada na
mesma temperatura, ( a 40°C e 100°C ). Sdo Paulo 2014

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR — 14358
Célculo do indice de viscosidade de produtos de petréleo, como 6leos lubrificantes e
correlatos, a partir de suas viscosidades cinematicas a 40 °C e 100 °C. Esta Norma
nao se aplica a produtos de petrdleo com viscosidades cinematicas a 100 °C,
inferiores a 2,000 mm?s. Refere-se a produtos de petréleo com viscosidade
cinematica entre 2 mm?/s e 70 mm?/s a 100 °C. Sao fornecidas equacbes para o
calculo do indice de viscosidade para produtos de petrdleo com viscosidade
cinematica a 100 °C, acima de 70,00 mm?/s. Sdo Paulo 2012

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR — 14065
Estabelece o ensaio para determinagdo da massa especifica, da densidade e °API
de destilados de petroleo e Oleos viscosos que podem ser manuseados
normalmente como liquidos a temperaturas de ensaio, usando equipamento de
injecdo de amostra manual ou automatica. Sua aplicacéo limita-se a liquidos com
pressao de vapor abaixo de 100 kPa (ver ABNT NBR 14156) e viscosidade abaixo
de 15 000 mm?/s (ver ABNT NBR 10441 ou ABNT NBR 15983), aproximadamente, a
temperatura de ensaio. S&o Paulo 2013
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ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR - 11341
Descreve a determinacdo dos pontos de fulgor e de combustdo em derivados de
petrdleo, com aparelho de vaso aberto Cleveland manual ou automatico. Sdo Paulo
2008

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR - 14359 A
Norma estabelece o método para determinacdo da corrosividade ao cobre em
gasolina de aviacdo, combustivel para turbina de aviacdo, gasolina automotiva,
gasolina natural, querosene, 6leo diesel, déleo combustivel destilado, Oleos
lubrificantes, biodiesel, solventes de limpeza (Stoddard), ou outros hidrocarbonetos,
cuja pressao de vapor seja menor do que 124 kPa a 37,8°C.Sé&o Paulo 2013

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR — 14483 Norma
especifica 0 método para determinacéo visual da cor de uma grande variedade de
produtos de petrdleo, como O6leos lubrificantes, Oleos isolantes, Oleos para
aquecimento, Oleo diesel e parafinas

Fonte: site arcore+copaiba (23/10/15) (figura 1)



ANEXO A - Ensaios de Espectro de Emissdo Atémica.

Anexodi- PE-LEL-013

I Relatério de Ensaio n® NA 3043/15 |

Dados do Cliente

Nome: Sanooval Lopes Pacheco

Enderego: Rua Padre Raposo, T&5 — apto 101 Cep: 03118001

Cidade: 530 Paulo Est: 530 Paulo

| Fone: {11) 000:40-3885 Contato: -
Identificacdo da Amosira

N da amostra: 24202015 N"de controle do Cliente : Amaosta 01

N*de proposta: 3632015 Data da coleta: -

Data de recebimento: 14052015 Produto/Fabricante: -

Data da realizagio: 18052015 Tipo de amostra: Cleo vegetal

Condigtes de Recebimento
| A amosira foi enviada ao laboratonic em frasco de vidro do proprio laboratario, com aproximadamente 50 mL |

Dados Adicionais
| . Dlec vegetl ~ |
Especie Copafera Marti
Resultado de Ensaios

E i Metodo Baseado Resultado
Mio consta

Resultado de Ensaios e Parecer Técnico
Espectro de Emissac Atomica (ppm) — ASTM D 6595

Aluminio ] Fasforo 16 Cromo ]
Boro 0 Magnésio 0 Estanho 0
Bério o Miguel o Prata o
Calcio 3 Sodio o Titanio o
Chumbo o Silicio o Vanadio 2
Cobre ] Zinco ] Manganés 2
Fermo ] Molibdénio 1 Cadmio ]

-;I‘Iff{tmfiti-t -
Paula Nathalia Serrano de Lacerda

Signatario Autorizado
Coordenadora do laboratario

Data de Emiss3o: 18052015

Pag. - 01/01

- Este tocumentn st pode sef reproduzide por INteire & com a autorzagio formal do emitente.
- mmmmmmmemmmmawm

Escola SENAI Conde José Vicente oo Azeveds

R- Maoreka de Godi, 220 — ipkanga — 530 Paula/'SP
FoneFax: {ﬂi‘f}mfﬂﬂﬁ‘ Ramal 227 CEP: (4200-080
E-mak:

C: aborattric’ acmediiagdo F-LET~3 var 08 Aprowado (408108
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ANEXO B - Relatdrio da analise do 6leo de Copaiba puro.

LUBRIN LABORATORIO DE TRIBOLOGIA
RELATORIO DE ANALISE DE LUBRIFICANTE
Sistema de Qualidade Certificado 150 9001:2008

S lubrin

INFORMACOES DO RELATORIO

Relatério Ne: | 172687 | Data de Emissao: | 20/01/2015

INFORMACOES DA EMPRESA

Empresa: Sandoval Lopes Pacheco Local: Rua Padre Raposo, 765 - Apto 101 - Mooca - S3o Paulo - SP
Contato: Sandoval Lopes Pacheco Telefone: (11) 99940-3885

INFORMACOES DA AMOSTRA

Equipamento: - TAG: - -

Ponto: - CIP: - -

Lubrificante: Oleo Vegetal Tipo: Oleo de Copalba

Tempo de Uso: | Oleo Novo Volume: [ 2000 mL Viscosidade: -

Data de Coleta: | 01/12/2014 | Data de Recebimento: | 02/12/2014 | Data da Anélise: | 03/12/2014 a 09/12/2014 e 20/01/2015
CONDICOES DE RECEBIMENTO

Amostra foi coletada pelo cliente em frasco plastico préprio, com +/- 2000 mL, apresentando aspecto visual claro.

OBSERVACOES

Ensaio Realizado M éto::s"::sia dos Resultados Encontrados

Viscosidade a 40°C, mm?/s ABNT NBER-10441 3828
Viscosidade a 100°C, mm?/s ABNT NBR-10441 13,0
Indice de Viscosidade ABNT NBR-14358 -135,3
Massa Especifica (Densidade a 20/4°C) ABNT NBR-14065 0,9895
Four Ball EP Fluid Kg (Solda) ASTM D 2783 126
Ponto de Fulgor “Cleveland”, °C ABNT NBR-11341 120
Ponto de Combust3o “Cleveland”, °C ABNT NBR-11341 126
Ponto de Fluidez, °C ABNT NBR-11349 -3
Corrosdo em Limina de Cobre ABNT NBR-14359 la
Cor ASTM ABNT NBR-14483 <1,0

[ LY

5
\ A ddin
VITOR DAVIE TE SUIVEIRA
SUSERVISIA DE LOBORATORIC
CRO: 04133306 [ REGIND
CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE
1. Os resultados obtides sormente se referem ao material submetido ao ensalo.

2. A Lubrin nBo se torna responsdvel em nenhum caso de uso indevido que se possa fazer deste documenta, cuja reproducdo pardal, sem autorizago expressa deste laboratdrio, estd
totalmente profbida.

3. NEo se admite qualguer responsabilidade referente & exatiddo da amostragem, & menos que esta tenha sido efetuada mediante nossa pripria supervisio, conforme documentos
internos. Salve mencdo expressa, as amostras foram livremente selecionadas pelo solicitante.

4. A Lubrin n¥o se torna responsdvel pela divulgac3o ou o uso que o solictante, outra pessoa ou entidade venham a fazer dos resultados do presente relatdrio.
5. A Lubrin poderd incluir em seus relabérios, andlises, resultados, etc, qualguer outra avaliacdo que julgue necessdria, ainda que esta ndo houvesse sido expressamente solicitada.
6. A Lubrin garante a conflabilidade dos resultados contidos no presente relatdrio de ensalo e ndo sBo aplicdvels os desvios dos métodos.

FL 08203 pigina 1
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ANEXO C - Resultado da analise do 6leo de coco babagu Puro

Aneandi- PE-LEL-013

| Relatério de Ensaio n° NA 4574/15 |

Dados do Cliente

Nome: Sandoval Lopes Pacheco

Enderego: Rua Padre Raposo, TES — apto 101 Cep: 031164001

Cidade: 530 Pauls Est: S50 Paulo

Fone: [11) 89040-3885 Contato: -
Iderrﬁﬁca%" da Amostra

N da amostra: 4.5/402015 : [T

N*de proposta: 4742015 Data da coleta: -

Data de recebimento: 200682015 Produto/Fabricantp: -

Data da realizagdo: 1607215 Tipo de amostra: Oleo vegetal

Condigdes de Recebimento
| A amostra foi envizda a0 laboratorio em frasco de plastico do propno diente, com aproximadamente 1.000 mL |

Dados Adicionais
| M3o consta |
Resultado de Ensaios
Ensaio Método Baseado Resultado
\Viscosidade cinematica a 40°C — mmls ABNT NBR 10441 28,85
Viscosidade cinematica a 100PC — mmiis ABNT NBR 10441 8.245
Indice de Viscosidade ABMNT MBR 14358 175
Ponio de Fluidez - *C ASTM D 87 18
Densidade Relativa a 204°C ABNT MBR 140865 0.9203
Fouwr Ball EF Fluid - kgf ASTM D 2783 126
Ponto de Fulgor - °C ABNT NBR 14508 2520
Comosividade ao Cobre a 100°C ABNT MBR 14358 1a
Cor ASTM ABNT MBR 14483 Cor ASTMLD.S

Resultado de Ensaios e Parecer Técnico

Mao consta

=T, Y
. j'rf;mfi.m
Paula Nathalia Semano de Lacerda

Signatario Autorizado
Coordenadora do laboratério

Data de Emissdo: 16/072015

Pag. : 01/01

Mok, :
- Este documento 56 pode 567 reprodumido por Inteirn & com a autorzagio formal do emitente.
- mmmmmmmam nhmmmawm

Escoia SENAT Conde José Vicenie e AZeveds

. F- Moreira de Godt, 220 — ilranga — 530 Pauly'sP
K LE l_‘ 0 FoneFa: (071) 2000-1085— Ramal 227 CEP: 4200-000
b Ldwialinia de Soma z E-mal jelcofsn senal. o

Lubiilizenlen & Dt iveis W50, 5enal hrautomobilsicadeico. fm

C:abormtrio'acreditagdoF-LEL-05 var (8 Aprowdo (408108



6leo de copaiba(25%).

-PELELAD13

| Relatério de Ensaio n° NA 5242/15 |

Dados do Cliente

Nome: Sandoval Lopes Facheco
Enderegn: Rua Padre Raposo, 785 — apto 101 Cep: 03118-001
Cidade: 550 Paulo Est - 550 Paulo
Fone: (11) 80040-3885 Contato: -
Identificacido da Amostra
de controle do Cliente : Uleo Coco Babagu + Oleo ge Copaiba
(3:1)
N*de proposta: 5682015 Data da coleta: -
Data de recebimento: 22072015 Produto/Fabricante: -
Data da realizagdo: DADS2M15 Tipo de amwostra: Oleo vegetal

Condigtes de Recebimento

| A amostra foi enviada ao aboratdrio em frasco de plastico do proprio diiente, com aproximadamente 160 miL |

Dados Adicionais
| Nao consta |
Resultado de Ensaios
Ensaio Metodo Baseado Resultado
\iscosidade cinematica a d-D“_G —mm'ls ABNT MBR 10441 4271
Viscosidade cinematica a 100°C —mm /s ABNT MBR 1041 6,788
Indice de \Jfiscosidade ABNT MBR 14358 114
Ponio de Fuidez - *C ASTM D 87 18
Densidade Relativa a 2004°C ABNT MBR 14085 0.8357
Four Ball EP Fluid - kgf ASTM D 27E3 126
Ponio de Fulgor - *C ABNT MBR 14538 166,0
Comosividade ao Cobre a 100°C ABNT MBR 14358 1a
Cor ASTM ABNT MBR 14483 Cor ASTM LD.5

Resultado de Ensaios e Parecer Técnico

Mo consta

-_}:'f{f'-'cmfilit A
Paula Nathalia Semano de Lacerda

Signatario Autorizado
Coordenadora do laboratdrio

Data de Emissdo: 06032015

Pag. - 01/01

Hiota, ©
- Este documentn s6 pode 527 Feprdumido por Intsire & com 3 autorzagio formal do emitente.
- mmmmmmmam nhmmmawmﬁ

Escola SENAI Conde José Vicenis ge Azevedo

R MOoreir de Godol, 226 — ipianga — 550 PaulysP
FoneFac (011) 2006-1088 — Ramal 227 CEP: 04200-060
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ANEXO D - Relat6rio de analise da mistura (3:1) do 6leo de coco babagu (75%) com o
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ANEXO E - Resultado da analise do 6leo de copaiba misturado com o 6leo de coco babagu
na proporc¢ao de 1:1 (uma parte de 6leo de coco babagu e uma parte de éleo de copaiba)

Aneadi- PE-LEL-AD13

| Relatorio de Ensaio n® NA 4575/15

Dados do Cliente

Nome: Sandoval Lopes Facheco

Enderego: Rua Padre Raposo, TES — apto 101 Cep: 031184001
Cidade: S50 Paulo Est: S50 Paulo
Fone: (11) 89940-3885 Contato: -
ldentificacao da Amosira
N da amostra: 4.5,/302015 PFdeme'nledu[:ImiJe:OleoG:mBmagd + Uteo de Copaiba
[1:1)
N*de proposta: 4742015 Data da coleta: -
Data de recebimento: 2062015 ProdutofFabricantg: -
Data da realizagio: 160072015 Tipo de amostra: Oleo vegetal

Condigbes de Recebimento

| A amostra foi enviada a0 laboratonio em frasco de plastico do proprio diente, com aproxdmadaments 1.000 mL |

Dados Adicionais
| N30 consta |
Resultado de Ensaios
Ensaio Método Baseado Resultado
Viscosidade cimematica a -4-D°_G — mm' s ABNT MBR 10441 57,78
Viscosidade cinematica a 100PC — mnm s ABMNT NBR 10441 7.080
Indice de Viscosidade ABMNT MBR 14358 25
Ponio de Fuidez - *C ASTM D 87 -3
Densidade Relativa a 20/4°C ABNT MBR 14085 O, 5540
Four Ball EP Fluid - kgf ASTM D 2783 1296
Ponio de Fulgor - ®C ABNT MBR 14508 1820

Comosividade ao Cobre a 100°C

ABNT NBR 14358

1a

Cor ASTM ABNT MBR 14483 Cor ASTM L1.0
Resultado de Ensaios e Parecer Técnico
M&o consta
"“.- s k 3
- o oy,
Data de Emissao: 16072015 ri‘I ==

Paula Nathalia Sermmano de Lacerda
Signatario Autorizado
Coordenadora do laboratdrio

Mota, :
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ANEXO F - Resultado da andlise do 6leo de copaiba misturado com o éleo de coco babacu na
proporcdo de 1:3 (uma parte de 6leo de coco babacu e trés partes de dleo de copaiba)

Anexodi- PE-LEL-013

| Relatorio de Ensaio n° NA 5241/15 |

Dados do Cliente

Nome: Sandoval Lopes Facheco

Enderego: Rua Padre Raposo, TES —apto 101 Cep: 03118001

Cidade: 550 Paulo Est: 550 Paulo

Fone: (11) B9940-3885 Contato: -
Identificacdo da Amostra

N-da amostra: 524102010 N"de controle do Llente - Uteo Uoco Babagu + Uleo de Lopaiba

(1:3)

N*de proposta: 5682015 Data da coleta: -

Data de recebimento: 22072015 Produto/Fabricantg: -

Data da realizagdo: DEDE2MM5 Tipo de amostra: Oleo vegetal

Condigbes de Recebimento
| A amostra foi enviada ao laboratonio em frasco de plastico do proprio diente, com aprodmadamente 160 mL |

Dados Adicionais
| Mao consta |
Resultado de Engaios
Ensaio Método Baseado Resultado
Viscosidade cinematica a 40°C — mm'ls ABNT NBR 10441 102,0
Viscosidade cinematica a 100PC — mmi /s ABNT MBR 10441 8,158
Indice de \iscosidade ABNT NBR 14358 46
Ponio de Fuidez - *C ASTM D 87 -12
Densidade Relativa a 20/M4°C ABNT NBR 14085 0.9687
Four Ball EP Fluid - kgf ASTM D 2783 126
Ponio de Fulgor - *C ABNT MBR 14588 140,0
Comosividade ao Cobre a 100°C ABNT MBR 14358 1a
Cor ASTM ABNT NBR 14483 Cor ASTML1.0

Resultado de Ensaios e Parecer Técnico

Mao consta

-}Id{tﬁfiiz A

Paula H.ali'l.a.ia SenamdeLamth

Data de Emissdo: 06/032015

Pag. : 01/01
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ANEXO G — Producao do 6leo de copaiba e coco babacu no ano de 2010

Tabela 2 - Quantidade e valor dos produtos da extracdo vegetal, por produtos,
segundo as Grandes Regioes e as Unidades da Federacéo - 2010

(continuagdo)

Oleaginosos
Grandes Regioes Babagu Copaiba Cumaru Licuri
e (améndoa) (oléo) (améndoa) (coquilho)
Unidades da Federagao
Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor
(t) (1000 R$) (t) (1 000 R$) (t) (1000 R$) (t) (1000 R$)
Brasil 106 055 154 777 580 4908 95 744 4307 3623
Norte 666 846 579 4 862 95 744 - -
Rondbnia - - 12 229 = . =
Acre - a 0 2 % & 3 =
Amazonas 12 13 538 4284 - - -
Roraima - - - - - - - -
Para 28 44 28 348 95 744 -
Amapéa - - - - - - - -
Tocantins 626 788 o - . - - -
Nordeste 105 389 153 931 ] 6 - - 4307 3623
Maranhdo 99 460 147 129 0 6 - - - -
Piaui 5223 6 027 - - - - -
Ceard 354 484 - - - - - -
Rio Grande do Norte - - - - - = = “
Paraiba - - - - - & # %
Pernambuco - - = = = o
Alagoas - - - - - - 68 53
Sergipe - 2 g & 5 e 2
Bahia 352 291 - - - - 4238 3571
Sudeste - - - - - - & &
Minas Gerais - - - 5 4 3 g
Espirito Santo - - - = 5 = . = 5
Rio de Janeiro - - - - - - 3 5 ~
Séo Paulo - - - = - - - -
Sul - - - - - - 5 g
Parana - - - = - - =
Santa Catarina - - - - - - - -
Rio Grande do Sul - - - - = - . R
Centro-Oeste - - 2 39 - - . g
Mato Grosso do Sul - - - - - - :
Mato Grosso - - 2 39 - - - -

Goias - - - - - . - -

Distrito Federal - - = - = = = -

Tabelas de resultados IBGE
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Linha Lubrax Gear

LUBRAX GEAR

fﬂenhhﬁmdemammmh&ﬂﬁemﬁh&sidmﬁdﬁmmmﬂmﬁ
elevadas. Disponivel nos graus IS0 32, 46, 68, 100, 150, 220, 320, 460, 680, 1000 & 15040.

LUBRAX GEAR reduz o desgaste e a comosdo das partes lubrificadas e sua aditivagio Ihe garante
caracieristicas de extrema-pressio (EP), resisiéncia a ocoddagio e 4 formagio de espuma.
LUBRAX GEAR n3oc & comosive a0 cobre e suas ligas, sendo isento de chumbo e oulros agentes
L

LUBRAX GEAR € recomendado para a lubrificagio de engrenagens industriais fechadas com dentes
retos, conicas de dentes retos, conico-helicoidais, espinha de peixe, parafusos sem fim e helicoidais
execulando senigos sevenos sob cargas elevadas.

LUBRAX GEAR atende aos requisitos das especificaghes USS 224, AGMA 0005-D34 e DIN 51517
Parte 3 (CLP).

LUBRAX GEAR 32 (antigpo BR-332-EX) possui formula diferenciada com aprovagdo formal da
Petrobras para uso nos sistemas de bombeamento multifasico submaring (SBMS-500).

0 nome LUBRAX GEAR & a nova denominagio do antigo LUBRAX INDUSTRIAL EGF-__PS.

Aditives - anticormosivo, antiespumante, anficddante, abaixador do ponto de fluidez e agente de
exirema pressao.

AMNALISES TiPICAS®

GRAU AGMA 0 1 | HEP)JEP)HEP) |S{EP)E(EP)| T{EP}|BEF] ) BAEF) | H{EF)
Densidade a /4T p.670 [0.880 |0.868 fo.880 |0.602 |o,s06 Jo.000 |o.003 Jo.917 | 0.030 |o.e40
Ponto de Fulger (WA) (T} | 200 | 232 | 238 | 242 | 258 | 270 | 282 | 200 | 300 | 324 | 330
Paonto de Fluidez 12|21 |55 ]a]as]az]a]s] 2| =
Viscosidade a 40T (cSt) | 320|486 | 703 |103.0|156,0| 233 | 327 | 472 | 673 | 1051 |1545
Viscosidade a 100C  fcSt) | 550 7.17 | 200 |11.85] 154 1000240 | 318 |376 | 467 | 574

indice de Viscosidade 110 | 106 | 102 § 103 | 100 | 98 2g 88 |z 85 81
Commos3o a Lamina de ib 1b 1b 1b ib 1b ib 1b 1b ib 1b
Cobre 3h, 100T

*A5 ANGIEES TIPIC3S EMESENEM 06 ValOres Mofas 03 producan, Nao Conshiungo especicaghes. Fard INonmagies
mmwmﬁtmmﬂmm

CARACTERISTICAS COMPLEMENTARES*

Teste FZG (Estagio de falha) 12+

| Carga Timken i) | 60

Teste 4 Esferas de ) (xg) | 250
Para o grad

Lusmx L] PETROBRAS

Man necessita de aditivacio extra. Para descarte use as instalacies dos postos de servico,

Gonforme Resolugho CONAMA 362/05. Preservar o meio ambiente & responsabilidade de lodos.




