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Introdução 

O óleo mineral isolante é basicamente uma mistura 
de hidrocarbonetos, podendo ser 
predominantemente naftênico ou parafínico. Tendo 
diversas funções, dependendo do sistema, como 
por exemplo, na utilização em transformadores 
elétricos, o qual dissipa calor, por convecção, 
proveniente do efeito joule. Sendo exigida alta 
rigidez dielétrica e baixa condutividade, portanto, o 
óleo de transformador é também um isolante 
elétrico.  
Neste contexto, teve-se como objetivo, caracterizar, 
comparar e avaliar a eficiência do óleo vegetal (OVI) 
de babaçu e mineral (OMI), novos e degradados, na 
presença e ausência de cobre metálico e papel 
Kraft, frente a um stress térmico, utilizando a 
espectroscopia de impedância elétrica e índice de 
neutralização. 

Resultados e Discussão 

Análises de espectroscopia de impedância elétrica 
dos óleos vegetal e mineral na presença e na 
ausência de cobre metálico, cobre metálico/papel 
Kraft e papel Kraft, submetidos ao stress térmico de 
120, 240 e 360 horas a 110 °C via estufa exibiu um 
distanciamento dos respectivos óleos novos (Figura 
1), o distanciamento tem relação direta com água 
presente no óleo, ou em particular com o oxigênio, 
que reduz seu isolamento consideravelmente.  
Quanto aos resultados de índice de neutralização 
obtidos para as amostras envelhecidas na ausência 
de fluxo de oxigênio, nenhuma alteração significativa 
foi observada até 120 horas de envelhecimento para 
o óleo mineral (Figura 2a), e que para a amostra 
contendo cobre metálico/papel Kraft sendo superior 
às demais. A partir de 120 horas, é possível 
observar um acréscimo nos valores do índice de 
neutralização e consequentemente um decréscimo 
na impedância elétrica (Figura 1a), indicativos da 
degradação do óleo mineral por oxidação. 
Os índices de neutralização típicos dos fluidos 
isolantes à base de óleo vegetal são normalmente 
mais altos do que os do OMI. Alterações 
significativas foram observadas antes mesmo de 
120 horas de envelhecimento para o óleo vegetal 
(Figura 2b), evidenciando maior índice para amostra 
com presença de cobre metálico. Com isso a 
análise de agrupamento hierárquico mostrou que os 
resultados são suficientes para sua diferenciação. 
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Figura 1.  Espectro de impedância real em baixas 
frequências; (a) óleo mineral isolante 360 horas; (b) 
óleo vegetal 360 horas de stress térmico. 
 
 
       
 
 
 
 
                    
               (a)                                      (b) 
Figura 2. Efeito do tempo de stress térmico sobre o 
índice de neutralização; (a) óleo mineral e (b) vegetal, 
na presença e ausência de cobre e papel Kraft. 

Conclusões 

A análise de espectroscopia de impedância elétrica 
aliada ao tratamento estatístico de classificação de 
agrupamento hierárquico mostrou-se eficiente na 
distinção dos óleos em estudo. Sendo, portanto, um 
parâmetro importante de medida para 
caracterização destes materiais isolantes. 
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