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Introducio

Atualmente a eletricidade é a fonte de energia mais
utilizada no mundo e sua presenca ¢ até considerada um
indicativo do nivel de desenvolvimento de uma
sociedade (BORGES, 2021).

Os transformadores elétricos s3o equipamentos que
transformam energia aumentando o valor da tensdo para
seu transporte e depois reduzindo novamente essa tensdo
para que a energia chegue ao consumidor em valores
apropriados para utilizagio (PRIME GERADORES,
2018).

Na maioria das vezes, esses equipamentos sao
preenchidos com fluidos isolantes: os oleos minerais ou
oleos vegetais (MASTER, 2020).

Esses oleos possuem excelentes propriedades fisicas e
elétricas para sua utilizagdo em certos tipos de
transformadores elétricos (Figura 1).
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Figura 1: Equipamento utilizado para transformar
tensoes elétricas.

A principal fungdo do o6leo mineral isolante no
transformador ¢ isolar e resfriar o nucleo conductor
extinguindo descargas elétricas parciais e arcos
elétricos, devido a sua alta capacidade de isolamento,
garantir a refrigeracdo do transformador e atuar como
meio para troca de calor, mas para isso acontecer, o oleo
deve estar livre de contaminantes e de umidade
(Datalink, 2021).

Esses oleos possuem alta rigidez dielétrica, alta
condutividade térmica, boa estabilidade quimica, ndo-
inflamabilidade e capacidade de resistir a altas
temperaturas (FRIEDENBERG, L. et al., 2014).

Para o acompanhamento da vida util desse 6leo, faz-se
necessario a quantificacdo de seus possiveis
contaminantes, como o ion cobre que pode ser liberados
de fios que contém a mesma composicao, que faz com
que esse oleo perca as propriedades isolantes e elétricas.
O contato com a umidade, oxigénio, presenca de calor e/
ou o cobre dos enrolamentos internos dos equipamentos,
pode causar a oxidac¢do do 6leo, gerando contaminantes
como: alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, acidos, saboes
metalicos e agua. Dependendo da concentracdo desses
contaminantes, podem precipitar-se em forma de
sedimento no fundo dos tanques dos transformadores,
deteriorando a capacidade de troca de calor e de
isolamento elétrico do 6leo, ja que a obstrucdo do fluxo
de Oleo impede que o sistema de arrefecimento
desempenhe adequadamente a sua  fungdo
(FRIEDENBERG, L. et al., 2014).

Dessa forma, a vida util do equipamento ¢ reduzida, ha a
degradagdo da celulose, formagao de substancias acidas
e de borra (Datalink, 2021).

Apesar de existirem diferentes métodos para
determinacdo de metais em Oleos minerais como
eletroanaliticos e espectrofotométricos, a presente
pesquisa cientifica utilizou a espectrometria de absor¢ao
atomica (EAA) utilizando adigdo de padrido para
determinagdo de cobre em dleo mineral isolante, devido
as boas as figuras de mérito desta técnica, como
seletividade, faixa linear, limites de detec¢do e
quantificagdo, precisdo ¢ exatiddo, a fim de garantir
confiabilidade analitica (REIS, 2004).

Metodologia

Para os métodos quantitativos foi utilizado um
Espectrometro de Absor¢do Atdmica (EAA) 200
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Agilent Serie AA. Utilizando o método de adigdo de
padrdo para conhecer a resposta instrumental e evitar
interferéncia quimica, preparou-se o padrdo analitico
utilizando o metal de cobre de alta pureza (99,999%)
devidamente pesado, dissolvido em HCI e avolumado
para o preparo da solugdo estoque. Preparou-se solugdes
padrio de cobre variando de 1,00-16,00 mg L™, (em
solucdo aquosa de HNO3 2%). Utilizou-se planejamento
experimental de Box-Behnken para otimizacdo das
condi¢les instrumentais como corrente da lampada e
comprimento de onda. Utilizou-se de o6leo mineral
isolante (novo e usado) 4000A (Nynas) para a avaliagdo
do método implementado no laboratério.

Resultados e discussao

A otimizac¢do foi realizada utilizando-se uma solu¢ao de
2 mg L de cobre em 6leo mineral isolante. Parametros
instrumentais como corrente ¢ comprimento de onda
emitido pela lampada de catodo oco foram avaliados
(Figura 2).
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Figura 2: Avaliacdo da corrente ¢ comprimento de onda
da lampada de catodo oco na resposta de cobre em 6leo
mineral isolante.

A corrente ¢ comprimento de onda que geraram a
melhor absorbancia (56% de aumento na absorbancia)
foi de 3,0 mA (codificado como +1) e 324,8 nm
(codificado como +1), respectivamente. Os fluxos
utilizados de acetileno e ar foram 2,0 ¢ 8,0 L min’,
respectivamente.

Com os dados otimizados, foi utilizada metodologia de
adigdo de cobre na amostra de dleo isolante digerida em
solugdo de acido nitrico para a obtengdo da cuva
analitica (Figura 3), onde apresentou-se Otimo
coeficiente de correlagio (R*=0,9972).
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Figura 3— Curva analitica para determinacdo de cobre
em Oleo mineral isolante por Espectrometria de
Absor¢ao Atdmica.

Os calculos para a obtengdo da concentracdo de Cobre
Cu) no oleo isolante e dos limites de detecgdo (L.D. =
0,004 mg L") e quantificagdo (L.Q. = 0,014 mg L) do
método foram calculados, onde apresentaram-se
adequados para a quantificacdo de cobre na amostra de
6leo mineral isolante. O oleo isolante novo ndo
apresentou concentragdo de cobre detectavel (<L.D.),
enquanto que para o 6leo isolante usado apresentou a
concentragdo de 4,6 mg L™,

Conclusoes

Com a pesquisa cientifica foi possivel concluir que o
teor de cobre obtido na amostra pelo método foi de 4,6
ppm estd em conformidade com o limite maximo de
tolerancia segundo a legislagdo brasileira (10 ppm) para
0leo mineral isolante usado. O método apresentou
seletividade, e como limites de detec¢ao e quantificagdo
apropriados para a determinagdo quantitative deste
contaminante em 6leo mineral isolante. No entanto, ha
possibilidade de melhora dos limites de deteccdo e
quantificagdo, caso realize uma etapa de pré-
concentracdo da amostra como a técnica de extracdo em
fase solida (SPE).
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