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fatores chaves
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• As graxas de base biológica são um segmento de mercado muito pequeno, 
   mas crescente.
• As preocupações ambientais e a conformidade regulatória são a principal 
   motivação para o uso de graxas de base biológica.
• O diferencial de desempenho e preço entre graxas de base biológica e 
   minerais está diminuindo.  

O atrito e a oxidação são onipresentes em sistemas mecânicos lubrificados



Principais falhas
da indústria metal mecânica

falha
Desgaste

A maioria dos elementos de 
máquina falharam devido ao 
excesso de desgaste.

01

falha
lubrificação

Redução dos intervalos de 
trocas dos lubrificantes 
usados devido a degradação 
acelerada.

02

efeito
POLUIÇÃO

Emissão de gases de efeito 
estufa (GEE) aumentando a 
temperatura do planeta e 
prejudicando a qualidade do ar  

03

efeito
Contaminação

do solo e da água devido a 
vazamentos ou descarte 
incorreto de lubrificante usado

04
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A relação carga / lubrificante vem aumentando



Principais componentes da graxa

~ 75% de óleo básico 
https://www.stle.org/files/TLTArchives/2014/05_May/

~ 20% de espessantes 

5 a 10% de aditivos
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Óleos de base vegetal

Glicerol
C3H8O3

Ácidos Graxos

H = C - O (líquido polar) 
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A evolução dos aditivos
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EAL – Environmentally Acceptable Lubricant

Spikes, 2015



Tribofilme  zddp (A) superfície original iniciando ação tribológica 

(B) adsorção química ocorrendo na superfície 

(C) reação formando tribofilme devido a ação tribológica

(D) ação continua de crescimento do tribofilme

(E) diferença de potencial iniciando corrosão da superfície

(F) delaminação do tribofilme através de fadiga superficial 

(C)

(D)

(E)

geração de 
fragmentos para 
o tribosistema

“Será que o ZDDP, nunca será substituído?”
Tribology & Lubrication Technology (Jan/2022) 
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Lubrificantes sólidos
Revestimentos Superficiais

Aditivos & Lubrificantes

Lamelares
Polímeros

Metais
Óxidos

Compósitos
NTC

BUCK

NANO

SIMPLES HIBRIDOS

Sais metálicos (ZDDP, WS2)

Ácidos 
graxos

Copolímeros, silicones, PMMA 

FULIGEM 
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Goetze AG,1989



Conceitos de nanotecnologia

< botton/up top/down >(processo de síntese)

Dimensões
1D
2D
3D
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Kotia,2018



Aplicações de nano fluídos
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Saxena,2018



Regimes de lubrificação

Co
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de
 A

tr
ito

Motor

Engrenagem

Misto e EHD

λ = 1 a 3 
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Cho, 1997

Mang, 2007

Garcia, 2019



Mecanismos de desgaste
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Run-in

Etotal = µ. Fn. V

Deformação plástica superficial

Abere, 2017

Zum Gahr, 1987



Nano mecanismos
Ensaios Four Ball

ASTM D4172

0,26 mm2
 

2. OB + 0,5% ZDDP

d = 0,523 mm
h = 0,030 mm

 

 

0,20 mm2
 

3. OB + 0,5% ZnO (M)

d = 0,477 mm
h = 0,006 mm

 

 

Lubrificante convencional

Nanolubrificante
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~ 30%

~ 25%
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self
repair

bearing
mesh
film

ultra
finish(tribosinter)

Mosleh,2013

Garcia,2014



Experimentos com bio graxa
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Weld load
IP-239

Wear scar
ASTM D2266

Nagendramma, 2015

(ZDDP)

Lithium oleato 

and oleato. 

*Jatropha, óleo vegetal não comestível conhecido como pinhão manso 



Efeitos tribológicos dos Nanoaditivos
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Graxa de complexo de alumínio de qualidade alimentar

Zhmud, 2013

Suplementação 

Gong, 2021

Hybrid



Experimentos nanostar
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SNP NPS NSMNPH

SNP NPS NSMNPH

Vegetal Sintético Mineral

Garcia 2022Base stock oils

Nanoadditives

SNP – óleos básicos sem nanoaditivo
NPS – nanoaditivos simples
NPH – nanoaditivos híbridos 
NSM – nanoaditivo à base de sais metálicos



O futuro das bio graxas

• As regulamentações ambientais continuarão impulsionando a mudança 
para produtos de base biológica, assim como aumentará a procura por 
aditivos mais compatíveis. 

• Novos óleos básicos poderão entrar em jogo, utilizando óleos de plantas 
exóticas ou algas, ou ainda misturas de óleos de base biológica com 
óleos minerais e sintéticos.

• As flutuações nos preços do petróleo e os óleos de base biológica com 
melhor desempenho irão acrescentar mais incentivos para tornar a 
graxa ecológico.

https://www.stle.org/files/TLTArchives/2014/05_May/
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https://www3.epa.gov/npdes/pubs/vgp_environmentally_acceptable_lubricants.pdf



Mercado global de biolubrificantes
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BIOLubrificantes
Mundo US$ 3,5 BM
Brasil US$ 206 MM

GMR Analisys 2023



OBRIGADO PELA ATENÇÃO!

the.nanostar@gmail.com  
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