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Resumo

A sustentabilidade na construcdo civil garante que antes, durante e apds as construgdes, sejam
realizadas agdes que reduzam os impactos ambientais, potencializem a viabilidade
econdmica e proporcionem boa qualidade de vida para as geragdes atuais e futuras. Um
biolubrificante ¢ um lubrificante biodegradavel que tem a capacidade comprovada de ser
decomposto em um intervalo de tempo pequeno por meio de processos biologicos naturais
em terra, agua ou dioxido de carbono. Biolubrificantes a base de 6leos vegetais apresentam
propriedades fisico-quimicas importantes, oferecendo vantagens técnicas em relagdo aos
lubrificantes & base de petroleo. Este projeto consistiu na sintese e caracterizagdo de
biolubrificantes a partir de 6leo de palma (Elaeis guineenses) através da transesterificagdo
usando o alcool metilico seguido da epoxidagédo acida dos ésteres formados usando o acido
peracético. Todos os produtos envolvidos no processo foram caracterizados por analises
fisico-quimicas, além do estudo da viabilidade de aplicac¢@o na construgdo civil por meio dos
ensaios em situagdes especificas. O lubrificante biodegradavel obtido apresentou boa
lubricidade e propriedades que se adequam as aplicacdes estudadas, ou seja, a metodologia
apresentada neste trabalho possibilitou a obteng@o de potenciais lubrificantes biodegradaveis
com aplicagdes na area da construgdo civil.

Palavras-chave: biolubrificante, engenharia civil, meio ambiente.
Abstract

Sustainability in civil construction ensures that, before, during, and after construction, actions
are taken to reduce environmental impacts, enhance economic viability, and provide a good
quality of life for current and future generations. A biolubricant is a biodegradable lubricant
that has been proven to decompose within a short period of time through natural biological
processes in soil, water, or carbon dioxide. Vegetable oil-based biolubricants have important
physical and chemical properties, offering technical advantages over petroleum-based
lubricants. This project consisted of the synthesis and characterization of biolubricants from
palm oil (Elaeis guineenses) through transesterification using methyl alcohol followed by
acidic epoxidation of the esters formed using peracetic acid. All products involved in the
process were characterized by physicochemical analyses, in addition to studying the
feasibility of application in civil construction through tests in specific situations. The
biodegradable lubricant obtained presented good lubricity and properties that are suitable for
the applications studied, that is, the methodology presented in this work made it possible to
obtain potential biodegradable lubricants with applications in the civil construction.

Keywords: biolubricant, civil engineering, environment.
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1 Introducio

O estudo de alternativas para a redu¢ao do impacto ambiental causado pela inadequada
gestdao de residuos industriais tem sido de fundamental importancia no contexto das
construgdes sustentaveis. Diversas possibilidades de reciclagem e de aplicagdao destes
residuos em outros materiais t€ém sido estudadas, visando a reutilizagdo destes residuos
como forma de contribuir com o meio ambiente e, consequentemente, reduzir o impacto
ambiental (Costa et al., 2022; Sousa et al., 2021). Em grande destaque no mundo de hoje,
materiais ecologicos, naturais, reciclados ou biodegradaveis estdo atraindo o interesse de
pesquisadores que trabalham no campo de materiais que estdo muito preocupados com
questdes de sustentabilidade e prote¢ao ambiental. Isso se aplica, especificamente, a uma
nova vertente para a utilizagao de dleos vegetais epoxidados, como insumo na industria
da construcao civil (Mihoc; Mitu; Rosca, 2022).

A réapida diminuigdo das reservas de combustiveis fosseis, a extracao, o transporte
e os processos industriais de transformacdo do petréleo sdo responsaveis por diversos
danos ambientais como derramamentos, geracdo de residuos e efluentes toxicos de dificil
degradabilidade, pela contamina¢do dos lengois freaticos por gasolina e seus aditivos,
pelo acumulo de didxido de carbono na atmosfera, intensificando o efeito estufa. Essas
preocupacdes levaram a um crescente interesse em 0leos vegetais para utilizagdo como
lubrificantes, pois sdo considerados potenciais substitutos para os Oleos minerais
convencionais, baseados em petroleo (Macedo et al., 2021).

Apesar de ser favoravel do ponto de vista energético, a utilizagdo direta dos 6leos
vegetais em maquinas pode ser muito problematica. Estudos mostram que a combustao
direta desses 6leos conduz a carbonizagdo de pegas. Estudos mostram que uma das
alternativas para melhorar essas caracteristicas ¢ a modificacdo proporcionada por
reacdes quimicas, como a transesterificacdo e a epoxidacdo. Esta ultima apresenta alta
reatividade devido ao anel oxirano (Rodrigues; Weber, 2020). Segundo Macedo et al.
(2021), as reagoes de transesterificacdo levam a formacao de ésteres (biodiesel) e as

reacdes de epoxidacdo levam a formagao de epoxidos (biolubrificantes).

Uma das aplicagdes de lubrificantes na construcao civil € como 6leos descofrantes,
que sdo Oleos soluveis para facilitar a descofragem (desmoldagem) e proteger as
cofragens metalicas e de madeira. Podem ser utilizados diluidos e sdo excelentes
auxiliares na conservagdo de betoneiras, ferramentas e moldes de uso recorrente na
construgdo civil (Oliveira et al., 2023; Abbas et al., 2022). Na industria da construg¢ao
utilizam-se frequentemente Oleos de base mineral como descofrantes das pecas de
concreto. Estes 6leos, além de serem poluentes, liberam gases toxicos e podem provocar
doengas de pele aos operarios. Em alternativa, tem-se pesquisas visando a preparagdo de
6leos descofrantes de base vegetal, que sdo biodegradaveis e ndo apresentam problemas
de toxicidade (Choté et al., 2020).

O Brasil possui caracteristicas geograficas favoraveis ao cultivo de matérias-primas
necessarias para suprir a necessidade de produgdo de lubrificantes a partir de Oleos
vegetais. O pais conta com recursos hidricos abundantes e uma excelente regularidade de
chuvas, dessa forma, torna-se o celeiro com grande potencial para producao de fontes de
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material renovavel (Martins; Santos; Concei¢dao, 2020). Dentre tantas matérias-primas
alternativas para a sintese de biolubrificantes, o 6leo de palma, por sua vasta producao
em solo brasileiro, pode se destacar. O 6leo da palma serve para a fabrica¢ao de produtos
de higiene e limpeza, cosméticos, farmacos, lubrificantes, sem contar seu emprego em
biocombustiveis e bioenergia. O 6leo de palma ou azeite de dendé€ como ¢ conhecido no
Brasil, consiste em um 6leo vegetal, extraido do mesocarpo do fruto da palmeira Elaeis
guineensis. Estima-se que num curto periodo, a produgao do 6leo de palma devera superar
a producdo individual de todos os demais 6leos e gorduras, atingindo uma média anual
de 30 milhdes de toneladas frente as 29,1 milhdes de toneladas do dleo de soja, 15,5
milhdes de toneladas do 6leo de canola e 12,1 milhdes de toneladas do 6leo de girassol
(Lopes; Sampaio, 2020). Sua produtividade média de cinco toneladas por hectare supera
as demais oleaginosas cultivadas (Borges et al., 2016). Considerando-se este cenario,
investimentos na intensificacdo da utilizacdo de bases vegetais para producao dos 6leos
lubrificantes podem trazer muitos beneficios ao pais, estimulando o agronegdcio e a
agricultura familiar. Isto ¢ especialmente importante em relagdo ao desenvolvimento de
tecnologias proprias e agregacao de valor aos produtos tipicos nacionais.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida com o objetivo
de sintetizar um lubrificante biodegradavel renovavel a partir de 6leo de palma, menos
agressivo ao meio ambiente, que possa ser utilizado na construgao civil.

2 Material e Métodos
2.1 Materiais

O dleo de palma refinado, produzido por uma industria brasileira, foi adquirido no
comeércio local. O 6leo refinado ndo necessitou de tratamento prévio antes das reagdes a
que foi submetido. Os reagentes para analises fisico-quimicas foram preparados seguindo
as normas analiticas especificas a partir de reagentes PA (reagentes de grau analitico). Os
moldes de concreto para as andlises de viabilidade foram produzidos com materiais
disponibilizados nas lojas de material de construcdo (Figura 1). O concreto foi preparado
usando a propor¢ao 1:2:3 (em volume) de cimento, areia e brita.

Figura 1: Material do concreto e moldes de concreto em madeira e aco.

Fonte: Autoria Propria (2025).
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2.2 Desenvolvimento do Lubrificante Biodegradavel

Para obtengao dos ésteres metilicos, precursores do biolubrificante, inicialmente foi feito
um célculo da massa molar do 6leo de palma a partir do seu indice de saponificagdo. Com
o conhecimento dessa massa foram calculadas as quantidades de dlcool (metanol) e de
catalisador (KOH) necessarias para a realizagdo da reacdo (Figura 2). A reagdo de
transesterificagdo foi realizada adotando-se uma razao molar 6leo/alcool igual a 1:6 € 1%
de catalisador (6leo/catalisador), mantendo-se a temperatura em aproximadamente 45°C
durante 2 horas (Dantas et al., 2021).

Figura 2: Rota sequencial de obtencio do éster metilico do 6leo de palma (biodiesel):
sintese; decantaciio; biodiesel com impurezas; lavagem com agua destilada; lavagem com
HCI; biodiesel puro.

Fonte: Autoria Propria (2025).

ApOs a transesterificacdo, a mistura reacional foi transferida para um funil de
separagdo permitindo a separagdo das fases: superior contendo o éster metilico e inferior
composta de glicerol, sabdes, excesso de base e alcool. Finalizado o tempo de espera, a
fase inferior foi retirada e armazenada num recipiente proprio. Em seguida, foi realizada
a lavagem do éster metilico com agua destilada e solucdo de acido cloridrico 0,01M.
Foram feitas duas lavagens com agua destilada (retirou da fase dos ésteres residuos de
glicerol e sabdes) e duas lavagens com solu¢ao de HCI 0,01M (neutralizou os ésteres).
Para verificar a eficiéncia da lavagem 4cida foi utilizado papel tornassol. Apos as
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lavagens, foi adicionado sulfato de magnésio anidro para retirar a 4gua que ainda estava
presente. Em seguida, a fim de remover o metanol que poderia ainda estar presente no
éster, foi utilizado um evaporador rotativo.

Os ésteres metilicos foram submetidos a epoxidagdo realizada utilizando a
propor¢ao molar de 1:1,1 éster/acido peracético. Num baldo de fundo redondo de 250
mL, foram adicionados 100g do éster metilico obtido do 6leo de palma, e gota a gota, 140
mL de &cido peracético. A mistura ficou sob agitag¢do e aquecimento a 45°C em um banho
de agua e gelo por 1 hora. Apds o término da reagdo, a mistura foi transferida para um
funil de separacdo, onde se retirou a fase inferior, correspondente ao acido acético, e a
fase superior foi lavada duas vezes com 50 mL de bicarbonato de sddio 10% até o
desprendimento total das bolhas devido a reagdo de neutraliza¢do (Figura 3). Para
remover a agua residual foi adicionado sulfato de magnésio anidro a um erlenmeyer
contendo o biolubrificante, agitando-se vigorosamente por 5 minutos e em seguida
mantendo-se em repouso durante 30 minutos. Para remover o sulfato de magnésio, foi
realizada a filtrag@o a vacuo (Farias ef al., 2021).

Figura 3: Rota sequencial de obtencio do epéxido metilico do éleo de palma
(biolubrificante): sintese; decantacio; biolubrificante com impurezas; lavagem com
bicarbonato de sédio; biolubrificante puro.

Fonte: Autoria Propria (2025).
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2.3 Caracterizacio Fisico-Quimica

As amostras foram caracterizadas mediante indice de acidez, indice de iodo, indice de
saponificagdo, teor de sabao, indice de peroxido, densidade relativa, teor de cinzas, teor
de umidade e volateis, viscosidade dinamica (viscosimetro digital marca Marte modelo
MVD-8). O epdxido de ésteres metilicos do dleo de palma foi caracterizado ainda por
meio indice de hidroxila e oxigénio oxirano. Todas as caracterizagdes descritas
anteriormente foram realizadas de acordo com as técnicas descritas por Farias et al.
(2021) e foram feitas em triplicata.

2.4 Aplicacao na Construcao Civil
2.4.1 Ensaios de Aderéncia Padrao

O ensaio de aderéncia consistiu em moldar amostras de argamassa sobre dois tipos de
cofragem (aco ou placa de madeira) e, posteriormente, avaliar o coeficiente de atrito
estatico amostra-cofragem. Inicialmente, foi feita a preparagao da superficie da cofragem
que estava em contato com a amostra (Martinho, 2014). Em seguida, utilizando-se um
pulverizador apropriado, aplicou-se o 6leo descofrante (biolubrificante) a cofragem. Nos
ensaios, foi aplicado um o6leo lubrificante emulsionado em agua com relagdes dleo/agua
de 1:3. As amostras tém uma forma prismatica com se¢do de 0,20 x 0,10 x 0,40 m>. Apos
um periodo de 48 h, retiram-se as paredes dos moldes, sendo as amostras sujeitas ao
ensaio de aderéncia.

A avaliagdo da influéncia destes 6leos na porosidade da superficie ndo revestida do
concreto foi feita através de ensaios realizados em laboratorio. A superficie do concreto
em contato com a cofragem foi comparada em termos de porosidade relativa e
uniformidade da mesma (Martinho, 2014). A porosidade foi medida em termos do
nimero e tamanho de poros por unidade de superficie.

2.4.2 Interacdo com o Concreto - Aderéncia ao Revestimento

A aplicacao de oleos descofrantes (biolubrificante) pode ter algum efeito na superficie do
concreto, prejudicando a aderéncia do revestimento. Para avaliar esta influéncia, foram
realizados alguns ensaios utilizando-se dois tipos de revestimento: pintura acrilica e
argamassa (Martinho, 2014). Foi aplicado o biolubrificante a duas cofragens de ago.
Cerca de 7 dias apos a descofragem, aplicou-se um revestimento de pintura acrilica as
faces do prisma diretamente em contato com a cofragem e um revestimento de argamassa
AC-II de cerca de 1 cm de espessura as outras faces do prisma. Apds um periodo adicional
de 96 horas para secagem da pintura e endurecimento da argamassa, foi realizado um
ensaio de arranque numa pastilha colada a superficie.

2.4.3 Interacdo com a Cofragem - Aco

A velocidade da corrosao foi avaliada através da realizacdo de um ensaio sobre duas
cofragens de ago, as quais foram divididas em duas areas distintas: a primeira sem
descofrante; a segunda com um 6leo de base vegetal (biolubrificante), emulsionado em
agua numa relagdo 6leo/agua de 1:3 (Martinho, 2014). Durante um periodo de 6 meses, a
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partir de dezembro/2024, ambas as cofragens foram expostas as condi¢cdes ambientais
tipicas do clima semidrido, sendo que uma delas foi colocada no interior do laboratoério e
a outra foi colocada ao ar livre.

2.4.4 Interacdo com a Cofragem - Madeira

Para avaliar a influéncia da umidade nas cofragens de madeira, efetuou-se um ensaio
sobre duas cofragens deste material. Foi aplicado um oleo de base vegetal
(biolubrificante) as duas cofragens, sendo que uma delas foi previamente umedecida
através da imersdo em agua por um periodo de 6 horas. Foram moldadas duas amostras
de argamassa sobre as cofragens, sendo que a descofragem se efetuou ap6s um periodo
de 48 horas. Ap6s a descofragem, foram analisadas as suas superficies (Martinho, 2014).

3 Resultados e Discussao

A qualidade inicial do 6leo de palma, verificada através de suas propriedades fisico-
quimicas, ¢ de fundamental importancia para a reagdo de transesterificagdo quimica, bem
como, as propriedades do biodiesel sdo importantes para a reagdo de epoxidacao.

O oleo de palma, o éster metilico (biodiesel) e o epoxido (biolubrificantes) foram
caracterizados mediante os parametros fisico-quimicos listados da Tabela 1, cujos valores

foram comparados com os estabelecidos na legislacdo (Brasil, 2006; Brasil, 2014; Brasil,
2021).

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos das amostras.

Parametros Oleo de Palma Biodiesel Biolubrifican
(Esteres) te (Epoxidos)
Aspecto Amarelo Amarelo Amarelo
limpido limpido limpido
Umidade e Volateis (%) 0,02 0,19 0,03
Cinzas (%) 0,15 0,13 0,01
Densidade (g/cm3) 0,980 0,927 0,920
fndice de acidez (mg KOH/g 0,95 0,22 0,44
6leo)
Indice de iodo (g 12/100g 6leo) 57,46 63,00 60,20
Teor de sabao (ppm de oleato 1,33 2,56 0,26
de sodio)
Indice de saponificacdo (mg 168,3 64,9 6,5
KOH/g 6leo)
indice de peroxido (meq/kg) 0,007 0,003 0,005
Viscosidade cinematica a 40°C 62,9 6.3 4,5
(mPa.s)
Oxigénio oxirano (%) - - 16,8
Indice de Hidroxila (%) 6,5

Fonte: Dados da Pesquisa, 2025.

A reacdo de transesterificagdo, com vistas a obter o éster do 6leo de palma
(biodiesel), ¢ reversivel, ocorrendo de maneira a submeter um triglicerideo a reagir com
um alcool de cadeia curta, no caso o metanol, na presenca de um catalisador basico (Cruz,
2022). Essa reacao de transesterificagdo, proporcionou um rendimento de 98%, que pode
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ser explicado pela utilizagdo do metanol, um alcool de cadeia menor, quando comparado
ao etanol, que proporcionou um rendimento 80% no trabalho desenvolvido por Silva et
al. (2011).

Para a obten¢do do lubrificante biodegradavel do 6leo de palma, foi empregada a
reacdo de epoxidacao dos ésteres metilicos obtidos na reacdo de transesterificagdo. A
reacdo de epoxidagdo tem larga aplicagdo na industria oleoquimica para obtengdo de
lubrificantes biodegradaveis de maior estabilidade térmica. A epoxidac¢ao dos ésteres
metilicos oriundos do 6leo de palma, possibilitou a obtengdo do biolubrificante com um
rendimento de 92%.

De acordo com os resultados obtidos com o 6leo de palma, constatou-se que estes
apresentaram consoantes com os valores especificados pela Resolugdo da ANVISA
(Brasil, 2006; Brasil, 2021), com excecdo do indice de iodo, os quais apresentaram
discordancia com ele. De acordo com a Tabela 1, observou-se que os resultados
observados para oleo de palma o caracterizam como apropriado para o processo de
obtencdo de biodiesel e por conseguinte do biolubrificante.

De acordo com a Resolucdo N° 45/2014 da Agéncia Nacional de Petréleo e
Biocombustiveis (Brasil, 2014), o éster metilico obtido estd dentro dos padroes
estabelecido nesta resolugdo, exceto nos teores de umidade e cinzas, o que poderia ser
melhorado fazendo-se destilagdo para retirar a umidade presente, bem como tentando
recuperar o catalisador metalico utilizado, respectivamente.

O teor de umidade e volateis para o epdxido metilico do o6leo de palma
(biolubrificante) alcancou a valor de 0,03%, valor menor quando comparado ao obtido
por Ramos e Santos (2023). Este parametro apresenta-se adequado quando se refere a
aplicabilidade do biolubrificante em engenharia civil, pois esse tipo de uso necessitada de
um material capaz de reduzir a umidade nas superficies onde o biolubrificante € aplicado.

Para o teor de cinzas do biolubrificante, que indica a presenca de material
inorganico ndo combustivel apds a queima, foi obtido o valor de 0,01%, menor quando
comparado ao obtido para o éster etilico, onde foi alcancado o valor de 0,05% (Ramos;
Santos, 2023). A densidade obtida para o epoxido foi de 0,920 g/cm?, dentro do esperado
para um lubrificante oriundo de o6leo vegetal (Saturnino; Fernandez; Dupont, 2024).
Quanto menor o indice de acidez (0,44 mg KOH/g 6leo), melhor ¢ a eficiéncia do
biolubrificante na preservacdo do material, equipamento ou superficie onde o epdxido ¢é
aplicado, reduzindo o processo de corrosdo. O indice de iodo permite observar o grau de
insaturacao dos acidos graxos. Para o biolubrificante do 6leo de palma, o indice de iodo
obtido foi de 60,20 g I/100 g 6leo, onde este valor evidencia a eficiéncia da reacdo de
epoxidacao na quebra das ligagdes duplas nos acidos graxos (Sneha; Rani; Arif, 2019). O
indice de saponificacdo e o teor de sabdo obtidos para o biolubrificante foram menores
que os valores obtidos por Ramos e Santos (2023) e Macedo ef al. (2023) para diferentes
epoxidos. O indice de peroxido, associado a rancidez do material, obtido para o
biolubrificante foi menor que o obtido por Macedo et al. (2023) para o epdxido de canola,
indicando uma boa resisténcia a oxidagdo do biolubrificante do 6leo de palma (Saturnino;
Fernandez; Dupont, 2024). Os indices de hidroxila e de oxigénio oxirano indicam se o
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processo de epoxidacdo realmente ocorreu (Silva et al., 2024). O indice de hidroxila
atingiu o valor de 6,5%, valor menor que os obtidos por Cruz (2022) para os epdxidos
etilicos de oleo residual de soja e de 6leo de soja comercial. Obteve-se o valor de 16,8%
de oxigénio oxirano para o biolubrificante, superando o valor obtido por Cruz (2022) para
o biolubrificante do 6leo residual que foi de 6,7%, indicando o bom rendimento e eficacia
na realizacao da reacdo de epoxidagdo. A reagao de conversao das ligagdes duplas em
anéis oxiranos pode ser confirmada pela diminui¢ao da viscosidade do biolubrificante
obtido em relagdo aos ésteres metilicos (Attia et al., 2020).

Para avaliar a aplicabilidade do biolubrificante do 6leo de palma na construgdo
civil, foram realizados alguns ensaios. O primeiro ensaio foi o ensaio de aderéncia padrao
(madeira e a¢o), onde na Figura 4 estdo ilustradas as moldagens utilizadas para realizar o
teste de aderéncia padrao das superficies de concreto sobre a madeira e o aco, onde tem-
se a moldagem sem aplicagdo do biolubrificante, e a moldagem com a aplicagdo do
biolubrificante. Apds o periodo de 48 horas foram retiradas das cofragens das superficies
do concreto sobre a madeira (Figura 5) e sobre o aco (Figura 6) para que se pudesse avaliar
a aderéncia.

Figura 4: Moldagem das superficies de concreto sobre a madeira e o aco sem lubrificante e
com lubrificante.

Fonte: Autoria Propria (2025).

De modo geral, o ensaio de aderéncia ¢ importante para garantir a qualidade, a
durabilidade e o desempenho do material para aplicagdo industrial, sendo fundamental
para evitar a produ¢do em larga escala de materiais que apresentem falhas como
descascamento e deslocamento precoce (Hong; Jeon, 2022). Os ensaios de aderéncia
padrao realizados utilizando as cofragens de madeira e de ago para moldar amostras de
concreto permitiram observar que quando aplicado o lubrificante biodegradavel do dleo
de palma sobre as superficies das cofragens o concreto apresentou um aspecto mais
uniforme, com a reducao de falhas na superficie do concreto, o que se pode evidenciar
quando comparamos aos testes realizados sem a aplicac¢@o do lubrificante biodegradavel.
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Figura 5: Retirada das cofragens das superficies de concreto sobre a madeira sem
lubrificante e com lubrificante.
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Fonte: Autoria Propria (2025).
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Figura 6: Retirada das cofragens das superficies de concreto sobre o aco (a) sem
lubrificante e (b) com lubrificante.

Fonte: Autoria Propria (2025).

Através das figuras pode ser feito a analise da porosidade da superficie do concreto
descofrado da madeira. Nessa andlise, observou-se uma redug¢do pequena dos tamanhos
e quantidades dos poros na superficie do concreto. Na cofragem de madeira sem aplicagdo
do biolubrificante os poros do concreto chegaram a atingir 3 mm de comprimento,
enquanto na cofragem de madeira com a aplicagdo do biolubrificante os poros na
superficie do concreto atingiram apenas 2 mm de comprimento. Ambas ndo apresentam
muita diferenga na superficie, nem dificuldades de retirada dos moldes. Ja na analise da
porosidade da superficie do concreto descofrado do aco, onde também se observou que
houve reducdo dos tamanhos e quantidades dos poros na superficie do concreto. Na
cofragem de aco sem aplicacdo do biolubrificante os poros do concreto chegaram a atingir
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0,6 cm de comprimento, enquanto na cofragem de ago com a aplicacao do biolubrificante
os poros na superficie do concreto atingiram apenas 2 cm de comprimento, formados pela
retirada dos moldes de ago que gerou defeitos (ranhuras).

Para avaliar a influéncia do biolubrificante sobre a aderéncia do concreto com o
revestimento, foram aplicadas argamassa e pastilhas sobre as superficies dos concretos
moldados na cofragem de madeira com e sem a aplicacdo do Oleo descofrante
(biolubrificante), processo mostrado na Figura 7. Pode-se observar que houve influéncia
do biolubrificante na aderéncia do revestimento (argamassa) na superficie do concreto.
No concreto moldado na cofragem de madeira sem aplicacdo do biolubrificante, ao
arrancar a pastilha, pode-se observar que houve pouca aderéncia do revestimento a
superficie do concreto. Ja na superficie do concreto moldado na cofragem de madeira
com a aplicacdo do biolubrificante, ao realizar o arranque da pastilha foi possivel observar
que boa parte do revestimento (argamassa) também foi arrancado, evidenciando que o
biolubrificante ajudou na aderéncia da argamassa a superficie do concreto.

(2) (b)

Figura 7: Analise da aderéncia ao revestimento das superficies de concreto descofrados da
moldagem de madeira.

Fonte: Autoria Propria (2025).

Para avaliar a influéncia do biolubrificante sobre a aderéncia do concreto com o
revestimento, foram aplicadas argamassa e pastilhas sobre as superficies dos concretos
moldados na cofragem de ago com e sem a aplicagdo do oOleo descofrante
(biolubrificante), processo mostrado na Figura 8. Observa-se que houve influéncia do
biolubrificante na aderéncia do revestimento (argamassa) na superficie do concreto. No
concreto moldado na cofragem de aco sem aplicagdo do biolubrificante, ao arrancar a
pastilha, foi possivel verificar que houve aderéncia parcial do revestimento a superficie
do concreto. Enquanto na superficie do concreto moldado na cofragem de ago com a
aplicacdo do biolubrificante, ao realizar o arranque da pastilha foi possivel constatar que
todo o revestimento (argamassa) também foi arrancado, evidenciando que o
biolubrificante ajudou a aderéncia da argamassa a superficie do concreto (Hong; Jeon,
2022).

Educ. Ci. e Saude, v. 3, n. 1, €743, jan-jun, 2026 11de 17


http://doi.org/10.20438/ecs.v13i1.743
http://doi.org/10.20438/ecs.v13i1.743
http://doi.org/10.20438/ecs.v13i1.743

EDUCACAO CIENCIA E SAUDE (ISSN 2358-7504)
http://doi.org/10.20438/ecs.v13i1.743

Com prEo

Com SLEO

(b)

Figura 8: Analise da aderéncia ao revestimento das superficies de concreto descofrados da
moldagem de aco.

Fonte: Autoria Propria (2025).

Realizou-se ainda o ensaio de uniformidade da cor na superficie do concreto
moldado sobre cofragens de madeira com e sem 6leo descofrante (Figura 9), onde foi
realizada a pintura acrilica do concreto. Analisando os resultados, ¢ visivel a maior
uniformidade da cor na superficie do concreto moldado sobre a cofragem de madeira com
a aplicagdo do biolubrificante, ao comparar. Essa uniformidade pode ser atrelada a
diminui¢do da quantidade de poros na superficie do concreto moldado com a aplicagdo
do o6leo descofrante quando comparado ao concreto moldado sem a aplicacdo do
biolubrificante (Hong; Jeon, 2022).

Copm SLEC S€m Seev

(a) (b)

Figura 9: Analise da uniformidade da cor nas superficies de concreto descofrados da
madeira sem lubrificante e com lubrificante.

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Também foi realizado o ensaio de uniformidade da cor na superficie do concreto
moldado sobre cofragens de ago com e sem 6leo descofrante (Figura 10), onde € possivel
observar que ocorreu uma maior uniformidade da cor esverdeada na superficie do
concreto moldado sobre cofragem de ago com a aplicacdo do biolubrificante, ao
comparar. Essa uniformidade da cor pode ser atribuida a diminui¢ao da quantidade de
poros e consequente uniformidade da superficie do concreto moldado com a aplicacao do
0leo descofrante, quando comparado ao concreto moldado sem a aplicagdo do
biolubrificante na cofragem de aco (Hong; Jeon, 2022).

com slLEC com pLlEo

(@) (b)

Figura 10: Analise da uniformidade da cor nas superficies de concreto descofrados do aco
sem lubrificante e com lubrificante.

Fonte: Autoria Propria (2025).

4 Conclusao

A reacdo de epoxidacdo realizada foi bem-sucedida, uma vez que apresentou um
rendimento de 92%. Os epdxidos dos ésteres metilicos apresentaram propriedades fisico-
quimicas adequadas para empregabilidade industrial de acordo com a ANP. Os ensaios
de viabilidade da aplicacdo dos epoxidos dos ésteres metilicos do o6leo de palma
evidenciaram potencial aplicabilidade deste biolubrificante na construcao civil,
proporcionando maior aderéncia das superficies do concreto as cofragens de ago e
madeira. Através dos ensaios de viabilidade da aplicagdo do biolubrificante do 6leo de
palma observou-se principalmente a redugdo da quantidade e do comprimento dos poros
e falhas na superficie do concreto e uma maior uniformidade na pintura, apesar de
prejudicar na aderéncia de revestimentos como a argamassa. Por fim, no contexto atual
de demanda de alternativas mais limpas de produtos quimicos, a sintese de
biolubrificantes por epoxidacdo metilica do 6leo de palma representa uma importante
oportunidade para a industria de lubrificantes com vistas a aplicagdo na construgao civil
e para o desenvolvimento de praticas sustentaveis na sociedade.
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