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RESUMO

Atualmente, um dos maiores problemas que a humanidade enfrenta é os impactos ambientais, haja
vista que esse assunto vem sendo abordado por diversos paises no intuito de desenvolver técnicas
para reducdo desses impactos sem prejudicar o crescimento, ou seja, desenvolvimento sustentavel.
Com o aumento populacional surgiu a problematica da geracdo de residuos, isso ocorre devido a
constante busca humana em suprir suas necessidades. O impacto ambiental causado pela deposi¢ao
de residuo no meio ambiente em locais indevidos, ou seja, sem o tratamento prévio e em ambientes
improprios para deposicdo, € incalculavel. Um dos produtos mais utilizados nos dias de hoje, tanto
para geracao de energia, como matéria-prima dos mais diversos produtos, é o Petroleo. Porém, a
contamina¢do do meio ambiente gerado nas diversas fases da sua cadeia produtiva e seus derivados,
é um problema de esfera global. Dessa forma, para viabilizar a utilizacdo desse material, varias
pesquisas estdo sendo desenvolvidas, visando diminuir os impactos ambientais e agregar valor
econdmico ao residuo. Esta pesquisa tem por objetivo determinar o comportamento fisico e
mecanico de misturas asfélticas aditivadas com residuo oleoso de petréleo atuando como filer. No
processo de caracterizacao foram analisados a granulometria e a massa especifica para determinar o
comportamento fisico das misturas ap6s a modificacdo. E realizou-se o ensaio de Lottman
modificado. observando-se a variacao do teor de residuo na mistura, conclui-se que a mistura com o
teor de 4% de residuo é a que melhor se comporta em relacao aos limites de RRT, Vv e RBV. Pode-
se considerar para esses materiais a mistura com 5,3% de CAP e 4% de residuo foi a que apresentou
melhores resultados.

Palavras Chave: Impacto ambiental, Residuo Oleoso, Comportamento Fisico, Misturas Asfalticas.

1. INTRODUCAO ambientais, haja vista que esse assunto vem
sendo abordado por diversos paises no intuito
Atualmente, um dos maiores problemas de desenvolver técnicas para reducao desses
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impactos sem prejudicar o crescimento, ou
seja, desenvolvimento sustentavel.

Com o aumento populacional surgiu a
problematica da geracdo de residuos, isso
ocorre devido a constante busca humana em
suprir suas necessidades. O impacto ambiental
causado pela deposicao de residuo no meio
ambiente em locais indevidos, ou seja, sem 0
tratamento prévio e em ambientes improprios
para deposicao, € incalculavel.

O asfalto €é wuma mistura de
hidrocarbonetos derivados do petroleo, cujo
principal componente é o betume. Sua
extracao pode ser feita na natureza em lagos
natural, ou através do processamento do
petroleo. Sdo comumente utilizados em
servicos de impermeabilizacdo e juntamente
com agregados para a producdo de misturas
asfélticas.

De acordo com a ABNT NBR 7208/90
o asfalto é definido como um material s6lido
ou semi-solido, de cor entre preta e pardo
escura, que ocorrem na natureza ou é obtido
pela destilacdo do petrdleo, diminuem a
viscosidade com o aumento da temperatura,
no qual os constituintes predominantes sao 0s
betumes e que apresentam caracteristicas
apropriadas a pavimentagao.

O uso do asfalto em pavimentacdo é um
dos mais importantes entre todas as suas
aplicacoes, e isso se deve ao fato de ser um

material aglomerante resistente, com grande

adesividade, proporcionando forte unido dos

agregados e permitindo  flexibilidade
controlavel, é impermeavel, duravel e resiste a
acdo da maioria dos éacidos, alcalis e sais,
podendo ainda ser utilizado com ou sem
aditivos. Caracteriza-se como uma substancia
com propriedades reologicas, cujo
comportamento  fisico varia com a
temperatura.

No Brasil, o asfalto é conhecido pela
denominacdo CAP (Cimento Asfaltico de
Petrdleo) e é definido como um produto semi-
solido a temperaturas baixas, viscoelastico a
temperatura ambiente (25°C) e liquido a altas
temperaturas [BERNUCCI et al., 2006]. E um
6 aglutinante betuminoso obtido pela
refinacdo do petroleo, de acordo com métodos
adequados, de maneira a apresentar as
qualidades necessarias para a utilizagdo em
construcoes  de asfalticos

[TEIXEIRA et al., 2000].

pavimentos

Segundo  Environmental Protection
Agency [EPA, 2000] configuram-se como
residuo oleoso a areia oleosa produzida, as
borras de separadores, a parafina, a
areia/detritos de fundo, 0S solos
contaminados, e os lodos de separadores. Esse
residuo por ndao possuir valor econdmico e
também utilizacdo como matéria-prima é
disposto na maioria das vezes em locais

impréprios.
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O residuo oleoso é classificado por
Santos [2010] como Residuo Classe I, ou seja,
toxico e perigoso. Devido a escassez de
processos que viabilize a utilizacdo desses
residuos, na maioria das vezes, eles se tornam
um problema para as industrias de petrdleo,
por seu alto volume de geracdo e as
consequentes dificuldades em seu
condicionamento, armazenagem, transporte e
destinacao final. Varios trabalhos estdo sendo
desenvolvidos com intuito de dar uma
destinacdo ambientalmente adequada aos
residuos gerados nas atividades de Exploragdo
e Producdo de Petroleo [ARIDE, 2003].

O processo de reaproveitamento de um
determinado tipo de residuo esta associado ao
valor econdmico de mercado agregado ao
material e o seu reaproveitamento se tornara
viavel caso resulte em um produto mais
barato ou se for mais econdmico recuperar
que transportar e tratar, ou dispor
adequadamente. O que ressalta a importancia
de estudos sistematicos visando seu
reaproveitamento de forma economicamente
vidvel e ecologicamente correta [MENEZES
et al., 2005].

Esta pesquisa tem por determinar o
comportamento fisico e mecanico de misturas
asfalticas aditivadas com residuo oleoso de
petréleo atuando como filer. No processo de
caracterizacao foram analisados com relacdo a

granulometria e massa especifica para

determinar o comportamento fisico das

misturas ap6s a modificacdo.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiais

Os materiais utilizados na mistura
asfaltica ~da pesquisa foram cimento
asfaltico de petréleo (CAP), brita #
19,0mm, brita # 9,5mm, p6 de pedra e

residuo oleoso de petroleo.

- Cimento Asfaltico de Petroleo
(CAP): CAP 50/70 fornecido pela
PETROBRAS (comumente utilizado na
regido Nordeste do Brasil).

- Brita 19,0mm: brita granitica
graduada, com diametro maximo de
19,0mm, oriunda de jazida localizada na
regido de Campina Grande, Paraiba.

- Brita 9,5mm: também chamada de
“cascalhinho”, possui diametro maximo de
9,5 mm e mesma origem da brita
#19,0mm.

- P6 de Pedra: Po resultante das
sobras da britagem de pedras maiores, de
granulometria pequena, com diametro
maximo de 4,8mm. Na mistura participa
como agregado miudo e provém da mesma
jazida das britas.

- Residuo Oleoso de E&P de petroleo-

RO: Cascalho de perfuracdo oriundo das
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atividades de Exploracdao & Producdo de
petroleo no municipio de Sdo Sebastido do
Passé, unidade de Taquipe da Petrobras no
estado da Bahia. O residuo passa por um
processo de retirada das partes téxicas e
consisténcia

trituracao até adquirir

pulverulenta com diametros maximos
inferiores a 0,075mm atuando como filer na

mistura.

2.2. Métodos
Os ensaios de caracterizacdo dos
componentes da mistura foram analise

granulométrica e massa especifica.

2.2.1. Analise Granulométrica

A determinacdo da distribuicdao
granulométrica dos agregados é importante
para se obter uma boa dosagem da mistura
asfaltica destinada a pavimentacao.

Segundo BERNUCCI (2010), a
distribuicdo granulométrica dos agregados
€ determinada usualmente por meio da
analise por peneiramento, nessa analise
uma amostra seca do material é fracionada
através de uma série de peneiras com
aberturas de malha progressivamente
menores. Uma vez que a massa da fracdo
de particulas retida em cada peneira é
determinada e comparada com a massa

total da amostra, a distribuicdao é expressa

como porcentagem em massa em cada
abertura de malha de peneira. A
distribuicdo dos tamanhos de grdaos dos
materiais sera determinada a partir da
realizacao do ensaio de granulometria por

peneiramento NBR 7181 (ABNT, 1984).

2.2.2, Massa Especifica

O método de ensaio DNER-ME
081/98 especifica a determinacao das
densidades de  agregados  graudos,
utilizando o conceito de densidade relativa,
que € a relacdo entre a densidade e a massa
volumétrica da substancia, usualmente a
agua é tomada como referéncia. O método
de ensaio DNER-ME 084/95 é adotado
para a determinacdo da densidade de
agregados miidos, com a denominacao de
densidade real dos graos, que é a relacao
direta entre massa e volume de uma
substancia, desconsiderando sua
porosidade. =~ Esse  procedimento  é
semelhante ao do ensaio para determinacao
da massa especifica aparente seca de solos,
(DNER-ME 093/94) e faz uso de um

picnometro de 50 ml.

2.2.3 Ensaio Lottman

Segundo LUCENA (2009), o ensaio
de Lottman modificado, também conhecido
como ensaio de “dano por umidade induzida”,

ou de sensibilidade a umidade é utilizado para
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avaliar a capacidade mecanica da mistura
asfaltica, em termos de resisténcia a tracdo
(RT), e resisténcia a tracdo por umidade
induzida RTu, sob a acdo deletéria da 4gua em
ciclos de  temperaturas  baixas e
intermedidrias. Os corpos-de-prova foram
divididos em dois grupos de 15 exemplares
cada. Ambos submetidos a ensaios de
resisténcia a tragdo, porém um deles somente
apos ser submetido a ciclos de gelo e degelo.
A razdo RTu/RT fornece a relacdo da
resisténcia a tracdo- RRT.

No Brasil, o teste mais utilizado segue
o procedimento descrito na norma AASHTO
T 283. Para este ensaio, os corpos-de-prova
foram moldados variando o teor de residuo
oleoso na mistura, de 3,0% a 5,0% com o
objetivo de observar a influéncia do mesmo
na resisténcia a tracdo por umidade induzida.

As Figuras 3 e 4 ilustram etapas do ensaio.

Figura 3: Aplicacdo de pressdo para saturacao
dos vazios com agua.

Figura 4: Processo de congelamento.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo Fisica

Para o ensaio de granulometria por
peneiramento, realizado com os agregados
graudos e mitdos, obteve-se como resultado a
curva granulométrica dos agregados ilustrada

na Figura 1.
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Figura 1: Curva granulométrica dos agregados
da mistura asféltica.

A curva granulométrica mostra que as
britas possuem uma distribuicao aberta, ou
seja, auséncia de finos, particulas de diametro
inferior a 0,075 mm, o que é normal devido
ao tamanho dos graos desses materiais e a sua
distribuicdo uniforme. Essa auséncia de finos
sera suprida na mistura pelo p6 de pedra que

possui uma distribuicdo densa ou bem
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graduada e pelo residuo, que passa totalmente
pela peneira de malha 0,075mm. A Tabela 1
apresenta uma classificacdo resumida dos
agregados segundo sua natureza, tamanhos e
distribui¢do, com base no coeficiente de nao
uniformidade (CNU), que é a razao entre o
diametro correspondente ao ponto onde 60%
do material é passante (Dgo) e 0 diametro onde
10% do material é passante (D1); para CNU <

2 0 agregado é considerado uniforme.

Tabela 1: Classificacdo dos agregados da mistura.

Observa-se  pouca variagao  nos
resultados obtidos para as massas especificas.
O valor de massa especifica do CAP obtido na
literatura foi de 1,027 g/cm?.

Os resultados do ensaio de
sensibilidade a umidade, Lottman modificado,

RRT, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados de RT, RTu e RRT.

Resultados de RT, RTu e RRT

TEOR 30% 35% 40% 45% 5,0%

(IVTI;ra) 0,896 0,878 0,902 0,939 0,776

RTu(mPa) 0,508 0,537 0,639 0,644 0,537
RRT (%) 56,70 61,16 70,84 68,57 69,26

MASSAS ESPECIFICAS DOS
AGREGADOS
Massa Especifica
Agregado
(g/cm’)
Brita 19 2,647
Brita 9,5 2,662
P6 de Pedra 2,525
Residuo Oleoso 2,340

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos

para os ensaios de massa especifica.

Tabela 2: Valores de massa especifica dos agregados da
mistura.

Natureza Tamanho CNU Distribuicao

Brita . .
#19,0mm Natural Graudo 2 Uniforme
Brita . .
Natural Graudo 1,75 Uniforme
#9,5mm
P6 de Natural Mitdo 1,25 Uniforme
Pedra
Residuo Reciclado Filer - -
Oleoso

Segundo a especificacgdo AASHTO
MP 8-01, o valor minimo de RRT a ser obtido
é de 70%. Considerando essa especificacao
pode-se conclui-se que a acdo da umidade nas
misturas foi  destrutiva, e que apenas a
mistura com teor de 4% de residuo atingiu o

limite estabelecido

4. CONCLUSOES

O residuo comportou-se de maneira
satisfatoria nos ensaios, ndo comprometendo
o desempenho da mistura.

Dos ensaios realizados observando-se a
variacdo do teor de residuo na mistura,
conclui-se que a mistura com o teor de 4% de

residuo é a que melhor se comporta em
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relacdo aos limites de RRT, Vv e RBV. Pode-

) II CONEPETRO

se considerar para esses materiais a mistura
com 5,3% de CAP e 4% de residuo foi a que

apresentou melhores resultados.
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