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RESUMO

Além de proporcionar maior acessibilidade e praticidade aos usuarios, outras finalidades da
construcao de uma rodovia sdo promover seguranca, juntamente com conforto e economia, seja
para o transporte de pessoas ou mercadorias, abrindo novos espacos para desenvolvimento das
regioes mais proximas e possibilitando a consolidacdo da economia naquela regido. Assim, ha uma
habilidade da engenharia de pavimentos no estudo e aplicacdo de novas tecnologias que viabilizem
o lado econbmico, duravel, resistente e sustentavel, moldando-se a necessidade nacional. e,
melhorando ou mantendo as caracteristicas ja vigentes. Portanto, estabeleceu-se esse estudo com a
incorporacdo de residuo oleoso de petr6leo — proveniente do refino do petréleo - em pavimentos
asfalticos na expectativa de mitigar a deposi¢ao inadequada do residuo no meio ambienta,
proporcionar evolucdes nas propriedades mecanicas dos pavimentos asfalticos, otimizando
resultados de maneira sustentavel. Este trabalho objetivou determinar a resisténcia a tracao por
compressdo diametral (RT) de pavimentos asfalticos contendo residuo oleoso de petr6leo. ‘Foram
preparadas as misturas com o teor 5,3% de CAP e 3,0% de residuo oleoso e submetidas a ensaio de
resisténcia a tracdo por compressao diametral. Observou-se que os resultados obtidos foram
satisfatorios para o ensaio de tracdo por compressdo diametral, onde a mistura com teor aproximado
de 4,5% de residuo oleoso (RO) e 5,3% de CAP apresentou resisténcia de 44,5% superior ao
minimo estabelecido pelo DNIT, sendo o maximo notado de 0,939 MPa.

Palavras-chave: pavimentacdo, residuo oleoso, asfalto.

1. INTRODUCAO

Além de proporcionar maior
acessibilidade e praticidade aos usuarios,
outras finalidades da construcao de uma

rodovia sdo promover seguranga, juntamente

transporte de pessoas ou mercadorias, abrindo
novos espacos para desenvolvimento das
regioes mais proximas e possibilitando a
consolidacdao da economia naquela regido
[CNT, 2007].

Entretanto, no Brasil, apesar do sistema

com conforto e economia, seja para O de trafego viario ser bastante solicitado, é
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comum depois de algum tempo perceber a
degeneracdo dos pavimentos, principalmente
trincas por fadiga e acimulo de deformacoes
permanentes nas trilhas de rodas. Segundo
Neves Filho [2004] uma das causas da alta

ocorréncia de deformacdes permanentes,

deve-se a baixa resisténcia ao cisalhamento
que depende de fatores como: organizagdo
dos agregados minerais e susceptibilidade
térmica.

Logo, diante deste cendrio, ha uma
habilidade da engenharia de pavimentos no
estudo e aplicacdo de novas tecnologias que
viabilizem o lado econdmico, duravel,
resistente e sustentavel, moldando-se a
necessidade nacional e, melhorando ou
mantendo as caracteristicas ja vigentes.

De acordo com Di Giulio [2007], as
pesquisas referentes a incorporacdo de
residuos em ligantes asfaltico vem crescendo
nos ultimo anos. Assim, seguindo o mesmo
pensamento, estabeleceu-se esse estudo com a
incorporacdo de residuo oleoso de petréleo —
proveniente do refino do petréleo - em
pavimentos asfalticos.

Além de ser uma das principais fontes
de energia, o petrdleo também desempenha
papel importante como matéria prima para a
manufatura de varios bens de consumo e,
dessa maneira, designa um papel cada vez

mais relevante na vida da sociedade. Diante

disto, o refino do petréleo é a atividade
essencial na industria, constando da separacao
de seus componentes. Caso contrario, na
forma bruta, o composto organico apresenta
pouco ou nenhum valor comercial
[MARIANO, 2011].

Na industria petrolifera, desde a
perfuracdo até a distribuicdao do transporte de
derivados é favorecida a geracao de residuos
oleosos, onde os principais sao a borra oleosa
e o solo contaminado por o6leo
[CAVALCANTE et al., 2011].

Logo, é de suma importdncia a
incorporacao da consciéncia ambiental na
concepcdo, no planejamento e na operacao de
refinarias. Além disso, empregando o residuo
oleoso na pavimentagcdo asfaltica espera-se
que agregue valor ao residuo, haja’ uma
diminuicdo da sua deposicdo inadequada no
meio ambiente, como também, melhora nas

propriedades mecanicas dos - pavimentos,

otimizando resultados de maneira sustentavel.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiais

2.1.1. Agregados graudos

Para a pesquisa foram utilizadas britas
de origem granitica como agregados gratdos,

com dimensdes maximas de 19,0 mm e 9,5
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mm, provenientes de jazida localizada no classificado pelo seu grau de penetragao como
municipio de Campina Grande — PB. CAP 50/70 de acordo com nova especificacao
2.1.2. Agregado miudo brasileira (ANP, 2005). O CAP 50/70 é

. . ) comumente utilizado para misturas CBUQ na
Oriundo de jazida localizada no P Q

o . , regido Nordeste por apresentar menor
municipio de Campina Grande — PB, o p6 de & P P

suscetibilidade a altas temperaturas.

pedra com didmetro méaximo de 4,8 mm foi 2.2. Métodos

utilizado como agregado miudo na mistura Para o desenvolvimento da pesquisa

asfaltica. seguiu-se o fluxograma apresentado na Figura
1.
2.1.3. Filer Caracterizagiod_os componentes
- da mistura
O Residuo Oleoso (RO), proveniente da v >
» P Ensaio de Granulometria Determinagio da Massa Especifica
perfuracdo de pocos de petréleo da unidade de 15 <k
. ‘ Dosagem da mistura
Taquipe da PETROBRAS no Estado da :
. L Lr
Bahia, e originalmente em forma de Determinagio das propriedades mecinicas da mistura
cascalhos, foi submetido aos processos de b
. ~ . Resisténcia i ragd i
trituracao, destorroamento, e peneiramento, = ‘“‘;;Zﬁﬁﬁgﬁmmm
para a obtencao de particulas com dimensdes
menores que 0,075mm, adicionadas como - Fluxogramg de atividades da
pesquisa.
filer na mistura asfaltica e atuando como
material de enchimento na mistura.
2.2.1. Caracterizacao dos componentes
da mistura
2.1.4. Ligante asfaltico L
Para a etapa de caracterizacdo dos
O Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) materiais, foram realizados: ensaios de
utilizado nessa pesquisa, fornecido pela granulometria e determinacdo da massa
PETROBRAS, foi caracterizado e especifica.
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2.2.2. Determinacdo da massa especifica

Para a determinacdo da massa especifica
dos agregados gratdos utilizou-se o método
de ensaio DNER-ME 081/98. Para os
agregados middos foi utilizado o método de

ensaio DNER-ME 084/95.

2.2.3. Ensaio de granulometria

A distribuicdo granulométrica dos
agregados é feita através do ensaio de
granulometria. O ensaio foi realizado para os
agregados graidos e middos utilizando o
processo de peneiramento de amostras,
inicialmente secas em estufa até constancia de
massa e a temperatura de 25°C. Para a
determinacao da distribuicdao do tamanho dos
graos, foi utilizado a NBR 7181 (ABNT,
1984).

2.2.4. Dosagem da mistura

Apos obtencao das curvas
granulomeétricas caracteristicas dos materiais,
foi utilizado o método analitico para
determinacdo dos teores de cada material na
mistura, com o objetivo de enquadra-la na
faixa “C” do DNIT, descrita na especificacdo

de servico (DNIT 031/2006 — ES) para

pavimentos flexiveis. Nesta etapa, a mistura
de agregados é considerada como 100%, e as
porcentagens do ligante devem ser referentes

a este percentual.

2.2.5. Determinacdo das propriedades

mecanicas da mistura

Em pesquisa complementar
desenvolvida na Universidade Federal de
Campina Grande intitulada Utilizacdo de
Residuos Oleosos em Revestimento Asfaltico,
obteve-se o teor de 5,3% de CAP como teor
o0timo da mistura, através da dosagem

Marshall.

No presente estudo, para os ensaios de
RT foram moldados trés corpos de prova para
cada teor de CAP, seguindo o método de
Dosagem Marshall descrito na norma do
DNER — ME 043/95, e compactados em uma
Unica camada com 75 golpes por face. E para
o ensaio de Modulo de Resiliéncia foram
moldados 3 corpos de prova com o teor 5,3%
de CAP e 3,0% de residuo oleoso(RO),

denominando-se de mistura A.

2.2.6. Resisténcia a tracdo  por

compressdo diametral

O ensaio de resisténcia a tracao por
compressdo diametral (RT) é um ensaio de

ruptura, onde o corpo de prova é posicionado
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horizontalmente e a carga ¢é aplicada graduada e o residuo oleoso (RO) como

diametralmente a uma velocidade de 0,8 + material de enchimento, que possui particulas
0,Imm/s. Os ensaios foram conduzidos a com dimensoes menores que 0,075mm.

temperatura de 25°C e realizados segundo a A tabela 1 apresenta a classificacdo dos

norma DNIT 136/2010-ME. agregados quanto aos critérios de natureza,

tamanho, coeficiente de uniformidade (CU),

3. RESULTADOS E DISCUSSAO que relaciona o didametro estimado

correspondente ao percentual acumulado de

3.1. Caracterizacdo dos componentes 40% e o diametro estimado correspondente ao

da mistura percentual acumulado de 90%, e coeficiente

- R de curvatura (CC ue determina a
A curva granulométrica foi obtida pelo (€O q

) ) continuidade  ou  descontinuidade da
ensaio de peneiramento dos agregados

3 . 3 concentracdo de faixas dos grdos mais
graudos e milddos e esta representada na

. grossos.
Figura 2.
Tabela 1: Classificacao dos agregados.
100 -
g a0 Classificacdo quanto
£ 80
g Ao coeficiente de
g_mn A Ao o Ao coeficiente de
2260 o pitata Agregado | A natureza tamanho uniformidade curvatura (CC)
T2s0 (€1)
8540 Natural,
2 30 #?,]:;l::m pgf;\r:lcl;;l;t Graido = Muito uniforme Bem graduado
5 2 igneas.
¢ 10 Natural,
0 Brita #19 | proveniente . . .
01 01 . K 10 mm de rochas Graido = Muito uniforme Bem graduado
Di&matro da malha da pensira (mm igneas.
Natural,
. . Pode |provenmiente! ... Uniformidade
Figura 2: Curva Granulometrica dos Pedra | derochas | Mudo média Bem graduado
igneas.
agregados.

Conforme ilustra a Figura 2 as britas

L . Os agregados graudos, provenientes de
apresentam distribuicao aberta, o que indica

. . . rocha granitica apresentaram valores de massa
presenca reduzida ou auséncia de particulas

. . especifica com pouca variagao. Apesar do po
com dimensdes menores que 0,075mm,

L L ) de pedra ter a mesma formacdo que as britas,
justificada pela sua distribuicao uniforme.

este apresentou valor inferior, 0 que pode ser

Para suprir a necessidade de finos, explicado pelo fato deste material ser

foram utilizados como agregado mitido o p6 proveniente de jazida diferente. O valor

de pedra que apresentou distribuicdo bem obtido para o CAP 50/70, segundo literatura
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foi de 1,207 g/cm?. Os resultados obtidos sao Tabela 3: Porcentagem dos materiais na

apresentados na Tabela 2. mistura.

. Material Teor na mistura
Tabela 2: Massa especifica. - (%)
N = — Brita #19_0mm 24.0
Material ¥lassa espec ll:ﬂ3 0 materia Bntﬂ. ngmm E?D
(g/cm?) z z
Brita #19 mm 2,647 Po de pedra 46.0
Brita #9.5 mm 2,662 Residuo Oleoso 3.0
Po de Pedra 2,525
Residuo Oleoso 2 340 > . 5 L.
(RO) - Apds determinacdo do traco inicial,
foram feitas corre¢des para adicdo do CAP na
3.2. Dosagem da mistura mistura, para a dosagem dos corpos de prova.

L ; . Para cada teor de CAP, entre 3,5% e 5,5%, os
Com a utilizacdo do método analitico

N o ) teores  iniciais = sofreram  modificacdes
para elaboracdo do traco inicial para misturas

proporcionais, conforme apresentado nas

Tabelas 4 e 5.

de CBUQ, obteve-se o traco representado na
Figura 3, que se enquadra entre o limite

minimo e maximo para faixa C do DNIT. Na

Tabela 3 apresenta-se o teor de cada material Tabela 4: Diminuicdo da porcentagem do teor
. na mistura.
presente na mistura.
Material Diminuicdo da porcentagem
00,00% CAP - - - -
80,00% Britan®19 | 0,84 0,96 1.08 1.20 1.32
80.00% —rrrrH—rrrrm Britan®9,5| 094 | 1.08 1,21 1,35 1.49
7000% +—tHi—ttitr PideBrita| 1,62 | 1,84 | 207 | 230 2,53
60,00% —7rm—TTTTnM Filer RO) | 0.1 | 012 | 014 | 0.15 | 0.6
50,00% -+
40,00% {—++Hib—HHi
J000% { o verrr e e Tabela 4: Dosagem dos corpos de prova.
10,00% Material Distribuicio do material na mistura asfaltica
ﬂ,ﬂ'ﬂ% Marteria (“/u}
000 000 OO 0,10 100 10,00 CAP 3,50 | 4.00 | 4.50 | 5,00 3.50
Peneiras:mm} Britan®19 | 23.16 | 2304 | 2292 | 22,80 22 68
Britan®9,5 | 26,06 | 2592 | 2579 65 | 25,51
== Minime Faixa C &= Maximo Faixa C Trago Desenvolvido Po de Brita | 44.38 | 44,16 | 43.93 3.70 43 47
Filer (RO) | 290 | 288 | 2386 | 285 2.84
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3.3. Determinacdo das propriedades oleoso na mistura, mantendo-se o teor de CAP
mecanicas da mistura fixo igual a 5,3%.
. - ~ 1
A Figura 4 mostra a variagdo da tensao
P o 0,95
média de compressdao com aumento do teor de 5 \
2 03
CAP na mistura. 3 _— \
€035
: \ :
Tensao
! g 0.8 T média
° \ e
= = == = Minimo DNIT
0,85 2075
@
£
-]
049 = 07
£
@
0,85 0,65
0.6
08 Tensi 25 3 35 4 45 5 5,5
bl Teor de Residuo Oleoso (RO) na mistura (%)
0,75
=== Minimo DNIT
o7 Figura 5: Teor de Residuo Oleoso (RO) na

mistura (%) versus tensao média de
compressao (MPa).

0,65 o o o i e o

06
3 35 4 45 5 55 6

Teor de CAP-50/70 na mistura (%)
Obseva-se que a maxima tensao meédia

Figura 4: Teor de CAP da mistura (%) versus
tensdao média de compressao (MPa).

de compressao de 0,939 MPa foi obtida para a
mistura com adicao do teor de 4,5% de RO. A

partir deste teor ocorreu uma diminuicdo

Para os quatro teores de filer entre 2,84 e
2,90 fixos na mistura, ilustrados na Tabela 4,
constatou-se que a mistura apresenta a maior
tensdao média de compressao 0,901MPa, para
o teor de CAP de 4,0%, aproximadamente
38,5% maior que o minimo 0,65MPa,
estabelecido pelo DNIT. Observa-se que a
partir deste ponto maximo a adicio do CAP
tensao de

ocasiona a diminuicao da

compressao.

A Figura 5 ilustra a variacdo da tensdao

meédia de compressao versus teor de residuo

significativa nos valores da tensdo média de
compressao.Porém para todos 0s percentuais
analisados os valores obtidos foram
superiores ao limite minimo de 0,65MPa

estabelecido pelo DNIT.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados

ao final da pesquisa, pode-se concluir que
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analisando a resisténcia a tragdo por

) II CONEPETRO

compressao diametral, todos os valores
encontrados foram superiores ao minimo
estabelecido pelo DNIT para faixa C de 0,65
MPa.

Além disso, a mistura com teor
aproximado de 4,5% de residuo oleoso (RO) e
5,3% de CAP apresentou resisténcia de 44,5%
superior ao minimo estabelecido pelo DNIT,

sendo o maximo notado de 0,939 MPa.

Apesar de apresentar resultados de
acordo com as normas, € necessario um
estudo mais aprofundado para garantir a
possibilidade do uso do residuo oleoso na

pavimentacao.
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