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RESUMO

No mundo a industria petrolifera ¢ uma geradora em potencial de residuos provenientes de suas
atividades, que se dispostos de forma inadequada podem causar prejuizos irreversiveis ao meio
ambiente. Na busca de tecnologias alternativa para uso destes residuos solidos, foi verificada a
aplicabilidade da borra oleosa na industria da construgado civil. Foi investigada, no uso de concreto
de baixa resisténcia, na constru¢dao de estruturas de concreto, tais como, fundagoes, vigas, vergas,
pilares e lajes em pequenas construgdes ou que necessitem de resisténcias inferiores a 40 MPa
(Megapascal), ou at¢ mesmo na fabricacdo de elementos estruturais de concreto dentro da propria
industria petrolifera. Esta pesquisa se deu através praticas experimentais, onde foi verificada através
de duas amostras distintas de borra oleosa de petrdleo, a possibilidade de aproveitamento da mesma
na fabricacdo do concreto, utilizando concentragdes a 1,7% sobre o volume total de concreto
produzido, e a 3,0% em massa sobre o fator 4gua cimento do segundo experimento. Foram
realizados ensaios de resisténcia a compressao simples de corpos de provas, analisando a resisténcia
a compressao simples de corpos de prova expostos a temperaturas extremas 100°C, 292°C e 400°C,
corpos de prova curados em temperatura ambiente. Foi verificado que no concreto aditivado a
1,7%, apresentou resposta positiva quando exposto a temperaturas de 400°C.

Palavras-chave: Resisténcia a compressdo,; Concreto, Temperatura.

1. INTRODUCAO
o seu emprego em dias atuais [THOMAS,

A conexao entre industria petrolifera e a
de construcao civil remonta a tempos muito
antigos. Héa relatos do uso de asfalto na
edificacdo das piramides e na construgdo de
estradas ja na antiga Babilonia e no Egito.
Nesse sentido, ¢ notoria a importancia deste
produto no desenvolvimento de edificagdes,
propiciando assim o desenvolvimento das

civilizacdes desde os tempos mais remotos até

2001].

A API (American Petroleum Institute)
informa que todo o petroleo contém os
mesmos hidrocarbonetos  em quantidades
diferentes. De forma simplificada, ele ¢ um
hidrocarboneto que apresentar formas de
parafinicos normais, ramificados, ciclicos,
aromaticos. Em  sua

insaturados  ou

composi¢do pode apresentar, no entanto,
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também quantidades de ndo hidrocarbonetos,
tais como enxofre, nitrogénio, oxigénio e
metais [THOMAS, 2001].

Muitos produtos sdo gerados no
processo de refino do petréleo, como a
gasolina, diesel ou até mesmo produtos ndo
tao apurados como a borra oleosa. Esta ultima
¢ um tipo de Oleo constituido de metais
pesados, Oleos, aguas e argila, onde as
concentragdes irdo variar de amostra para
amostra, e ¢ um material abundante. Devido a
sua composi¢do, ela ndo possui um destino
ambiental definido, sendo que por vezes estes
sdo acondicionadas em diques e ficam durante
anos na natureza sem uma proposta de uso,
surgindo ai a problematica ambiental que
motiva tantos estudiosos a buscarem medidas
alternativas para a aplicacdo desta matéria. A
descoberta de tratamentos eficazes da borra
oleosa de petroleo que possam ser
implementados com viabilidade financeira e
ambiental é uma necessidade urgente para a
industria de petrdleo.

Tendo em vista os fatos citados, existem
diversos estudos no Brasil ¢ no mundo, que
relacionam o uso de fibra de carbono no
concreto com as melhorias que este produto
pode gerar ao material, dessa forma, para
Relvas [2003], o uso de novos elementos para
reforcos de estruturas de concreto armado que
apresentam algum tipo de patologia ¢ uma

atividade cada vez mais intensa. Sabendo que

na composi¢do na borra oleosa existem
valores muito alto de carbono, ¢ que faz-se
interessante o estudo do incremento deste
aditivo ao processo.

Segundo Callister [1997], as fibras de
carbono possuem excelente resisténcia a
fadiga, caracteristicas de amortecimento de
vibracoes, resisténcia térmica e estabilidade
dimensional, alto valor de resisténcia a tragao,
elevado modulo de elasticidade e baixa massa
especifica, podendo duplicar o moédulo de
elasticidade do concreto quando comparado a
inser¢do de outros materiais, porém a sua
aplicagdo em temperatura acima de 100°C
gera microfissuras devido a evaporacdo 'da
agua.

Na busca de investigar 0
comportamento do concreto exposto a
temperaturas extremas, ¢ que foi viabilizado
esse estudo. Onde se investigou a viabilidade
técnica do uso da borra oleosa de petréleo
para a fabricagdo de concreto de baixa
resisténcia, analisando <a resisténcia a
compressao simples do concreto aditivado
com borra oleosa em face do concreto
fabricado sem o uso de aditivos. Se observou
a resisténcia a compressdao simples do
concreto aditivado com borra oleosa €
exposto a temperaturas de 100°C, 292°C e
400°C durante um determinado periodo de

tempo, tomando como parametro a resisténcia
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obtida no concreto fabricado sem aditivo de
petroleo.

2. METODOLOGIA

Como percurso metodologico, foi
realizado estudo de caso verificando a
alteracdo das propriedades do concreto
aditivado com borra oleosa em face ao
concreto sem aditivo. Foram utilizadas duas
amostras de borra oleosa de petroleo,
denominadas BO1 e BO4 que foram coletadas
na bacia potiguar no ano de 2014, oriundas do
processo primdrio de diferentes separadores
de agua e 6leo, e foi caracterizado por Lima,
2014.

O trago do concreto a ser utilizado para
moldagem dos corpos de prova, foi escolhido
com base no trabalho de Barboza e¢ Bastos
[2008], intitulado como tragos de concreto
para obras de pequeno porte. Os materiais
utilizado para confec¢ao desse concreto foi o
agregado graido - brita 1 de granito, o
agregado mitdo-areia e o aglomerante
cimento foi o CP V ARI, além do aditivo a
base de borra de petroleo, atendendo as NBR
5733 e 5737. A mistura dos materiais foi feita
numa auxilio de uma betoneira de eixo
inclinado, com capacidade de 145 litros.

Posteriormente, foi realizado o teste de
determinacdo da consisténcia do concreto

fresco pelo abatimento do tronco de cone,

com base na NBR NM 67/96; A amostragem
foi obtida logo apd6s a homogeneizacdo da
mistura sem o aditivo, onde foi retirada uma
amostra de 1,5% do volume do total,
conforme preconiza a NBR NM 33 (concreto
- amostragem de concreto fresco).

Durante as primeiras 24 horas, o0s
corpos de prova sdo armazenados em local
protegido de intempéries. Apods cumprido o
periodo de cura inicial, os mesmos foram
desmoldados e colocados no tanque de cura.
Antes de ser passar pelo ensaio de
compressdo, o concreto deve ter as faces
aplainada (retificada ou capeada), de forma
que nao haja falha na planicidade que venha
interferir na resisténcia do concreto.

Foram confeccionados dois lotes de
concreto usando a borra oleosa em proporgoes
diferentes, para isso foi usados 30 litros de
concreto fresco atendendo o que preconiza a
NBR NM 33/94, moldando, posteriormente, 4
corpos de prova usando o molde de diametro
10 cm e 20 cm de altura. Em seguida, foi
adicionado a borra com 1,7% do volume total,
ou seja, 1,1 litros do aditivo borra de petrdleo
da amostra 1; este foi misturado por mais 5
minutos na betoneira € na sequéncia foi
realizada a moldagem de 8 corpos de prova,
com as mesmas dimensdes do anterior.

Todos os corpos de prova foram
desmoldados. Dessa forma, foi escolhido um

corpo de prova sem aditivo, um com aditivo
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da borra oleosa BO1 e outro corpo de prova
com aditivo da borra oleosa e foi submetido a
uma temperatura inicial de 110°C e uma
temperatura final de 112°C, durante 1 hora
em uma estufa. Retirou-se o material da
estufa, e deixou descansar em temperatura
ambiente durante 1 hora, a fim de estabilizar o
material.

Na sequéncia, um corpo de prova com
aditivo da borra oleosa foi submetido a uma
temperatura inicial de 0°C e, posteriormente,
a uma temperatura final de 292°C num
processo que durou 3 horas em uma estufa.
Os outro corpos de prova sem aditivo da borra
oleosa BO4 ¢ com aditivo da borra, foram
submetidos a uma temperatura inicial de
200°C e uma temperatura final de 292°C,
durante 2 horas. Decorrido esse tempo, o
material foi retirado da estufa e permaneceu
durante 46 horas a temperatura ambiente a
fim de estabilizar o material.

Por fim, retificaram-se as superficies
das amostras com auxilio de uma retifica
elétrica e em seguida foram realizados os
testes de resisténcia a compressdo simples em
uma prensa, cuja capacidade de carga chega a
2000 KN. Os outros corpos que nao foram
usados nessa etapa, foram imersos em um
tanque de cura, com agua potavel suficiente
para cobri-los; estes ficardo submersos até a

data de serem rompidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo considerados os resultados
obtidos no trabalho de Lima [2014], onde
consta a composi¢do da borra oleosa usada
para a confeccdo do concreto. As amostras
usadas para essa pesquisa foram a BOI e
BOA4.

v" O teor de cloro na BOI1 ¢ de 1,74%.
Esse wvalor quando incrementado no
concreto a uma propor¢ao de 1,7% do
volume total, d& aproximadamente
0,000288% de cloro.

v' Teor de cloro na BO4 é de 0,91%.
Esse valor quando incrementado mno
concreto a uma propor¢ao de 3,0% do
fator 4gua cimento, d4 aproximadamente
0,00003% de cloro no concreto.

v Teor de enxofre na BO1 ¢ de 4,24%.
Quando incrementado no concreto a uma
propor¢ao de 1,7% do volume total do
concreto fabricado, tem-se
aproximadamente 0,0007% de enxofre no
concreto.

v Teor de enxofre na BO4 é de 0,41%.
Esse wvalor quando incrementado no
concreto a uma propor¢ao de 3,0% do
fator 4gua cimento, d4 aproximadamente
0,000001% de enxofre no concreto.

Os valores analisados indicam que
quando a borra oleosa ¢ diluida no volume

total de concreto produzido, s6 fica tragos de
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cada elemento quimico, o que leva a concluir
que esses nao podem ocasionar prejuizos ao
desempenho do concreto.

Na andlise elementar da borra oleosa de
petroleo, foi identificado alto teor de carbono,
com valores superiores a 85%, tanto para
BO1 quanto para BO4. Esse fator influenciara
beneficamente na propriedade do concreto
endurecido, resisténcia a compressdo do
concreto.

Conforme Barboza e Bastos [2008], os
tragos usados em obras de pequeno porte sao
muito semelhantes, sendo que devido a forma
que ¢ preparado o trago, geralmente a
variacao na quantidade dos materiais ¢ muito
grande, pois cada operario responsavel pela
confec¢do do concreto preenche o carrinho
sem controle da quantidade. O abatimento
médio ¢ de 17,3 cm, e mostra que, em geral,
os pedreiros preferem trabalhar com concretos
de alta fluidez, para possibilitar sua
penetragdo em fOrmas estreitas e envolver as
barras da armadura, sendo obtida com adi¢ao
de grande quantidade de 4gua. Como
consequéncia, os concretos apresentam baixa
resisténcia e alta porosidade.

A borra oleosa BO1 apresentou 43,0%
menos oxigénio que a borra oleosa BO4. O
oxigénio presente na borra oleosa de petroleo
pode ser um problema, quando expuser a peca
de concreto endurecido a temperaturas

extremas, pois uma das caracteristicas do

oxigénio ¢ que ele tem risco de explosao sob a
acao do calor; por isso, o ideal seria fazer a
retirada do oxigénio da composi¢cdo da borra
antes do uso deste como aditivo para o
concreto, e este pode ter sido um dos
possiveis fatores da explosdao de alguns
corpos de prova.

Segundo WHITE MARTINS [2006],
na FISPQ (Ficha de Informagao de Seguranca
de Produto Quimico) do hidrogénio, informa
que esse gas ¢ inflamavel a alta pressao e que
pode causar uma mistura explosiva com o ar,
o que também pode ser um fator causador da
desintegragdo do concreto.

Na analise elementar da borra oleosa
foi detectado tracos de nitrogénio, onde
segundo a FISPQ emitida por THE LINDE
GROUP  [2013], este gis apresenta
caracteristicas explosivas se submetida acao
do calor, o que torna esse como um possivel
fator da explosdo do corpo de prova no ensaio
realizado na mufla.

Vale ressaltar que a borra oleosa
contém agua em sua composi¢do € que tanto
as moléculas de hidrogénio quanto as de
oxigénio sdo oriundas da agua de constitui¢ao
do produto. E necessario ressaltar também
que o concreto convencional, sem aditivos,
pode explodir diante de temperaturas
extremas, pela dilatacdo dos agregados e pela

perda da dgua de constitui¢do. As resisténcias
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obtidas no ensaio de resisténcia a compressao
simples estdo apresentadas na Tabela 1.

As nomenclaturas 1R, 2R, 3R e 4R,
correspondem ao concreto fabricado sem

adi¢do de borra de petroleo. Ja as amostras

5R, 6R, 7R, 8R, 9R, 10R, 11R e 12R,
correspondem ao concreto fresco com a
adicao de 1,7% de borra oleosa relacionada ao

volume total de concreto.

Tabela 1: Ensaio de resisténcia a compressao simples.

AMOSTRA 1- BO1 (1,7%)

USO DA .
BORRA RESISTENCIA MPA
A
TEMPO NA TEMPERATURA 1,7%MA
DATA DA ESTUFA AMBIENTE SSA/ 7 14
LOTE FABRICACAO (MINUTOS) (HORAS) MASSA TI-TF °C 24H DIAS DIAS 28 DIAS
IR 31/03/2015 - - NAO AMBIENTE 11,47 - - -
2R 31/03/2015 - - NAO AMBIENTE - 24,92 - -
3R 31/03/2015 - - NAO AMBIENTE - - 31,29 -
4R 31/03/2015 - - NAO AMBIENTE - - - 25,99
SR 31/03/2015 - - SIM AMBIENTE - - - 14,96
6 R 31/03/2015 20,00 168,00 SIM 0°C- 400°C - - - 16,16
7R 31/03/2015 - - SIM AMBIENTE - - - PERDIDA
8R 31/03/2015 - - SIM AMBIENTE - - 14,07 -
9R 31/03/2015 - - SIM AMBIENTE - 17,91 - -
I0R 31/03/2015 180,00 22,00 SIM 0°C-292°C - 17,51 - -
I11R 31/03/2015 - SIM AMBIENTE 8,38 - - -
110°C-

12R 31/03/2015 60,00 1,00 SIM 112°C 8,41 - - -

Fonte: Autoria propria, 2015.

Foi observado que em teste realizado
apos decorridas 24 horas da fabricacao, que o
concreto aditivado sem sofrer exposicdo a
temperatura apresentou 26,93,0% menos
resisténcia a compressdo simples que o
concreto

concreto convencional. Ja o

aditivado e calcinado a 112°C, durante 1 hora,

apresentou 26,67% menos resisténcia a
compressao que o concreto convencional, no
entanto, mesmo exposto a temperatura nao
perdeu resisténcia quando relacionado ao
concreto  aditivado  que ndao  sofreu
temperatura, lote 1R.

No teste de resisténcia a compressao
apos 7 dias da fabricacdo, que o concreto
aditivado sem sofrer exposi¢do a temperatura

apresentou 28,13,0% menos resisténcia a
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compressdo simples que o concreto
convencional. Ja o concreto aditivado e
calcinado a 292°C, durante 3 horas,
apresentou 29,73,0% menos resisténcia a
compressdo que o concreto convencional, e
que quando relacionado ao concreto aditivado
que ndo sofreu exposicdo a temperatura, o
concreto  calcinado perdeu 2,23% de
resisténcia a compressao.

Depois de decorridos 28 dias da
fabricagdo, o concreto aditivado sem sofrer
exposicao a temperatura (Lote 4R),
apresentou 42,43% menos resisténcia a
compressao  simples que o concreto
convencional. Ja o concreto aditivado e
calcinado a 400°C, durante 20 minutos,
apresentou 37,82% menos resisténcia a
compressdo que o concreto convencional, e
uma vez relacionado ao concreto aditivado
que ndo sofreu exposicdo a temperatura, o
concreto calcinado a ganhou 7,42% de
resisténcia a compressao.

Analisando o aspecto da exposicdo a
temperatura, esse produto resistiu bem no
primeiro teste realizado apds as 24 horas da
confec¢do do concreto, pois quando em face
ao mesmo tipo de concreto aditivado esse teve
um pequeno ganho na resisténcia a
compressdo simples quando exposto a 112°C,
durante 1 hora. Quando o concreto aditivado

com a borra oleosa foi exposto a 292°C,

durante 3 horas, teve uma pequena perda de
resisténcia a compressao, quando em face do
concreto aditivado que nao passou por
temperaturas extremas. E por fim, quando o
concreto aditivado foi calcinado a temperatura
extrema de 400°C, este teve um ganho de
resisténcia se comparado ao mesmo concreto
aditivado € ndo calcinado. Sendo assim, ¢
possivel afirmar que no  parametro
temperatura, este concreto aditivado apresenta
boas resisténcias.

Apesar da perda de resisténcia do
concreto aditivado, quando comparado ao
concreto convencional, a resisténcia obtida
ainda ¢ indicada para construgdo de
edificacdes de pequeno porte, que recebam
pequenas cargas ou que precisem resistir até
aproximadamente 14 MPA; também ¢
indicado para edificagdes que precisem
receber temperaturas extremas de até 400°C
em curto espaco de tempo, ou temperaturas de
aproximadamente 100°C em espagos de
tempo maiores.

Foi realizada a fabricagao de um lote de
concreto onde do 1R2 ao 4R2, foi feita a
mistura do concreto sem usar adigao de borra
oleosa e nos lotes de SR2 a 12R2 foram
fabricados corpos de prova usando aditivo a
3,0% da borra oleosa de petréleo BO4
relacionada ao fator 4gua cimento, estd

entrando substituindo a agua.
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Tabela 2: Ensaio de resisténcia a compressdo simples.

AMOSTRA 2- BO4

ADITIVO A RESISTENCIA
TEMPO  TEMPERATUR 3,0 % MPA
DATA FORNO A AMBIENTE AGUA/ 3 7 28
LOTE CONFECCAO (MINUTOS) (HORAS) CIMENTO TI-TF°C 24H DIAS DIAS DIAS
1R2 07/04/2015 - - - AMBIENTE 723 - - -
200°C-
2R2 07/04/2015 120,00 46,00 - 292°C - - - -
3R2 07/04/2015 300,00 96,00 - AMBIENTE - - 12,68 -
4R2 07/04/2015 - - - AMBIENTE - - - 20,798
5R2 07/04/2015 - - SIM AMBIENTE - - - 2113
6R2 07/04/2015 20,00 336,00 SIM 0°C- 400°C - - - *
7R2 07/04/2015 - - SIM AMBIENTE - - 2249
8R2 07/04/2015 - - SIM AMBIENTE - 954 - -
9R2 07/04/2015 - - SIM AMBIENTE - - 2147 -
10R2 07/04/2015 300,00 96,00 SIM 0°C-292°C - - 894 -
11R2 07/04/2015 - - SIM AMBIENTE 744 - 2 -
12R2 07/04/2015 180,00 46 SIM 0°C-292°C - 979 - -

Fonte: Autoria propria, 2015.

Apo6s 3 dias da fabricacdo do concreto,
foi verificado que o concreto calcinado a uma
temperatura de 292°C durante 3 horas,
demonstrou ser 2,55% mais resistente do que
o concreto aditivado e ndo exposto a
temperatura, lote 12 R 2.

No teste realizado aos 7 dias da
fabricagdo do concreto, o concreto aditivado
atingiu uma resisténcia superior ao concreto
convencional; sendo que neste ensaio, o
concreto aditivado apresentou 40,94% a mais
de resisttncia do que o concreto
convencional. Ja relacionando o concreto
aditivado e calcinado a temperatura de 292°C,
durante 5 horas com o concreto aditivado que

ndo teve exposi¢ao a temperatura, o exposto a

temperatura ficou com 58,36% a menos de

resisténcia a compressdo. E  quando
relacionando o concreto calcinado ‘com o
convencional, o convencional apresentou
29,49% mais resisténcia que o calcinado.

Aos 28 dias, o concreto atinge a sua
resisténcia maxima, foi  verificado que a
amostra SR2 do concreto aditivado apresentou
1,57% de resisténcia a mais que o concreto
convencional. E a amostra 7R2 de concreto
aditivado, apresentou 7,53% de resisténcia
superior ao concreto convencional.

Sob a otica dos efeitos da temperatura
neste concreto aditivado aos 3 dias da

confecgdo do concreto, verificou-se que uma

vez calcinado a 292°C durante 3 horas, este
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compressdo se comparado a0 mesmo concreto
aditivado e nao calcinado; ou seja este pode
ser indicado para situagdes extremas que
precisem receber temperaturas de até 292°C,
durante um curto intervalo de tempo, de até 3
horas, conforme foi verificado em laboratorio.
Ja para exposicdo a essa mesma temperatura,
durante 5 horas verificou-se que houve uma
perda de resisténcia consideravel, o que o
torna nao vidvel para situagdes em que a
edificacdao precise sofrer temperaturas de até
292°C, em intervalos maiores do que 3 horas.
E por fim, aos 28 dias, este concreto aditivado
foi testado a uma temperatura de 400°C e
desintegrou-se, reforcando que o mesmo se
invidvel para edificagdes que precisem
receber temperaturas superiores a 292°C, em
periodos de tempo superiores a 3 horas.
Diante do exposto, ¢ possivel verificar
que esse trago formulado para concreto a ser
aditivado com 3,0% de borra oleosa, ¢ uma
alternativa viavel para edificagdes de pequeno
porte, que ndo precisem sofrer efeitos de
temperaturas extremas superiores a 292°C,

durante intervalos de tempo superiores a 3

horas. Considerando que, este concreto
quando exposto somente a temperatura
ambiente apresentou resisténcia a compressao
melhor que o concreto convencional em todos
os ensaios realizados.

Segundo  Marcelli  [2007], para
temperaturas superiores a 400°C, comeca a
existir a perda de agua ligada quimicamente
ao concreto; nessas condigdes, ocorrera uma
queda consideravel na resisténcia do concreto.
Para concretos que empregam cimento
Portland comum e agregados usuais,
temperaturas de até 300°C alteram muito
pouco as suas qualidades mecanicas; para
temperaturas mais elevadas, € preferivel a
utilizacdo de cimento aluminoso e pozolanico.

Em caso de incéndio, o que ocorre com
o concreto depende em grande parte do
comportamento do agregado quando diante de
elevadas temperaturas. Os agregados se
comportam bem até 300°C; acima desse valor
eles comegam a ter uma dilatagdo excessiva,
provocando o fissuramento do concreto. A
Tabela 3 apresenta as alteragdes de resisténcia
do concreto devido a exposicdo a

temperaturas elevadas.
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Tabela 3: Resisténcia do concreto exposto a temperaturas elevadas.

Alteragdes na resisténcia do concreto devido a elevag@o de temperatura

Temperatura (°C) Tragdo (%) Compressao (%)
100 100 100
200 70 85
300 40 75
400 20 50
800 5 50

Fonte: Marcelli, 2007.

4. CONCLUSOES

Foi verificado que o concreto aditivado
com borra oleosa aditivado a 1,7% esteve
exposto e que esteve exposto até a
temperatura de 400°C e ndo apresentou
problema. Em contrapartida, o concreto
aditivado a 3%, na temperatura de 400°C, se
desintegrou.

Existem estudos, que foram apontam
em seu referencial tedrico, que a partir de
300°C os agregados do concreto comecam a
dilatar, o que possibilita a desintegracdo do
concreto, sendo esta uma das provaveis
causas do extravio do corpo de prova do lote
2, 6 R 2. Outra causa para a possivel explosao
do corpo de prova, quando submetido a
temperatura mencionada, sdo o0s gases
(oxigénio, nitrogénio e hidrogénio) existentes
na borra oleosa de petroleo.

Outra caracteristica verificada durante a
fabricagdo e o usinamento do concreto

aditivado com borra oleosa de petroleo, seja

esta a BO 1 ou a BO 4, foi a melhora na
fluidez e trabalhabilidade do concreto;
caracteristicas estas muito importantes para a
acomodacao e moldagem do concreto nas
formas e um ganho consideravel nas
propriedades do concreto fresco.

Os elementos quimicos presentes na
borra oleosa (aluminio, célcio, cloro, cobre,
enxofre, ferro, fosforo, magnésio, niquel,
potassio, silicio e sodio),” que foram
detectados na analise eclementar da parte
inorganica das borras, ndo causara prejuizo as
propriedades do concreto, pois quando diluido
no volume total, em termos percentuais, este
torna-se apenas tracos de elementos no
concreto.

As NR (Norma Regulamentadora) n°6,
n° 9 e a NR n° 15, emitidas pela portaria
3.214 de 1978 do Ministério do Trabalho e
Emprego, que trata sobre Equipamentos de

Protecdo Individual (EPI) e de riscos
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ambientais, falam sobre o risco quimico, que
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sera um novo risco incrementado a essa
atividade quando inserido o uso desse residuo
quimico. Para a manipulacdo segura desse
produto, faz-se necessdario o uso de
equipamentos de seguranga tais como: Luvas
impermedveis, Oculos de seguranca e
mascaras que protejam contra vapores
organicos e gases acidos.

O concreto proposto nesta pesquisa
pode ser uma opg¢ao viavel de uso em pisos e
contrapisos, fabricagao de fundagdes do tipo
sapatas, pilares, vigas, vergas, contra vergas,

sendo que pelas resisténcias encontradas este

casas, prédios de pequenos portes, galpoes,
pisos industriais, fabricagdo de fossas e
sumidouros, de vigas, confeccdo de lajes
macigas e pré-moldadas, bases de tanques de
petroleo, entre outros elementos estruturais,
seja dentro ou fora da industria petrolifera.
Sendo assim, ¢ possivel afirmar que o
concreto -aditivado com borra oleosa de
petrdleo, a 1,7%, bem como a 3,0% sao
propostas viaveis de destinagdo deste produto,
desde que o projeto estrutural solicite as
resisténcias  encontradas  nos  ensaios
laboratoriais, ou exposi¢do a temperaturas

extremas até o limite aqui estudado.

se mostra viavel ao uso em construcdes de
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