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RESUMO: Nas ultimas décadas, a humanidade tem vivido um momento de grandes avangos
tecnoldgicos e desenvolvimento industrial. Contudo, tal progresso tem como consequéncia 0 uso
desenfreado de recursos naturais ndo renovaveis e o aumento da geragdo de residuos. Atualmente, as
pesquisas que envolvem a utilizacdo de materiais residuais como matéria prima para novas aplicacdes
na construgdo civil, buscam sempre o binbmio economia e sustentabilidade. Esta pesquisa teve como
objetivo estudar a aplicacdo do residuo oleoso proveniente das atividades de exploragéo e producéo (E
& P) de petréleo em misturas para revestimentos asfalticos. O estudo foi realizado tendo como base
ensaios normalizados de andlise granulométrica e ensaio Marshall, que estabelecem parametros fisicos
e mecanicos da mistura asféltica com a adi¢do do residuo oleoso. Os resultados obtidos foram
satisfatorios em relagdo aos parametros analisados neste estudo.
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ANALYSIS OF MARSHALL STABILITY IN ALPHALTIC MIXTURES WITH ADDITION
OF OILY RESIDUE FROM OIL INDUSTRY

ABSTRACT: In the last decades, humankind has faced a moment of great technological advances and
industrial development. However, such progress has as consequence the unrestrained use of non-
renewable natural resources and the increase of residue generation. Nowadays, the researches
involving the utilization of residual materials as raw materials to new applications on civil
construction pursue the economy and sustainability binomial. The present research aimed to study the
application of oily residue from the activities of Exploration and Production (E & P) of oil in mixtures
for asphaltic coatings. The study was performed based on grain size analysis and Marshall test, which
establish physic parameters of the asphaltic mixture with addition of oily residue. The results obtained
were satisfactory based on the analyzed parameters in the study.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a humanidade tem vivido um momento de grandes avangos tecnoldgicos
e desenvolvimento industrial. Contudo, tal progresso tem como consequéncia o uso desenfreado de
recursos naturais ndao renovaveis e o0 aumento da geracdo de residuos. Para reverter esta situacao,
pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de criar tecnologias sustentaveis, principalmente
visando ao reuso de residuos produzidos nos mais diversos setores.

Um dos residuos que tem sido foco de diversas pesquisas € o cascalho de perfuracao,
proveniente da industria de exploracdo e producgdo (E&P) de petréleo.



Segundo Santos (2010), os residuos resultantes das operacdes de perfuracdo sdo lamas e
cascalhos de perfuracdo, solos contaminados com o0leos, entulhos de construcdo civil, vasilhames
contaminados, agua do processo, sucata metélica e esgotos sanitarios. Durante muitos anos, a maior
preocupacdo com residuos oleosos gerados pela industria de petréleo e gas natural concentrou-se
apenas na reducdo do contetido de 6leo, com o intuito de recuperar a parcela com valor comercial. Ao
final dos processos, restavam os residuos solidos ou semissolidos, conhecidos como “borra oleosa” e
“solo contaminado com petroleo”, os quais, por ndo possuirem valor comercial, eram acumulados em
lagoas ou diques, causando infiltragdes no solo e contaminagdo ao meio ambiente. Porém, nos dltimos
anos, a conscientizacdo crescente da preservacdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel fez com
gue as industrias buscassem um destino final mais seguro para esses residuos. O residuo chamado
cascalho de perfuracdo ou residuo oleoso € constituido por fragmentos de rocha impregnados por
fluido de perfuracdo, e contém metais pesados, alta salinidade, 6leos e graxas além de elementos que
causam alcalinidade (LUCENA et al, 2012), o que torna sua destinacdo adequada fundamental.

Um dos destinos possiveis para esse residuo seria a aplicacdo em misturas asfalticas para
revestimentos. A presente pesquisa tem como objetivo avaliar a Estabilidade Marshall de misturas
asfalticas com adicdo de diferentes teores de residuo oleoso.

MATERIAL E METODOS
Os materiais utilizados na mistura asfaltica da pesquisa estdo descritos a seguir:

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

e Brita #19,0mm: brita granitica graduada, com didmetro méaximo de 19,0mm, oriunda de
jazida localizada na regido de Campina Grande, Paraiba;

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

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

e Residuo Oleoso de E&P de petroleo (RO): Cascalho de perfuracdo oriundo das atividades
de Exploragdo & Producgdo de petréleo no municipio de S&o Sebastido do Passé, unidade de
Taquipe da Petrobras, no estado da Bahia. O residuo passa por um processo de retirada das
partes toxicas e trituracdo até adquirir consisténcia pulverulenta, com diametros maximos
inferiores a 0,075mm atuando como filler na mistura.

Ensaio Marshall

A aplicacdo de revestimentos asfélticos deve ser precedida por ensaios que permitam a
obtencdo do teor de ligante a ser utilizado na mistura, para que esta se enquadre nas especificaces
destinadas a evitar desagregacdo prematura da mistura, por falta de ligante, ou superficies
escorregadias e deforméveis, pelo seu excesso.

Conhecidas as massas especificas reais do CAP, dos agregados e do residuo oleoso,
selecionou-se a faixa granulométrica a ser utilizada na dosagem da mistura, utilizando-se a norma
DNIT — ME 043/95. Posteriormente, escolheu-se a composi¢do dos agregados, de forma a enquadrar a
sua mistura nos limites da faixa granulométrica escolhida.

O ensaio foi realizado inicialmente para a determinacédo do teor 6timo de CAP para a mistura,
como citado acima, e ap0s ser encontrado esse teor o ensaio foi refeito, dessa vez variando o teor de
residuo. As Figuras 1 a e b ilustram a realizacdo do ensaio Marshall.



Figura 1- Corpo-de-prova sendo submetido a (a) medigdo e (b) ruptura na prensa Marshall durante o
ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizou-se inicialmente o Ensaio Marshall para a determinagdo do teor 6timo de CAP para a
mistura de agregados. Com os resultados obtidos no ensaio de granulometria, foi feita a dosagem da
mistura, de modo a estabelecer a porcentagem de cada material na composicdo da mesma, sempre
obedecendo aos limites da faixa C granulométrica do DNIT.

Apos a correcdo feita para o acréscimo do CAP & mistura, a dosagem para cada teor sofre uma
leve alteragdo, a tabela 4 mostra as dosagens corrigidas para cada teor de CAP.

Tabela 1 — Dosagem dos corpos de prova apds corre¢do devido ao acréscimo do CAP

Dosagem dos Corpos de Prova (%)

TEOR 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5%
CAP 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
Brita #19,0mm 23,16 23,04 22,92 22,80 22,68
Brita #9,5mm 26,06 25,92 25,79 25,65 25,51
P6 de Pedra 44,38 44,16 43,93 43,70 43,47
Filer-RO 2,90 2,88 2,86 2,85 2,84

Através da analise do teor de vazios e da relacdo betume-vazios, foi possivel determinar o teor
6timo de CAP, de 5,3%.
Posteriormente, realizou-se novamente o ensaio Marshall, agora mantendo-se constante o teor de CAP
e variando o teor de residuo na mistura. Todo o procedimento do ensaio foi repetido agora para
misturas com teores de residuo variando entre 3% e 5%. A figura 2 mostra os resultados obtidos.



Figura 2 — Grafico Estabilidade Marshall x Teor de residuo
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Através da andlise do gréafico de Estabilidade Marshall versus Teor de residuo, pode-se
afirmar que os resultados foram satisfatorios, uma vez que estdo acima do limite estabelecido pelo
DNIT, de 500N. Porém, os valores decrescem proporcionalmente com aumento do teor de residuo
na mistura. A perda de estabilidade pode ser justificada pelo aumento da quantidade de finos da
mistura.

CONCLUSOES

O residuo oleoso proveniente da indlstria de E&P de petrdleo comportou-se de maneira
satisfatdria nos ensaios, ndo comprometendo o desempenho da mistura. O ensaio de estabilidade
Marshall apresentou resultados satisfatorios, no que diz respeito aos limites estabelecidos pelos 6rgéos
normativos, tendo sido determinado para o teor 6timo de CAP o valor 5,3%. Este valor foi
considerado um pouco elevado, porém aceitavel em virtude de ter sido obtido com a adicdo de um
residuo.

Dos ensaios realizados observando-se a variagao 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 relagcdo aos limites de
estabilidade Marshall. Pode-se considerar que, para esses materiais, a mistura com 5,3% de CAP e 4%
de residuo foi a que apresentou melhores resultados.
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