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RESUMO ABSTRACT Tabela 1: Quantidades de Materiais em g - Argamassa Tabela 4: Quantidades de Materiais em g e Resultados de Ensaios - Argamassa
A industria do petrdlio, presente no Brasil, € responsavel pela The oil industry, present in Brazil, is responsible for the Designac3o | Amostra |% de residud| Cimento (g) | Areia (g) |Residuo (g)| Agua mL Designacdo |Amostra | % de residuo| kef a 35d :—Ef:i:i kmfjg:jz Desl.:u:fz:grau
geracéo de grande quantidade de residuo. Este residuo rico ~ generation of large amounts of waste. This residue is rich in — - — — - - — - — o d
em metais pesados e inertes tem a capacidade de degradagdo  heavy metals and inert is capable of very slow degradation and — 5 T a3 5 - A2 0 ws| 215
muito lenta e gera grande impacto ambiental. Mesmo em gener_ates grea_t environmental impact. Ever} in Iandfill§ f[his AROO |A3 5 T - 5 w0 AROD |23 p 2978 151:5? 21237 | 5328695836
aterros sanitarios esse material ocupa grande volume devido material occupies a large volume due to their low specific A4 0 144 288 0 50 A4 0 6021 306,65
ao seu baixo peso especifico (763,94 kg/m?). A incorporagéo weight (763,94 kg/m?). The incorporation of this material in A5 0 144 288 0 50 A5 0 3543 180,70
desse material em blocos de concreto intertravado apresenta concrete interlocked blocks presents advantages in an B1 30 144 192 96 70 B1 30 2988] 152,18
vantagens do ponto de vista ecoldgico, dando destino seguro a ecologically point of view, providing safe destination to a B2 30 144 192 96 70 B2 30 2819] 143,57
um material possivelmente poluidor, e econémico, pois substitui possibly polluting material, and is economic, because it AR30  |B3 30 144 192 36 70 AR30 [B3 30 2487]  126,66| 13508 | 23,33518187
a matéria prima natural por residuo. substitutes natural raw material waste. B4 30 144 192 96 70 B4 30 1929 98,24
Neste trabalho serdo apresentados resultados de ensaios In this paper we present results of comparative tests on body- B5 30 144 192 96 70 BS 30 3038 154,72
comparativos em corpos-de-prova de argamassa entre o grupo of-proof mortar between the control group and groups with cl 60 144 96 192 134 c1 60 2252 114,69
controle e grupos com diferentes quantidades de substituicdo different amounts of substitution aggregates (sand) per residue, c2 60 144 96 132 134 c2 60 2292 116,73
de agregado miudo (areia) por residuo, visando substituir a to rep|ace the greatest amount of residue with no loss of ARBO C3 B0 144 96 192 134 ARBO C3 60 1739 88,57 120,12 21,75431317
maior quantidade de residuo sem haver perda de capacidade =~ compression capacity confirming the test result in better body- e 50 144 5 192 134 « o0 20001 135,78
de compressao, confirmando o ensaio de melhor resultado em  of-proof concrete. © 20 122 26 192 134 = 20 San BT
corpos-de-prova de concreto. The objective of this work is to verify the compatibility of the
O objetivo deste trabalho é verificar a compatibilidade do waste with other materials concrete components and determine Tabela 2: Quantidades de Materiais em g - Argamassa Tabela 5: Quantidades de Materiais em g e Resultados de Ensaios - Argamassa
residuo com os outros materiais componentes do concreto e the maximum amount of residue that can be incorporated e s |a o o ool e resid i | { Desienaczo | Amostra % de residuo| kef = 35 Tensio | Média |Desvio Padrio
determinar a quantidade de residuo maxima que pode ser  Wwithout loss capacity compression of the concrete block. esignacéo| Amostra % de residuo| Cimento (g} | Areia (g) | Residuo (g)| Agua m ESIENEEA0 | AMOSIra) 7 de resiclio) KeT e keffem? | keffem? | kef/em?
incorporada sem perda de capacidade de compressao do bloco The results indicate the compatibility with the components of D1 10 144 256 32 50 D1 10 3559 181,26
de concreto. the residue and the index of concrete optimal replacement of D2 10 144 256 32 50 D2 10 3905 198,88
Os resultados encontrados indicam a compatibilidade do  fine aggregate in the order of 15% of the weight of the ARL0 - 1D3 10 144 256 22 20 ARLD DS 10 4720]  240,33) 208,65 25,2973
residuo com os componentes do concreto e o indice 6timo de aggregate. D4 10 144 256 32 20 b4 10 4517 230,09
substituicdo do agregado mitido na ordem de 15% do peso do 22 = = =0 22 20 2 =0 L] W
agregado mll’JdO KEY - WORDS E1l 15 144 240 43 50 El 15 3874 197,30
E2 15 144 240 43 50 E2 15 4392 223,68
. AR1S E3 15 144 240 43 50 AR15 E3 15 4369 222,51 190,36 41,7256
PALAVRAS - CHAVES Conlcrlt BIOCk’ Ed 15 144 240 43 50 E4 15 3671 186,96
PaVImentatlon’ ES 15 144 240 43 50 E5 15 2383 121,37
Bloco de Concreto, Residuo, F1 20 144 224 64 50 F1 20 3128 159,31
Pavimento, Oil Industry, F2 20 144 224 64 50 F2 20 3528 179,68
Residuo, Copress Resistence AR20 F3 20 144 224 64 50 AR20  |F3 20 2460 125,29 153,01 22,7098
Industria Petrdleo, F4 20 144 224 64 50 F4 20 2901 147,75
F5 20 144 224 64 50 F5 20 ndo usado  |ndo usado
1. |NTRODU9AO Tabela 3: Quantidades de Materiais em g - Concreto Tabela 6: Quantidades de Materiais em g e Resultados de Ensaios - Concreto
B} o , Tensao Media | Desvio Padrio
Designagdo|Amostra|% de residua| Cimento (g) | Areia (g) | Brita (g) |Residuo (g)| Agua mL Designacdo|Amostra|% de residuo| MPAa28d | kgfa 28d ) ) ;
Aindustria de petrdleo presente em grande parte do Brasil, em particular no estado do Rio Grade do Sul (cidade de Triunfo), tem kgffem” | kgffem” | kgf/em
como fungao receber o petroleo bruto extraido pela empresa estatal e transforma-lo em poliestirenos e polipropilenos. Estas substancias A 0 S Sk 1080 0 2 A : i 2 255
A2 0 540 1655 1680 0 28 A2 0 23,84 13090 243,06
sao utilizadas como insumos para uma grande variedade de outros materiais e produtos. TRO0 |p3 0 =10 1655 1680 0 23 TROO  |A3 0 21,65 17340 220,78 217,80 27,3531
O processo de refino do petréleo tem varias fases e cada uma delas possui a geragao de residuos especificos e testes de A4 0 540 1655 1680 0 28 Ad 0 19,01 15220 193,79
qualidade. Quando o material produzido n&o atinge o nivel aceitavel de qualidade, ele é descartado. O descate é, normalmente, feito por AS 0 240 1655 1650 0 28 ﬁi f’s ﬁ;‘: i:z;“] iﬁ:i
. : ~ : . ~ : . . Bl 15 540 1407 1680 248 28 j j
incineracao. O produto daincineragdo é uma fuligem escura e de baixa densidade. - " s o7 o0 T ” - = 5.0 = 19773
Atualmente o destino final mais aceito para o residuo da industria petroquimica é o aterro sanitario, que ocupa grande volume. A3 15 540 1907 1680 18 ” 83 15 19,25 15420 196,33
“Buscando um desenvolvimento mais sobrio e ambientalmente responsavel, a reciclagem aparece como uma alternativa que apresenta B4 15 540 1407 1680 248 23 B4 15 18,30 14660 186,66
inUmeros beneficios, dentre os quais, pode-se citar: a redugao das areas destinadas aos aterros, a diminuigao da poluigao e o menor = Ez ﬁ ﬁ m; iE iﬁ iz RIS Ez ﬁ EE i:i;g iﬁi;’; 16473 35,3500
consumo dos recursos naturais.”—Amadei (2011). - " s o7 o0 T ” - = 15:0? 0 153153
Uma das utilizagdes que podem ser dadas por este material € incorpora-lo em pecgas de concreto intertravado, pois conforme B3 15 540 1407 1680 218 o8 83 15 14,3 11490 146,30
Piorotti (1985), a vida util deste tipo de pavimentacéo € bastante elevada, como ja foi testado com outros tipos de materiais FIORITI B9 15 540 1407 1680 248 28 B9 15 11,36 9101 115,38
( 2002 ) . B10 15 540 1407 1680 248 28 B10 15 10,40 8328 106,04

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo principal: Verificar a compatibilidade do residuo com os materiais constituintes do concreto na produgéao de
blocos de concreto intertravado para pavimentagao.

2.2 - Objetivo secundario: Definir a quantidade de residuo possivel para substituir o agregado miudo.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado consultando bibliografia existente (livros e referéncias eletrbnicas) sobre os materiais utilizados: cimento,
agregado miudo (areia), agua e residuos em geral e metodologia empregado para determinagao da resisténcia a compressao (NBR
9780), pecas de concreto para pavimentacdo (NBR 9781).

Arealizacao da pesquisa iniciou-se com a coleta do residuo na industria petroquimica localizada em Triunfo/RS e aquisicdo dos
materiais disponiveis no mercado. Apos a coleta dos materiais foram aferidas as seguintes caracteristicas dos materiais: massa unitaria,
massa especifica e granulometria, dados necessarios para calculos das quantidades dos materiais para confec¢gao dos corpos-de-
prova. Nao houve variagdo dos materiais durante todo o desenvolvimento da pesquisa.

Usou-se o trago 1:2, como ponto inicial e grupo de controle. O material utilizado foi: cimento portlan e areia média. Optou-se pela
substituicdo parcial da areia pelo residuo nas propor¢des, em massa, de 30% e 60%.Conforme tabela1, ao lado.

A tabela 1 mostra as quantidades dos materiais utilizados para moldagem de cinco corpos de prova cilindricos de 5cm de
diametro por 10 cm de altura para cada formulagao.

Para a mistura dos materiais utilizou-se de uma bacia de plastico e uma colher de pedreiro, a mistura foi feita manualmente.

Os corpos-de-prova de argamassa foram moldados em moldes metalicos de 5 cm de didmetro por 10 cm de altura. Distribuiu-se o
concreto no molde em duas camadas. Cada camada recebeu varios golpes distribuidos uniformemente ao longo de toda superficie.
Apos moldagem, foram colocados os corpos-de-prova descansando por 24 horas. Decorrido o tempo, as amostras foram
completamente submersas em tanques com agua levemente alcalina até o dia de seu rompimento 35 dias apds a moldagem.

O resultado obtido demonstrou grande variacéo de resultados entre os corpos-de-prova com 30% e 60% de substituicao. Afim de
resultados mais préximos com o grupo de controle, os ensaios foram refeitos com substituicoes de 10%, 15% e 20%, conforme tabela 2,
aolado.

A tabela 2 mostra as quantidades dos materiais utilizados para moldagem de cinco corpos de prova cilindricos de 5cm de
didmetro por 10 cm de altura para cada formulacéo.

Para a mistura dos materiais utilizou-se de uma bacia de plastico e uma colher de pedreiro, a mistura foi feita manualmente.

Os corpos-de-prova de argamassa foram moldados em moldes metalicos de 5 cm de didmetro por 10 cm de altura. Distribuiu-se o
concreto no molde em duas camadas. Cada camada recebeu varios golpes distribuidos uniformemente ao longo de toda superficie.
Apo6s moldagem, foram colocados os corpos-de-prova descansando por 24 horas. Decorrido 24h, as amostras foram completamente
submersas em tanques com agua levemente alcalina até o dia de seu rompimento 35 dias apos a moldagem.

O resultado obtido demonstrou pouca variagédo entre as amostras de do grupo de controle e as amostras com 10% e 15% de
substituicao.

Um ultimo ensaio foi feito com corpos-de-prova de concreto. Usou-se o tragco 1:2:3, como ponto inicial e grupo de controle. Foi
utilizado cimento portlan, areia média, e pedrisco (brita 0) conforme tabela 3, ao lado.

Os corpos-de-prova de concreto foram moldados em moldes metalicos de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura. Distribuiu-se o
concreto no molde em duas camadas. Cada camada recebeu varios golpes distribuidos uniformemente ao longo de toda superficie.
Apos moldagem, foram colocados os corpos-de-prova descansando por 24 horas. Decorrido o tempo, as amostras foram
completamente submersas em tanques com agua levemente alcalina até o dia de seu rompimento 28 dias ap6s a moldagem.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos dos corpos-de-prova no testes de compressao seguem na tabela 4, ao lado.

5. CONCLUGAO

5.1 Objetivo principal

Foi verificada a compatibilidade do residuo com os materiais constituintes do concreto na produg¢do de blocos de concreto
intertravado para pavimentacgao.

5.2 - Objetivo secundario

O maior indice de substituicdo que ndo altera a compressao mecanica € 15%.
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Residuo da industria petroquimica em estado natural.
A pesquisa utilizou o material neste estado.

Prensa de Compressao, modelo EMIC PC 200, capacidade de até 2MN.
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Corpo de prova de argamassa confinado por pratos metalicos no portico de
compressao. Os pratos garantem a transmissao uniforme do carregamento.

|

Corpos de prova de concreto TR0O0 e TR15, respectivamente.
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