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RESUMO

O objetivo da dissertacdo de mestrado em desenvolvimento € analisar as propriedades mecanicas de misturas
asfalticas que utilizam escéria como agregado em laboratério através do teste de fadiga, resisténcia a tragdo e
moédulo de resiliéncia. A escéria utilizada é proveniente da RDM — Rio Doce Manganés (antiga SIBRA),
indudstria que produz 190.000 t/ano do rejeito. O uso da escéria atualmente utilizado nos revestimentos dos
pavimentos do Estado da Bahia e a destinagdo adequada desse residuo foram as principais razdes para o
desenvolvimento deste trabalho. O rejeito estudado estd sendo submetido a ensaios adicionais; andlise quimica
quantitativa e qualitativa.

ABSTRACT

The study is the result of a thesis that has the aim of analyzing the mechanical properties of asphaltic mix that
uses steel slag as aggregate, through fatigue analysis, stress strength analysis and resilient modulus analysis. The
steel slag was obtained at RDM (Rio Doce Manganés) where 190.000 t of steel slag are produced per year. The
use of the steel slag in asphaltic mix in the state of Bahia and its final destination are the main reasons for this
study. The steel slag is being submitted to additional tests, both quantitative and qualitative chemical analysis.

1. INTRODUCAO

A escéria € um residuo da produgdo de industrias sidertrgicas, a geragcdo na Europa é de
aproximadamente 12 milhdes de toneladas de escdria por ano. No Brasil a produgéo de ferro-
gusa, aco e ferroligas ficou em torno de 30.480.000 t no ano de 2003, sendo gerado 4,5
milhdes de tonelada de escdria, ja que, em média, cada tonelada de aco gera 150 kg de escoria.
Na Bahia existem quatro grupos de empresas que produzem escoria, RDM, Caraiba Metais,
Ferbasa e Gerdau, a produgdo de escéria da RDM foi da ordem de 190.000 t/ano em 2003
(VDM, 2004;Castelo Branco, 2004; MME, 2003; Lima et al, 2000; Motz et al, 2001;
Machado, 2000).

O uso de escéria em pavimentagdo € uma aplicag@o de reciclagem de residuos primordial para
a preservagdo do meio ambiente reduzindo custo e consumo de energia. A utilizacdo de
escOria em pavimentagdo, que se tem registro, comegou no final da década de 70 nos Estados
Unidos, Inglaterra, Japdo e Canadd. No Brasil o uso de escéria de aciaria em pavimentacio
nao € recente havendo trechos executados ha mais de 20 anos. (Cavalcante et al, 2003; Rohde,
2002; Alvarenga, 2001; Lima et al, 2000).

As escorias sdo utilizadas na pavimentagdo como materiais granulares nas bases e sub-bases e
como agregados em revestimentos asfalticos (Silva e Mendonga, 2001; Lima et al, 2000). Na
pesquisa em andamento o enfoque é dado ao revestimento asféltico com mistura tipo CBUQ,
caracterizando todos os materiais utilizados na mistura, confeccdo dos corpos de prova e
ensaios no DERBA - Departamento de Infra-Estrutura de Transporte da Bahia e nos
laboratérios de Mecanica dos Pavimentos (LMP) da Universidade Federal do Cear4,
Geotecnia e de Quimica da Universidade Federal da Bahia.
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2. OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa € efetuar maior niimero de ensaios de caracterizacdo mecanica

utilizando escoria na mistura asféltica tipo CBUQ. Os objetivos especificos sdo:

e Estudar a expansibilidade da escéria em estudo;

e Realizar ensaios de analise quimica quantitativa e andlise quimica qualitativa;

e Realizar ensaios de teste de fadiga, resisténcia a tracdo e modulo de resiliéncia em
misturas feitas em laboratdrio;

e Verificar a interferéncia da textura rugosa e vitrea da escoria.

3. METODOLOGIA

O trabalho consta das seguintes etapas: (1) revisdo bibliografica, através de publicagdes
nacionais e internacionais, dissertagdes, teses, relacionadas as diversas aplicacdes da escoria
visando um melhor direcionamento da pesquisa; (2) escolha de materiais e coleta para
caracterizacdo, confec¢do e ensaios em laboratérios; (3) definicdo dos tragos a serem
utilizados bem como aditivos como cal hidratada e condicionamento térmico; (4) confeccio
de corpos de prova com rocha a titulo de comparacio; (5) anédlise dos resultados obtidos; (6)
conclusdes e recomendagdes para futuras pesquisas.

4. MATERIAIS E ENSAIOS

Foram coletadas cinco toneladas de escoria proveniente da RDM na Prefeitura de Salvador,
bem como ligante asféltico proveniente da RLAM/PETROBRAS, localizado no municipio de
Sao Francisco do Conde, classificado como CAP 50/60. A escéria coletada apresenta duas
granulometrias distintas, uma de 0 a 1/2” e outra de 0 a 3/8”, portanto constituindo duas
amostras diferentes

4.1. Ligante asfaltico

O ligante asféltico foi submetido aos ensaios de penetracdo, densidade relativa, ductilidade,
ponto de fulgor e ponto de amolecimento foram realizados no laboratério do Derba —
Departamento de Infra-Estrutura de Transporte da Bahia, localizado no Centro Administrativo
da Bahia e na RLAM/PETROBRAS. Os resultados sdo apresentados logo abaixo na Tabela 1:

Tabelal: Resultados dos ensaios do ligante asféltico

Caracteristica Resultado Unidade
Penetracdo 50 0,1 mm
Densidade Relativa 1,049
Ductilidade > 150 cm
Ponto de Fulgor 346 °C
Ponto de amolecimento 52 °C

4.2. Escoria
A escéria estd sendo submetida aos ensaios de abrasdo Los Angeles, durabilidade, densidade,
equivalente de areia, expansibilidade e adesividade.

4.2.1. Andlise quimica quantitativa da escoria de %2 e de g

A andlise quimica quantitativa foi realizada pelo Departamento de Quimica da UFBA, onde
sdo apresentados na tabela 2 os resultados da escéria de ¥2” e de */s”. As amostras foram
ensaiadas sem cura feita em laboratério, tentando chegar o mais préximo possivel da realidade
em campo, com o intuito de conhecer os compostos sem as reagdes de hidratacdo que
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interferem nos compostos. Utilizou-se o material passando na peneira de 0,074 mm. A
presenca de 34,06% na escéria de ¥2” e de 31,08% na escéria de /3" de célcio, manganés e
magnésio sdo preocupantes, pois estes elementos sdo responsaveis pelo potencial expansivo
do material. (Cavalcante, 2003)

Tabelal: Resultados da andlise quimica quantitativa

Elementos Escoria de ¥2” (%) Escéria de /5" (%)
(0] 38.49 40.14
Mn 19.26 17.44

Si 15.23 16.02
Ca 12.55 11.60
Al 5.87 6.27

Fe 2.51 243
Mg 2.25 2.04

K 1.77 1.89

4.2.2. Difracdo de raio-x

Para identificar a composi¢cdo mineraldgica foi feito este ensaio no Departamento de Quimica
da UFBA. Os picos que aparecem na figura sdo as distancias interplanares caracteristicas dos
minerais presentes, que estdo relacionados com o raio atomico e os tipos de ligagdo. Para
amostra de escéria ¥2” foi detectado a presenca de silicato de magnésio como o pico maximo
conforme apresenta figura 1 e para a escdria de 3/5” foi detectado o 6xido de célcio conforme
apresenta figura 1.
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Figura 1: Resultados da difrac@o de raio-x
5. CONSIDERACOES FINAIS

Analisar e estudar a aplicacdo de escéria na pavimentagdo em busca de dar uma destinagdo
final adequada e com respaldo técnico € essencial para que outros projetos de reciclagem
venham a ganhar espaco no emprego em construcdo civil. A literatura mostra que a escoéria
quando estabilizada volumetricamente constitui um excelente agregado para pavimentacio,
podendo apresentar melhores caracteristicas que os materiais convencionais.
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