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RESUMO

Atualmente, o impacto ambiental gerado pela producdo de concreto é observado com
maior preocupacao pelas centrais dosadoras, uma vez que se constata a realizacdo de
acOes efetivas, visando a preservacdo do meio ambiente. Neste sentido, a reciclagem
baseada na utilizagdo do aditivo estabilizador de hidratacdo (AEH) destaca-se no
panorama atual, como uma das medidas que possibilita 0 reaproveitamento da agua de

lavagem de caminhdes betoneira, tornando a producdo de concretos mais sustentaveis.

Este trabalho propde a avaliagdo comparativa entre custos econémicos no uso de aditivo
estabilizador de hidratacdo comparado aos custos com sistema convencional de lavagem

das betoneiras.

Ao término dos estudos foi verificado que a utilizacdo de agua de lavagem com cimento
estabilizado apresenta uma economia significativa nos custos operacionais das centrais
dosadoras de concreto. Finalmente, o trabalho foi concluido com algumas consideragdes

sobre os resultados obtidos.

Palavra-Chave: reciclagem, agua de lavagem, concreto, aditivo estabilizador de

hidratacgéo.



1. INTRODUCAO

O concreto € um dos bens de consumo mais utilizado pelo homem, segundo o Concrete
Center e European Concrete Plataform em 2009 o consumo mundial de concreto foi de
aproximadamente vinte quatro bilhdes de toneladas, ou seja, com a populacdo em torno
dos 7.000.000.000 (sete bilhdes) de habitantes podemos entdo determinar um consumo

aproximado de 3,4 tn (trés virgula quatro toneladas) por pessoa ano.

Toda matéria na Terra tem um custo, atrelada a sua quantidade, necessidade e
finalidade. A agua, de grande abundéancia e utilidade, tem um valor relativamente barato,
mas que ja vem aumentando devido a crescente demanda e mau uso, fazendo com que
se torne cada vez mais escassa. Dai a grande preocupagcdo do homem na reciclagem
das suas matérias-primas de consumo, para um desenvolvimento continuo e sustentavel

para a populacdo, onde também se enquadra o concreto.

Desde a extragdo e uso de seus componentes, 0 concreto causa grande impacto ao
meio ambiente devido a geracao de residuos (entulho). Assim sendo, é importante utiliza-
lo de maneira consciente, minimizando seu impacto negativo sobre a natureza, reduzindo

seu desperdicio e se possivel reciclando-o.



1.1. Objetivos

Este trabalho propde a investigacdo dos custos de dosagem de aditivo estabilizador
de hidratacao (AEH) em aguas de lavagem de caminhdes betoneira, para um periodo
de estabilizacdo de uma noite, considerando 12 hs (doze horas) de duracéo,
comparado os custos com utilizacdo do AEH aos custos do sistema usual de

lavagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histérico do uso do concreto

O concreto representa uma técnica construtiva bastante antiga, originada oficialmente
em Roma, mas que nunca deixou de ser aprimorada. Grandes nomes como Robert
Hooke (Julho de 1635 - Marco de 1703), Joseph Moxon (Agosto de 1627 — Fevereiro de
1691), Leonhard Paul Euler ( Abril de 1707 - Setembro de 1783) Joseph Aspdin
(Dezembro de 1778 — Margo de 1855), foram fundamentais para que o concreto
conquistasse a importancia que tem hoje, suas descobertas foram imprescindiveis para
torna-lo um material que oferece diversas possibilidades as construgfes. Sua evolugdo

vem garantindo cada vez mais sua confiabilidade.

Segundo KAEFER, Luis Fernando (1998) escavacdes arqueoldgicas revelaram vestigios
de uma construcao de aproximadamente 4000 a.C. executada parcialmente em concreto.
A tecnologia do concreto ja era conhecida por povos primitivos, porém foi Roma que a
desenvolveu com mais clareza. Essa evolug¢édo do concreto em Roma se deve ao fato de
que foi descoberta nas proximidades do Monte Veslvio na ltalia uma cinza vulcanica
conhecida como pozolana que reagia sob acédo de 4gua e endurecia como nosso atual

cimento. O Coliseu foi uma das primeiras edificacdes feitas com concreto.

Os aditivos, que ndo estavam presentes nos primeiros passos do desenvolvimento do
concreto, hoje séo figuras de fundamental importancia para sua composicdo. Eles tem a
capacidade de alterar propriedades do concreto em estado fresco ou endurecido e
apesar de estarem divididos em varias categorias, os aditivos carregam em si dois
objetivos fundamentais, o de ampliar as qualidades de um concreto, ou de minimizar
seus pontos fracos. Sua utilizagcdo, porém, requer cuidados. Além do prazo de validade e

demais precaucdes que se devem ter com a conservacao dos aditivos € importante estar
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devidamente informado sobre o momento certo da aplicacdo, a forma de se colocar o

produto e a dosagem exata.

S&do inUmeras as vantagens do concreto ha construcdo civil, mas a sua producdo e
utilizagdo também implicam alguns problemas. Um deles é o impacto ambiental negativo
que 0 seu processo produtivo acarreta. A construcdo civil € um setor onde a técnica
sempre foi usada para obter as melhores solugbes ao nivel estrutural e ao nivel
econdmico. Atualmente a preocupacdo ambiental € um fator de igual importancia nas

decisOes a serem tomadas.

De acordo com PAOLINI & KHURANA (1998) dentre as principais fontes geradoras de
residuos numa central dosadora de concreto destaca-se: a devolugéo do concreto fresco
ndo utilizado nas construcdes, a lavagem dos bal6es dos caminhdes betoneira, realizada
com a finalidade de evitar o endurecimento do material, e a lavagem do patio das

centrais.

Através de um estudo realizado por REPETTE (2005) foi verificada a presencga de
aproximadamente 100 Its (cem litros) de concreto aderido as paredes e laminas do
misturador do caminhdo sob o risco de endurecer. Por isso, € necessdria a lavagem
interna do caminhdo, procedimento que corresponde ao consumo de 500 a 900 Its
(quinhentos a novecentos litros) de agua e é realizado pelo menos uma vez por dia para
cada caminh&o de producdo de concreto. Desta pratica resulta um elevado consumo de
dgua que a operacdo de lavagem demanda; e origina-se um residuo de natureza
agressiva, pois o material € fortemente alcalino com elevada quantidade de particulas
sélidas em suspenséo, que, portanto deve ser tratado antes do seu langamento no meio

ambiente.
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Diante deste problema, surgiu o aditivo estabilizador de hidratacdo (AEH), como
alternativa para evitar o lancamento da agua de lavagem e residuos de concreto no meio

ambiente, através da utilizacao dos residuos na producao de novos concretos.

De acordo com CHINI & MBWAMB (1996), a utilizacdo do AEH propicia a reducéo dos
problemas ambientais associados a lavagem tradicional dos caminhdes, bem como
diminui o consumo de agua utilizado na operacado de lavagem interna do baldo, uma vez
que a agua passa a ser adicionada apenas para homogeneizar o residuo juntamente
com o AEH. Sé&o ressaltadas ainda, a diminuicdo do custo de méo-de-obra, equipamento

e transporte do residuo.

A inibicdo da hidratacdo do cimento na agua de lavagem e o reaproveitamento do
residuo na producdo de novos concretos resultam em economia financeira e vantagem
ambiental, j& que s&o constatados o ndo lancamento do residuo no meio ambiente, o
reaproveitamento dos residuos (brita, areia, cimento, 4gua) e a diminuicdo do consumo

de agua na central de concreto.

Apesar das vantagens descritas, REPETTE (2005) ressalta que ainda subsistem duvidas
gquanto aos efeitos da agua de lavagem nas propriedades do concreto, nomeadamente,

no ganho de resisténcia e na resisténcia final aos 28 dias (vinte e oito dias).

Porém segundo GRANATO e PAULON (2003), conclui-se que o aditivo estabilizador
causa um retardamento da pega, variando de 3 a 48 hs (trés a quarenta e oito horas) no
estudo, dependendo da quantidade dosada. Assim sendo 0s maiores tempos de
retardamento afeta apenas as resisténcias iniciais, ndo alterando de forma significativa

as resisténcias finais.

Assim, para que o processo de reaproveitamento das aguas de lavagem dos caminhdes

betoneiras seja sustentavel e se torne pratica comum em centrais dosadoras de
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concreto, € fundamental obter 0 conhecimento técnico sobre a melhor utilizacdo do AEH

e comparar custos ambientais e econdmicos dos dois métodos utilizados.

2.2 USO DO ADITIVO ESTABILIZADOR

De acordo com o fabricante (GRACE CONSTRUCTIONS BRASIL LTDA) o aditivo
estabilizador € uma solu¢do aquosa pronta para uso, cujos componentes quimicos estéo
especificamente desenvolvidos para estabilizar a hidratagdo do cimento Portland no
concreto. Suas matérias-primas se pré misturam no processo de fabricagdo altamente
controlado em proporcdes exatas para atingir resultados uniformes. é usado para
estabilizar por longos periodos a pega da agua de lavagem do caminh&o que possua
vestigios de concreto (bate lastro do final do dia) ou o concreto de retorno ou
remanescente permitindo que se possa ser usado novamente. Também é usado quando
€ necessario controlar o tempo de inicio de pega. No caso de agua de lavagem é
utilizado nesta situagéo, para eliminar a necessidade de descarga da dgua de lavagem
do caminhdo. Isto permite que a agua de lavagem possa ser usada como agua de

mistura no amassamento de um préximo concreto e evita que o concreto abandone seu

estado plastico e se endureca.

Segundo BAUER, Luis Alfredo Falcdo (2000) as propriedades quimicas do cimento
portland estdo diretamente ligadas ao processo de endurecimento por hidratagdo, o
processo é complexo, admitindo-se, atualmente, que se desenrole em desenvolvimento
que compreendem a dissolugdo na agua, precipitagdes de cristais e gel com hidrolise e

hidratagbes dos componentes do cimento.
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Conforme GRANATO e PAULON (2003), o aditivo AEH consiste em um produto quimico
gque atua sobre as moléculas de cimento, bloqueando a reacdo com a agua, e mantendo

sua estabilidade por longo periodo.

Os agentes organicos da formulacdo do AHE recobrem os grdos anidro do cimento. A
agua e o0s ions que se necessita para continuar a hidratacdo sdo bloqueados para
suprimir completamente a atividade na superficie da particula de cimento. Ao suspender
a reacdo de hidratacdo do cimento o inicio de pega é estendido e a mistura retém o

assentamento, a plasticidade e o contetdo de ar e uma temperatura estavel.

Eventualmente o estabilizador é consumido quimicamente, (a demora do inicio de pega
depende da dosificacdo), retornando a atividade quimica normal de hidratacdo e a
mistura inicia a pega dando como resultado uma resisténcia superior. A diferenca
primordial entre os estabilizadores de hidratacdo e os retardadores convencionais é o
grau de controle sobre a variedade de reacdes de hidratacdo na superficie do grao de

cimento.

Elimina-se assim um de seus inconvenientes para a reciclagem, que é a sua rapida
velocidade de endurecimento, principalmente nas temperaturas médias do Brasil. O
periodo de estabilizacdo é determinado pela quantidade de produto adicionado ao peso
do cimento do concreto ou argamassa, que pode chegar de 72 a 96 hs (setenta e duas a

noventa e seis horas), dependendo da dosagem e ou fabricante.

2.2.1 Problemas ambientais e econdmicos

Trata-se da utilizacdo de um aditivo estabilizador e inibidor de reatividade do concreto
que traz uma seérie de vantagens, no campo econdmico e ecoldgico, dentre os quais

citamos:
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* Econbmicos:

Economia dos materiais do lastro de concreto (pedra, areia, cimento e agua), que chega
a ser 2,5% (dois virgula cinco por cento) do volume total de concreto do caminhdo
betoneira, considerando que no Brasil segundo sindicato nacional da industria do cimento
em 2010 foi produzido é vendido no pais em torno de 58.000.000 (cinqlenta e oito
milhdes) de toneladas de cimento, e ainda segundo o sindicato 10.500.000 (dez milhdes
e quinhentos mil) de toneladas foram vendido para centrais dosadoras de concreto em
2010, se considerarmos um consumo médio de 300 kg/m3 (trezentos kilogramas por
metro cubico), temos entdo um volume aproximado de 35.000.000 m3 (trinta e cinco
milhdes de metros cubicos) de concreto produzidos por centrais dosadoras no Brasil em

2010.

Reaproveitamento da agua de lavagem do baldo do caminhdo betoneira (em torno de

700 litros):

Economia na manutencdo dos caminhdes betoneiras, no consumo de diesel e nos gastos
com bota-fora e mao de obra, acabando com o risco de multas por parte de fiscalizagbes

do ministério do trabalho devido ao excesso de horas extras e dos 6rgdos ambientais.

* Ecoldgicas:

Reaproveitamento de recursos naturais tais como a 4gua e materiais solidos constituintes

do concreto.

Preservacédo dos locais usados para despejar o lastro de Concreto.

Manutencdo do meio ambiente, com a diminuicdo dos desmatamentos e devastacdes
para obtencdo de matérias-primas, energia, 4gua, reducdo da poluicdo e geragdo de

residuos do processo de fabricacdo dos componentes do concreto;
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3. METODOLOGIA

O objetivo em questdo é analisar o uso de aditivo estabilizador de hidratacdo através da
gquantificacdo dos gastos no caso em que o aditivo foi utilizado e no caso em que o
aditivo ndo foi utilizado. Para este fim foram analisados consumo de tempo de trabalho
de funcionérios, consumo de agua, consumo de combustivel, custos com aluguel de
carregadeira, contratacdo de servico de transporte e tratamento de residuos e custos

com o aditivo quando utilizado.

Foram elaborados dois estudos, para comparar os custos de dosagem para uso do
aditivo estabilizador de hidratagcdo (AEH) para lavagem e tratamento dos residuos

gerados.

Os estudos foram efetuados em uma central dosadora com capacidade de produgéo
para 3.000 m3 (trés mil metros cubicos por més). Os equipamentos utilizados foram
caminhdes betoneira com capacidade maxima de carga de 8m3 (oito metros cubicos),
motor de 280 cv (duzentos e oitenta cavalos), carregadeira e caminhdo cagamba. Os
resultados foram levantados em campo, sempre nas mesmas condi¢cdes de trabalho,
utilizando os mesmos equipamentos e pessoas envolvidas nos processos, para evitar

grandes variacdes nos resultados.

3.1 Itens analisados na pesquisa

A quantificacdo do tempo de trabalho de funcionério foi feita de forma supervisionada,
com base em planilhas preenchidas pelos préprios funcionarios em situagbes em que o
AEH (aditivo estabilizador de hidratacéo) foi utilizado ou ndo. Foram utilizadas planilhas

preenchidas por diferentes funcionérios, durante o periodo de 60 (sessenta dias), 0s
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custos financeiros foram baseados conforme valores estipulados pelo sindicato da

categoria. As planilhas sédo apresentadas no Apéndice.

O consumo de 4gua foi medido através do levantamento conforme medicdo do
hidrébmetro do préprio caminhdo betoneira, e o custo financeiro conforme valores da

companhia de abastecimento local.

O consumo de oleo diesel foi estimado através da quantificagdo do tempo de trabalho
com base na planilha preenchida pelo funcionario de acordo com o horimetro
(equipamento utilizado para cronometrar o tempo de funcionamento dos equipamentos),
calculando o consumo médio de combustivel por hora, aferido semanalmente pela

central de concreto.

O consumo de carregadeira foi aferido também através do horimetro e o custo conforme

preco médio local do aluguel por hora.

O transporte dos residuos para bota-fora (local apropriado para tratar e langar residuos)
e o tratamento, foi considerado o custo de acordo com a quantidade de uma carga
completa fracionando entdo para a quantidade gerada por cada lavagem, o preco de

frete para transporte de residuos foi considerado conforme média local de precos.

O custo com o aditivo AEH (aditivo estabilizador de hidratag&do), de acordo com o preco

fornecido pelo fabricante e a dosagem determinada pelo laboratério da concreteira.

Os dados de consumo foram convertidos em valores financeiros levando-se em conta o
custo de cada parametro analisado, os estudos foram feitos em Dezembro de 2010 a
Janeiro de 2011 e comparam as despesas geradas pelo sistema tradicional e pelo
sistema com uso do AEH, demonstrando assim a viabilidade do uso do aditivo, no

sentido do reaproveitamento da agua de lavagem das betoneiras.
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4. RESULTADOS

4.1 PROCESSOS DE LAVAGEM DOS CAMINHOES BETONEIRA

A lavagem dos caminhdes betoneira segue um processo padronizado, onde o
motorista ao retornar para a central de carregamento no final do dia adiciona 200 Its
de agua na betoneira do caminhao, gira conduzindo a agua até o fundo e retorna
efetuando a descarga dos residuos juntamente com a agua para fora da betoneira.
O motorista repete esta operacdo mais 02 vezes e ao final do processo efetua a

lavagem externa da betoneira da bica de descarga.

Quando utilizando o aditivo AEH o motorista ao chegar a central de carregamento
adiciona 200 Its de agua e 01 It de aditivo AEH, gira a betoneira para que o aditivo e
a agua com residuo sejam conduzidos até o fundo da mesma, em seguida retorna a
betoneira no sentido de descarga até que os residuos se aproximem da saida de
descarga da betoneira entdo retorna novamente com esses matériais para o fundo
da betoneira, o motorista entao efetua a limpeza externa da betoneira e a limpeza da
bica conduzindo entdo o caminhdo betoneira para 0 estacionamento onde

permanecem em repouso onde ocorre a estabilizagéo até o dia seguinte.

4.2 DETERMINACAO DOS CUSTOS PARA TRATAMENTO DOS

RESIDUOS DE CONCRETO

A tabela 1 apresenta os resultados quantitativos levantados neste trabalho. S&o
apresentados resultados de tempo gasto por motorista, consumo de agua, 6leo
diesel, carregadeira, transporte de residuos e bota fora e aditivo no caso de
betoneira com e sem o uso de aditivo estabilizador de hidratagéo. Os resultados séo
apresentados para consumo individual e previsdo mensal. A tabela 1 também

apresenta resultados financeiros que quantificam o consumo.
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TABELA 01

QUANTITATIVOS POR BETONEIRA

Itens avaliados

Consumo Betoneira dia

Consumo Betoneira Més

Sem uso AEH Com uso AEH Sem uso AEH Com uso AEH
Hora motorista (minutos) 40,00 10,00 960,00 240,00
Agua (Its) 700,00 50,00 16800,00 2400,00
Oleo diesel (Its) 6,00 1,50 144,00 36,00
Hora carregadeira (minutos) 3,00 0,00 72,00 0,00
Transporte Bota fora (m3) 0,10 0,00 2,40 0,00
Bota Fora (m3) 0,10 0,00 2,40 0,00
Aditivo AEH 0,00 1,00 0,00 24,00

COMPARATIVO FINANCEIRO

Itens avaliados Custo Betoneira dia Custo Betoneira Més

Sem uso AEH Com uso AEH Sem uso AEH Com uso AEH
Hora motorista (hs) RS 8,51 | RS 2,13 | RS 204,32 | RS 51,08
Agua (Its) RS 2,32 | RS 0,17 | RS 55,69 | RS 7,96
Oleo diesel (Its) RS 10,38 | RS 2,60 | RS 249,12 | RS 62,28
Hora carregadeira (hs) RS 4,00 | RS - RS 96,00 | RS -
Transporte Bota fora (m3) RS 2,50 | RS - RS 60,00 | RS -
Bota Fora (m?3) RS 2,50 | RS - RS 60,00 | RS -
Aditivo AEH RS - RS 2,05 | RS - RS 49,20
Custo final RS 30,21 | RS 6,94 | RS 725,13 | RS 170,52

DADOS

Custos unitarios
Méao-de-obra (minutos) R$ 0,21
Agua (Its) R$ 0,0033
Oleo diesel (lts) R$ 1,73
Carregadeira (minutos) R$ 1,33
Transporte (m3) R$ 25,00
Bota-fora (ms3) R$ 5,00
Aditivo AEH R$ 2,05

*Considerando més com 24 dias Gteis.

*Hora extra 100% considerando encargos, valores do sindicato da categoria.

*Precos conforme cotagdo em 25/01/2011, base Governador Valadares.

Os resultados mostram que o uso de AEH tem impacto significativo na reducdo da

quantidade de residuos gerados pelas centrais dosadoras, reduzindo problemas

relacionados ao meio ambiente, tais como: diminui o consumo de combustivel através da

reducdo do tempo gasto para a lavagem dos caminhdes betoneira, dispensa a carga,
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transporte e tratamento dos residuos para bota-fora, além de reutilizar os residuos

sélidos é liquidos existentes no lastro de concreto.

Os resultados mostram também que o custo extra do AEH é menor do que a economia

gerada pela reducdo de custo em outras areas como em hora de motorista e 6leo diesel.
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Tabela 02

COLETA DE DADOS:

Motorista Data Inicio Fim Total (min) Media
Ailton 13/12/2010 16:55 17:35 0:40
Ailton 10/01/2011 17:48 18:35 0:47
Ailton 14/01/2011 17:40 18:10 0:30 0:39
Eneias 18/01/2011 18:20 19:00 0:40
Eneias 21/01/2011 18:43 19:30 0:47
Eneias 22/12/2010 16:55 17:30 0:35 0:40
Lucio 16/12/2010 17:43 18:30 0:47
Lucio 17/12/2010 19:30 19:55 0:25
Lucio 11/01/2011 19:10 20:02 0:52 0:41
Joas 12/01/2011 18:35 19:15 0:40
Joas 14/12/2010 18:32 19:14 0:42
Joas 20/12/2010| 18:45 19:22 0:37 0:39
Media Total 0:40
Motorista Data Inicio Fim Total (min) Media
Ailton 14/12/2010 17:55 18:05 0:10
Ailton 11/01/2011 19:32 19:41 0:09
Ailton 17/01/2011 18:10 18:19 0:09 0:09
Eneias 13/12/2011 18:20 18:30 0:10
Eneias 04/01/2011 18:30 18:41 0:11
Eneias 12/01/2011 16:38 16:47 0:09 0:10
Lucio 16/12/2010 18:03 18:12 0:09
Lucio 18/12/2010 19:44 19:55 0:11
Lucio 12/01/2011 17:51 18:02 0:11 0:10
Joas 12/01/2011 17:22 17:34 0:12
Joas 13/12/2010 18:00 18:09 0:09
Joas 21/12/2010 17:45 17:55 0:10 0:10
Media Total 0:10
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5. DISCURSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentam enormes vantagens econdmicas e ambientais quando se trata
do uso do AEH, a reutlizacdo do lastro de concreto estabilizado no dia seguinte
influencia diretamente nos custos operacionais, observamos uma reducéo de 100% (cem
por cento) com hora de carregadeira, transporte e bota-fora, reducéo de 92,7% (noventa
e dois virgula sete por cento) com gasto de agua, reducdo de 74,9% (setenta e quatro
virgula nove por cento) com custo de méo-de-obra e reducdo de 74,9% (setenta e quatro
virgula nove por cento) com 0leo diesel, proporcionando segundo o estudo uma reducgéo
na ordem de 77% (setenta e sete por cento) com o custo de lavagem de betoneiras no
final do dia, justificando assim de forma clara o uso em larga escala deste recurso,

proporcionando ainda de forma ndo menos importante a conservacado do meio ambiente.

23



6. CONCLUSOES FINAIS

As conclusbes do estudo demonstram a viabilidade econbmica da utilizacdo do aditivo
estabilizador de concreto, tanto na importante reducdo dos residuos provenientes na
diminuicdo dos rejeitos, como também na reducdo de custos operacionais das centrais

dosadoras.

As vantagens na sua utilizagdo pelas centrais de concreto trazem inUmeros beneficios,

tais como:

* eliminar os desperdicios gerados pela lavagem do lastro de concreto dos caminhdes

betoneiras;
* reaproveitar o lastro de concreto que retorna para as centrais de concreto;
* eliminar os custos de transporte de residuos do concreto para aterros e bota fora,

« diminuir sensivelmente os gastos de consumo de combustivel e de dgua e mao de obra

necessaria para a lavagem dos caminhdes betoneira;

A utilizacdo do AEH né&o influencia em nada nos resultados a compresséo visto que a
dosagem de AEH € os residuos reutilizados no dia seguinte sdo insignificantes diante
das quantidades dosadas, levando em consideragdo apenas 0s cortes de &agua
necessarios, porém ressalto que € necessario estudar o efeito do Aditivo Estabilizador de
Hidratacdo a longo prazo, principalmente no que trata a questdo da durabilidade do

concreto.

A conservagdo do meio ambiente € a redugdo nos custos operacionais ha construcéo
civil tem sido motivo de muitos debates na sociedade, diante disso o aditivo AEH surgiu
para contribuir de forma positiva para melhorar a relacdo das empresas de concreto com

0 meio ambiente proporcionando a possibilidade de reaproveitamento dos residuos e

24



gerando reducdo de custos operacionais, melhorando assim os resultados econémicos é

principalmente reduzindo as agress@es ao meio ambiente.
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Fotos

*Hidrometro do caminhao betoneira.

*Horimetro do caminh&o betoneira.
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*Lavagem do caminhdo betoneira.

*Lavagem do caminhao betoneira.
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*Residuos da lavagem dos caminhdes betoneira.

*Processo de secagem do residuo.
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