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Resumo

Nas ultimas décadas o tema desenvolvimento sustentavel ganhou relevancia e tem sido fortemente discutido
nas organizagfes em busca de solugdes para se adaptar aos novos anseios da sociedade de forma que nédo
comprometa o desempenho financeiro. As usinas de concreto vém enfrentando o desafio de encontrar
solug@es para reduzir o consumo de agua e volume de residuos gerados sem elevados custos para 0 negécio.
Este resumo tem como objetivo avaliar os tipos de solugGes existentes no mercado para a limpeza do tambor
do caminh&o betoneira e desenvolver, de forma preliminar, o conceito de um produto leve e biodegradavel e
que permita reduzir o consumo de agua. A metodologia consistiu em revisdo da literatura, entrevistas com
engenheiros, técnicos e operarios para identificar as necessidades e definir atributos para um produto
eficiente. Adicionalmente, foram utilizadas as ferramentas QFD, Matriz Morfologica e Triz no
desenvolvimento do produto. As solucGes identificadas, além de demandar alto consumo de agua, ndo
atendem as necessidades dos clientes. Através da metodologia utilizada, foi possivel desenvolver um conceito
inovador que propde reduzir em cerca de 80% a &gua utilizada na lavagem dos caminhdes betoneira nas
centrais de concreto. Para consolidar o conceito, o estudo se encontra na fase de avaliacdo da viabilidade
técnica e econdmica.
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INTRODUCAO

Com o crescimento da construcdo civil nas Gltimas décadas e o aumento das
politicas de preservacdo ambiental, as empresas vém buscado estratégias sustentaveis.
Visando continuar atendendo a crescente demanda do mercado sem aumentar 0 consumo
de recursos naturais e geragdo de residuos nocivos ao meio ambiente, surge um conflito
entre a sustentabilidade empresarial e 0 desempenho financeiro.

As usinas de concreto possuem elevado consumo de agua e geragdo de residuos,
provenientes, em grande parte, da limpeza de caminhdes betoneira, equipamento utilizado
para misturar e transportar concreto desde a central até o canteiro de obras. Segundo Vieira
(2010), uma betoneira de 8 m® — apos total descarregamento — contém cerca de 150 kg de
solidos e sdo utilizados em torno de 800 litros de 4gua na limpeza do lastro. Existem dois
possiveis destinos para a agua de lavagem: o descarte ou a reutilizacdo. Tsimas & Zervaki
(2011) indicam que a &gua da lavagem é caracterizada como residuo perigoso e pode poluir
o lengol freatico, devido as suas caracteristicas alcalinas. Segundo Cardoso (2018), o
processo de descarte tem alto custo e envolve tratamentos com produtos nocivos.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os tipos de solugdes existentes no
mercado para a limpeza do tambor do caminhdo betoneira e desenvolver, de maneira

preliminar, o conceito de um produto que seja biodegradavel e reduza o consumo de agua.

M ETODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se na revisao sistematica da literatura
através de pesquisa de artigos académicos da base de dados do Science Direct, além de
entrevistas com engenheiros, técnicos e operadores que trabalham no processo de
fabricacéo ou utilizagcdo do concreto, para identificar as solugdes existentes para a limpeza
do tambor do caminhd&o betoneira.

Para desenvolver o conceito de um produto inovador e amigavel com o meio
ambiente, o processo foi conduzido em duas etapas: a fase informacional, onde foi avaliada
a demanda do mercado e as necessidades dos clientes, transformando-as em requisitos para

0 produto e ranqueando os mais relevantes, com auxilio da ferramenta Quality Function
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Deployment (QFD) e a fase conceitual, para defini¢do da funcao global e sintese funcional
com auxilio das ferramentas de Matriz Morfoldgica e TRIZ.

RESULTADOS E DlscussAo

A revisdo da literatura permitiu identificar maneiras preventivas e corretivas de
realizar a limpeza do caminh&o betoneira e as entrevistas permitiram avaliar cada uma.

Schwing Stetter (2007) recomenda encher o tambor com agua (150-200 litros) apos
descarregar o concreto e acionar o misturador até retorno do caminhao a central de concreto.
De acordo com os entrevistados, além do alto consumo de agua, essa solucdo possui
limitagdes que inviabilizam a operagdo em canteiros de obra com estrutura limitada.
Adicionalmente, Schwing Stetter (2007) sugere borrifar spray de 6leo diariamente no
interior do tambor para evitar a adesdo do concreto e facilitar a remo¢éo do residuo com
jato de agua. Os entrevistados informaram que esta solucdo tem elevado custo além da
necessidade de servico em espaco confinado, que requer atendimento as exigéncias da NR
33 aumentando custos com pessoal e equipamentos especificos.

Segundo Loturco (2008), o uso do aditivo retardador de hidratacdo permite o
aproveitamento do residuo de concreto ainda no estado fresco por mais tempo do que o
usual, podendo chegar a até 64 horas. Caso a limpeza do tambor nédo seja feita de forma
preventiva, sera necessario manutencdo corretiva no equipamento. Os métodos mais
utilizados sdo: rompedor pneumatico e conjunto marreta e talhadeira — operacdo manual
que, além de geracdo de grande quantidade de residuos e consumo de agua, também exige
servico em espaco confinado. Outra alternativa é o Ready-jet, que realiza a limpeza de
forma automatica e sem necessidade de entrada em espaco confinado, porém apresenta
elevado valor de aquisicdo. Segundo os entrevistados, essas solugdes podem causar danos
a estrutura do tambor, além da indisponibilidade da betoneira.

Apbs as entrevistas, analise dos dados e auxilio da ferramenta QFD, foi possivel

estabelecer os requisitos de projeto e pontua-los por relevancia, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos listados de acordo com ordem de importancia
Requisito Tendéncia Unidade Nota
Numero de operacdes l # 60
\olume de residuo \ m3 58
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Volume de agua a ser tratada l m?3 58
Tempo de execucdo do servico l h 54
Disponibilidade do equipamento ) % 49
Desvio de qualidade \ % 45
Volume de reagentes quimicos y m?3 40
Necessidade de Treinamento y h 38
Custo de aquisicdo Y $ 31
Angulo de inclinagio da limpeza 0 0 30
Custo de Operacdo \ $ 30
Capacidade de carga T md -

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Os requisitos com notas maiores que 45 foram selecionados e estabelecida a fungédo

~

global “Limpar Tambor do Caminhdo” e sintese funcional, conforme Figura 1. Foi definido

a utilizacdo de um produto biodegradavel refrigerado que minimizara o uso da agua em

conjunto com um sistema de vibracao a ser instalado no tambor do caminhdo.
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Figura 1 Sintese Funcional: Produto Refrigerado e Caminh&o com Sistema de Vibragéo do Tambor.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Com auxilio da Matriz Morfoldgica e da TRIZ foi possivel selecionar um conceito

que promova uma limpeza eficiente com reducéo estimada em 80% no volume de agua. A

sintese funcional consiste em utilizar um produto a base de cana de agUcar, biodegradavel

e refrigerado, que devera ser inserido na betoneira ao final de cada descarga, substituindo a

agua nessa etapa do ciclo de vida do concreto. Ao chegar na central de concreto, serd
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acionado o sistema de vibracdo do tambor. Em seguida, o residuo ser& descartado ou

reutilizado.

CONSIDERA(}OES FINAIS

Apbs avaliacdo dos processos utilizados para a limpeza do caminhdo betoneira, foi
observado que as solugdes ndo apresentam resultados satisfatdrios em termos de eficiéncia
no consumo de &gua e geracdo de residuos em usinas de concreto. Tais processos requerem
ainda manutencdo corretiva com elevado consumo de agua e indisponibilidade do
equipamento durante a intervencao.

O conceito definido para a nova solugéo, denominado de Cane Ball, demonstrou ter
elevado potencial para equilibrar o crescimento na produgéo com redugdo do consumo de
recursos naturais, apresentando reducdo estimada de 80% no consumo de agua e
possibilidade de reaproveitamento do residuo. Para consolidacdo, o conceito esta em fase

de avaliagdo da viabilidade técnica e econémica.
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