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RESUMO: A construgdo civil tem importante papel no cenario econdmico e social, esta
posi¢do, porém, se reflete negativamente quanto aos aspectos ambientais. A grande utilizacao
de recursos naturais, tal como o uso indiscriminado de dgua, ¢ um dos fatores que fazem com
que seja uma das atividades antropicas que mais causam impactos na natureza. Esses fatores
sdo ainda mais recorrentes quando se trata das usinas de concreto. Com isso, a geragdo de
efluentes e residuos nos processos de producdo, tem demonstrado a necessidade de novas
tecnologias ou mudangas no gerenciamento dessas usinas. Assim, este trabalho avaliou a
influéncia da agua residuaria da lavagem de betoneiras de usinas de pré-moldados na resisténcia
de argamassa. Nesse sentido, a agua reutilizada foi incorporada a argamassa, substituindo-se a
agua potavel por porcentagens de 50% e 100% a serem comparadas com uma amostra sem agua
residudria. O ensaio de resisténcia a compressdo mostrou que para a composicao de 50% a
argamassa houve um ganho de resisténcia, indicando a potencialidade de aplicagao da
metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: Usinas de concreto. Agua residuaria. Argamassa.

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE USE OF RESIDUAL WATER ON
MORTAR STRENGTH

ABSTRACT: The Civil Construction has a major role in the social and economic scenary, that
status, however, reflects as negative factor on environment aspects. The huge use of natural
resources, as the indiscriminated use of water, is among the reasons which turn this sector a
notable causative of environmental impacts. So, due to the generation of effluents and residues
in the production process of precast concrete the need of new technologies or changes in the
usines management are necessary. Thereby, this work aimed to evaluate the influence of residue
water from precast industries concrete mixers in the mortar strength. In this regard, the reused
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water was incorporated to the mortar, substituting the drinkable water at percentages of 50 %
and 100% to be compared to a free residual water sample. The strength test presented that the
mortar composition with 50% of residual water had a resistance improvement, indicating this
methodology application potential.

KEYWORDS: Concrete plants. Effluents. Mortar.
1 INTRODUCAO

O concreto ¢ um dos materiais mais utilizados na constru¢do civil. Entre 2005 e 2012,
enquanto o consumo de cimento aumentou mais de 80%, o concreto preparado em centrais teve
um avango de 180% (ABCP, 2013). E devido a essa grande performance, tem-se observado
formas de aprimorar o uso desse material nas obras. Umas dessas formas ¢ a utilizacdo das
usinas de concreto.

Seu uso surge em decorréncia do fato de que a produgdo de concreto, nos proprios
canteiros, resulta em grande geracdo de residuos sélidos e aguas residudrias, o que pode
atrapalhar a produtividade dos trabalhos devido ao espago ocupado pelos dejetos e a finalidade
que se deve dar a eles. Porém, a eficacia da producdo ndo € o inico aspecto a ser prejudicado.

Os produtos fabricados por diversos materiais provocam impactos a natureza, seja em
fungdo do seu processo produtivo, das matérias-primas consumidas ou at¢ mesmo da sua
disposicao final para o mercado (ARAUJO, 2002). Assim sendo, os problemas ambientais sdo
parcialmente atribuidos a complexidade dos processos industriais utilizados pelo homem.

Dentre as atividades antrépicas mais causadoras de impacto, vale ressaltar a industria
de construgao civil, em especial as usinas de concreto, que sao grandes consumidoras de matéria
prima e insumos in natura. A Construg¢do Civil ndo ¢ destaque somente como industria de
grande impacto na economia, ela também € a responsavel por produzir 50% dos residuos do
pais (SIENGEPLATAFORME, 2018).

A crescente demanda no ramo vem acarretando cada vez mais em danos ao meio
ambiente, sendo um destes advindos da ma destinag¢do dos residuos gerados pela higienizagao
das betoneiras nas usinas, os quais sdo dispostos sem que haja um gerenciamento
ambientalmente adequado.

No referido processo de limpeza ocorre que: a betoneira ¢ lavada e depois ha como
restolho a agua residuaria. Em algumas usinas, segundo Malaguti (2016), apds a lavagem o
fluido passa ainda por um tanque de decantagdo, onde ficam retidos os residuos solidos e o final
do processo se encerra com o efluente liquido.

Dessa forma ¢ necessario que haja uma administracao de toda essa metodologia pois,

em ambos os casos, ao final, o efluente gerado ¢ descartado de forma inadequada na natureza,
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sendo ele disposto sem o tratamento eficaz para que deixe de ser potencialmente prejudicial ao
meio.

Diante do exposto em relacdo a degradacdao que a area da construcdo civil gera, é
necessario apresentar e determinar as possibilidades de se reduzir o impacto ambiental negativo
resultante dos processos construtivos, € uma forma de amenizar os mesmos, ¢ a implantagao da
Producao Mais Limpa — PML, que prioriza a prevengdo, mas também possibilita a reutilizacao
de residuos e efluentes (ARAUJO, 2002).

Ha entdo a necessidade de uma gestdo que seja eficiente, viavel e sustentavel para
minimizar ou eliminar os danos causados. Essa gestao se formula pela ideia da reutilizacao, que
consiste no aproveitamento de produtos sem que estes sofram quaisquer tipos de alteragdes
quimicas ou processamentos complexos (FERNANDES; TEIXEIRA, 2018).

No caso dos efluentes, os quais podem ser considerados como qualquer liquido ou gas
gerados nas distintas atividades humanas e que sao descartados na natureza, poderao ser usados
para atividades secundarias, tal como, por exemplo, a umidificagdo das vias de acesso as
instala¢des do canteiro de obras (RIBEIRO, 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade técnica e ambiental da

reutilizagdo da agua advinda da limpeza das betoneiras apos a produgao de concreto nas usinas.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MISTURAS DE CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland conforme a ABCP (2002, p. 05) “¢ um p6 fino com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob agdo da 4gua e que depois de
endurecido ndo se decompde mais”.

O concreto € um tipo de mistura na qual se utiliza o cimento. O concreto ¢ uma mistura
de areia, cimento e agua, contendo também cascalho de rocha ou cascalho que o torna muito
mais forte e mais durdvel do que argamassa (BONNAFIX, 2018).

Segundo a ABESC (2007) para se obter um concreto de qualidade ¢ preciso avaliar os
materiais utilizados, determinar o traco e sua resisténcia, além de tomar os devidos cuidados
durante o processo de cura.

Quanto a argamassa, segundo a NBR 13281 (ABNT, 2001, p. 03), “¢ a mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nao

aditivos ou adig¢des, com propriedades de aderéncia e endurecimento”.
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J& o trago ¢ a quantidade dos materiais que sdo usados na produ¢do do concreto. O
traco tem que ser respeitado a risca porque ¢ justamente a propor¢ao entre seus materiais que
garantira as caracteristicas fundamentais ao concreto, como resisténcia, durabilidade e
trabalhabilidade (MAUA, 2018).

O traco ¢ identificado apresentado em proporc¢ao para 1 kg de cimento seguindo, no

caso de argamassas com aditivos, a seguinte ordem: cimento; areia; agua; aditivo.
2.2 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Em se tratando de aditivos, o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo (2017, p. 01)
afirma que estes “sdo produtos quimicos, usados na composi¢ao do concreto e/ou argamassa,
adicionados a massa imediatamente antes ou durante a mistura com o objetivo de melhorar suas
caracteristicas no estado fresco ou endurecido”.

Conforme a NBR 11768 (2011, p. 02) “aditivo € o produto que aumenta o indice de
consisténcia do concreto mantida a quantidade de 4gua de amassamento, ou que possibilita a
reducdo de, no minimo, 6% da quantidade de 4gua de amassamento para produzir um concreto
com determinada consisténcia.

Em relacdo ao excesso de aditivo na mistura, ¢ necessario cuidado pois “o excesso
pode comprometer a aderéncia” (MARTINS, 2018). O que pode prejudicar as propriedades do
concreto ou argamassa, afetando também significativamente na aderéncia entre o concreto € o

a¢o em caso de concreto armado.
2.3 PRODUCAO MAIS LIMPA

A expansdo da economia e da industria por muito tempo foi a maior preocupacgdo de
carater global. Para isso entdo se fez necessaria a producdo em larga escala de tal forma que
ndo se atentaram aos impactos diretos e indiretos ao meio.

Contudo, o que a sociedade passou a perceber é que esse crescimento econdmico
desenfreado estava acarretando maleficios preocupantes aos ecossistemas (LEMOS;
NASCIMENTO, 1990).

A partir dessa perspectiva de degradacdo ambiental, constatou-se entdo a necessidade
de uma nova metodologia para ser adotada nos sistemas produtivos para que houvesse a

minimiza¢do dos impactos na natureza. Foi entdo que surgiu a Produ¢ao mais limpa (PML).
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A PML ¢ uma metodologia de gestdo empresarial criada para prevenir a geragao de
residuos, efluentes e emissdes na fonte ao longo da cadeia produtiva, acarretando assim
beneficios ambientais e economicos (ARAUJO, 2002; SENAI, 2003). Neste sentido, o termo
prevengio passa a ser o elemento chave da metodologia na PML (MATTOSINHO; PINORIO,
2009).

A implanta¢do da PML em usinas de concreto pode ser avaliada como uma forma de
reduzir os residuos e efluentes decorrentes de todo o processo de produgdo. Isso implica
também em um melhoramento da funcionalidade das concreteiras, tendo em vista que a
metodologia engloba todas as fases e processos.

Portanto, entende-se que essa metodologia ¢ um sistema que controla o uso de
materiais e insumos, tendo em vista um sistema de producao que utilize fontes renovaveis de
matérias primas, que reduza o consumo de adgua e energia, que nao gere residuos toxicos ou
perigosos e que seus produtos sejam seguros e tenham uma vida util longa (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2016).

Sua pratica tem como finalidade economizar e maximizar a eficiéncia do uso de
energia, matérias-primas ¢ ainda minimizar a geragao ou reaproveitar residuos gerados através
do desenvolvimento de tecnologias limpas nos processos produtivos (SALAZAR, 2013).

Quanto aos aspectos econdmicos, a aplicacdo da PML contribui efetivamente para a
melhoria financeira na industria da construgdo civil, pois tém como beneficios, o aumento da
produtividade, melhoria da qualidade, otimizagao na utilizacdo da matéria-prima, dos insumos
e outros recursos (ELIAS; MAGALHAES, 2003).

De acordo com Rodrigues e Almeida (2016, p. 186) a PML tem o propdsito de
“melhorar a qualidade dos projetos arquitetonicos, considerando os materiais menos agressivos

e dimensionando corretamente as estruturas para que nao exista desperdicio”.
3 METODOLOGIA
3.1 OBTENCAO DA AGUA RESIDUARIA

A pesquisa com natureza aplicada teve finalidade imediata de gerar novos
procedimentos e solucdes para os residuos advindos da limpeza das betoneiras. De cunho
exploratdrio pretendeu proporcionar uma visao geral do fato e o procedimento utilizado foi o
de estudo de caso tendo em vista que a pesquisa descreveu um evento recorrente nas usinas de

concreto.
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Os procedimentos técnicos deste estudo se deram da seguinte forma: o material (dgua
residudria) foi coletado em usina de pré-moldados apds a realizagdo de uma visita técnica na
mesma. Apos isso, a amostra coletada foi encaminhada para laboratério para a moldagem dos

corpos de prova.
3.2  MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Para a fabricagdo da argamassa, foram colocados em uma betoneira com capacidade
para 20 litros, na seguinte ordem: cimento, areia, agua/residuo de lavagem e aditivo. O traco
utilizado na producdo da argamassa nesse experimento ¢ 1:2,48:0,48:0,006.

O aditivo a ser utilizado nesse experimento foi o superplastificante mid-range
Liquiplast-6000 MR, da marca TecnoMor. Segundo informagdes técnicas do fabricante, as
propriedades desse aditivo sao: aumento da fluidez do concreto fresco, elevada reducao de agua
da mistura, aumento de resisténcia em todas as idades, reducdo da segregagdo e reducdo da
permeabilidade.

Os materiais foram misturados e na sequéncia a dgua foi adicionada. Essa ordem dos
materiais objetivam uma melhor homogeneizagdo entre os mesmos. Os materiais foram
misturados na betoneira por aproximadamente 3 minutos. Em seguida, foi realizado o ensaio
de abatimento, para cada amostra de concreto de acordo com o que determina a NBR NM
67:1998.

Apo6s o ensaio de abatimento, foi realizada a moldagem dos trés corpos de prova. Os
moldes utilizados para os corpos de prova tém formato cilindrico padrio da ABNT com
dimensdes de 100x200 mm. Em fun¢do da utilizagdo de aglomerante hidraulico foi utilizada
cura umida de tal forma que os corpos de prova permaneceram em camara imida por 14 dias

até o dia de rompimento atendendo os requisitos da NBR 5739:2007.
3.3 ENSAIOS FiSICO-MECANICOS

Os testes utilizados para realizacdo deste estudo estardo a seguir e serdo citados
juntamente com suas respectivas normas vigentes conforme a ABNT:
e ABNT NBR 6457:2016 — Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de
compactagdo e ensaios de caracterizagao
e ABNT NBR NM 67:1998 — Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo

abatimento do tronco de cone.
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e ABNT NBR 12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitagdo — Procedimento.

e ABNT NBR 5738:2015 — Concreto - Procedimento para moldagem e cura de
corpos de prova.

e ABNT NBR 5739:2007 — Concreto — Ensaios de compressdo de corpos-de-
prova cilindricos.

e ABNT NBR 7215:1997 — Cimento Portland — Determinacao da resisténcia a
compressao.

e ABNT NBR 8953:2015 — Concreto para fins estruturais — Classifica¢ao pela

massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliacdo da influéncia da 4gua residuaria foram avaliadas a resisténcia e o
abatimento da argamassa com diferentes propor¢des do fluido. A partir daqui as amostras de
argamassa padrao, sem utilizacdo de adgua residuaria foram nomeadas de A1, aquelas com 50%
e 100% com agua reaproveitada foram identificadas por A2 e A3, respectivamente. A Tabela
01 apresenta a resisténcia média, bem como seu desvio médio dentre trés corpos de prova, apos

14 dias de cura, e o abatimento dos grupos investigados.

Tabela 01: Resultado do rompimento das amostras de concreto.

RESISTENCIA A
AMOSTRA COMPRESSAO ABATIMENTO
(Mpa) (cm)
Al 34,74 + 1,72 3
A2 39,75 + 7,64 26
A3 9,46 + 4,22 -

Fonte: Autores (2018).

Como se pode notar, a resisténcia da amostra com a utilizacdo de 50% de agua
residudria foi maior que a amostra que continha apenas agua potavel. Em contrapartida, a
amostra com 100% de 4gua residudria teve uma diminui¢do importante de sua resisténcia
comparando-se com as amostras anteriores.

Essa analise implica na possibilidade de que o excesso do aditivo superplastificante
possa ser o causador da redugdo de resisténcia das amostras A3, ja que, a agua residudria ja

contém o aditivo que foi utilizado na produgdo do concreto e na confeccdo da argamassa feita
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no experimento utilizou-se 0 mesmo trago incluindo a mesma propor¢ao da quantidade de
aditivo.

O que pode ter ocorrido entdo € o excesso de aditivo na mistura. Sendo que até uma
certa quantidade, como observado na amostra A2, o efeito é positivo, aumentando entdo a
resisténcia. Mas a grande quantidade de superplastificante pode ter causado a perda de
aderéncia das particulas de cimento fazendo com que consequentemente houvesse reducao da

resisténcia.
5 CONCLUSOES

A resisténcia a compressdo de uma mistura com cimento Portland, no caso estudado,
a argamassa, ¢ influenciada por diversos fatores, um deles ¢ a relagdo dgua/cimento, mas ao se
usar aditivos de poder plastificante também se faz necessario a observagdao da dosagem do
mesmo.

De acordo com o ensaio realizado pode-se observar que ao utilizar 50% de agua
residual a argamassa apresenta resultados positivos, aumentando a resisténcia mecanica da
argamassa ¢ sua plasticidade, indicando a viabilidade da utilizagdo da agua residudria na
fabricagdo de novas argamassas. Porém quando ¢ usado 100% a mesma ndo satisfaz os critérios
exigidos pela NBR 7215:1997, pois apresenta baixa resisténcia. Este fato ocorreu,
provavelmente, devido a taxa elevada de aditivo superplastificante advindo da agua reutilizada
e da adi¢do na mistura da argamassa.

Desta forma, visando confirmar a viabilidade técnica ¢ econdmica da reutiliza¢ao do
material citado, os autores sugerem que, em trabalhos futuros, sejam realizadas a andlise
quimica da dgua, uma maior quantidade de propor¢des entre agua potavel e dgua residuaria, um
estudo de correcao de dosagem de acordo com a quantidade de aditivo ja presente na agua

residudria e um estudo do impacto econdmico causado pelo aproveitamento da efluente.
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABESC — Associagao Brasileira das Empresas de Servigos de Concretagem do Brasil. Manual
do Concreto dosado em central. Sio Paulo, 2007.

ARAUJO, Alexandre Feller. A aplicacdo da metodologia de produ¢ao mais limpa: estudo
em uma empresa do setor de Constru¢do Civil. 2002. 120 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Produgdo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2002.



REVISTA INTERFACES DO CONHECIMENTO
INTERFACES L} v. 01 |n. 01 | p. 87-97 (ISSN - 2674-998X)
CONNECIMENTO OUT./JAN. - 2019/2020 | BARRA DO GARCAS - MT

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND - ABCP. Guia basico de
utilizag¢ao do cimento portland. Sao Paulo: 2002. 28p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11768: Aditivos quimicos
para concreto de cimento Portland — Requisitos. Rio de Janeiro, 2015.

. NBR 12655: Informacdo e documenta¢ao: Concreto de cimento Portland -
Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Apresentacao. Rio de Janeiro, 2015.

. NBR 8953: Informacao e documentacio: Classificacio pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia — Apresentacao. Rio de Janeiro, 2015.

. NBR 5738: Informacio e documentaciio: Procedimento para moldagem e cura de
corpos de prova — Apresentacao. Rio de Janeiro, 2015.

. NBR 5739: Informacio e documentacido: Trabalhos Académicos — Ensaios de
compressao de corpos-de-prova cilindricos. Rio de Janeiro, 2013.

. NBR NM 13281: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos
- Requisitos. Rio de Janeiro, 2001.

. NBR NM 67: Informacio e documentacio: Determinaciao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone — Apresentacio. Rio de Janeiro, 1998.

. NBR 7215: Informac¢do e documentacido: Determinacio da resisténcia a
compressao — Apresentacao. Rio de Janeiro, 1997.

BONNAFIX. Construcao para Iniciantes: Qual é a diferenca entre o Argamassa e o
Concreto? Disponivel em: <http://bonnafix.com.br/?p=1>. Acesso em: 06 dez. 2018.

CIMENTO MAUA. O que é traco de concreto e como ele influencia na concretagem.
Disponivel em: <https://cimentomaua.com.br/blog/traco-de-concreto-e-como-influencia-na-
concretagem/>. Acesso em: 06 dez. 2018.

ELIAS, Sérgio Jose Barbosa; MAGALHAES, Liciane Carneiro. Contribui¢do da Produgio
Enxuta para obtengdo da PML. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO — ENEGEP, XXIII, 2003. Ouro Preto. Anais..., Ouro Preto, ENEGP, 2003. 21-
24 p.

FERNANDES, Beatriz Baffi; TEIXEIRA, Marcela Carneiro. A Reutilizacao de Materiais na
Construcao Civil. Disponivel
em:<http://www.fau.usp.br/arquivos/disciplinas/au/aut022 1/Trabalhos%20Finais%202006/A
%20reutiliza%C3%A7%C3%A30%20de%20materiais%20na%20constru%C3%A7%C3%A3
0%20civil.pdf >. Acesso em: 12 abr. 2018.

IBI — Instituto Brasileiro de Impermeabilizacio. Manual de utilizacdo de aditivos para
concreto dosado em central. 1. ed. Sao Paulo, 2013.



REVISTA INTERFACES DO CONHECIMENTO
INTERFACES L} v. 01 |n. 01 | p. 87-97 (ISSN - 2674-998X)
CONNECIMENTO OUT./JAN. - 2019/2020 | BARRA DO GARCAS - MT

LEMOS, Angela Denise; NASCIMENTO, Luis Felipe. A Produ¢io Mais Limpa como
Geradora de Inovacdo e Competitividade. Revista de Administracio Contemporanea,
Curitiba, v. 03, n. 01, 23-46 p., jan./abr., 1999.

MALAGUTI, Vilmar dos Santos. Reuso de agua e residuos gerados pela lavagem de
caminhoes betoneiras: analise do efeito na resisténcia a compressdo de concreto usinado.
2016. 124 f., Dissertagdao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Tecnolédgica Federal
do Parana, Curitiba.

MARTINS, Juliana. Especialistas respondem as duvidas mais comuns sobre sistemas
construtivos e solucoes tecnologicas. Disponivel em:
<http://equipedeobral 7.pini.com.br/construcao-reforma/50/artigo262902-

l.aspx?fb_comment 1d=628400640515193 1056685537686699>. Acesso em: 06 dez. 2018.

MARTINS, Leidimara Aparecida. Desenvolvimento de argamassa autoadensavel de alta
resisténcia. 2011. 89 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) — Curso Superior de
Tecnologia em Concreto. Universidade Tecnologica Federal do Parand, Curitiba, 2011.

MATTOSINHO, Cinthya Marise dos Santos; PIONORIO, Paulo Afonso. Aplicacdo da
producio mais limpa na construcio civil: uma proposta de minimizaciao de residuos na
fonte. Internacional Workshop, Sao Paulo - SP, 2009.

PESSARELLO, Regiane Grigoli. Estudo exploratério quanto ao consumo de agua na
producio de obras de edificios: avaliagdo e fatores influenciadores. 2008. 111 f. Monografia
(MBA em Tecnologia e Gestdo Na Producao De edificios) - Curso de Engenharia Civil,
Departamento de Engenharia de Construcao Civil, Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2008.

RIBEIRO, Paula Frassinetti Cavalcante. Caracterizaciao dos canteiros de obras da cidade de
Angicos/RN. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo)-Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Angicos, 2011.

RODRIGUES, Jaqueline Terezinha Martins Corréa; ALMEIDA, Carolina Skilhan de.
Produgdo Mais Limpa em uma Empresa do Setor de Constru¢do Civil. Produc¢do em Foco, v.
06, n. 01, 183-198 p., 2016.

SALAZAR, Vera Lucia Pimentel. Produ¢ao Mais Limpa (P+L). Pesquisa & Tecnologia.
Florianopolis: Universidade Federal de Santa Catarina, vol. 10, n. 1, Jan-Jun 2013.

SENAL Q) que é Producao mais Limpa. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1751789/mod _resource/content/1/0O_que Produo m
ais_Limpa.pdf. Acesso em 04 jul. 2018.

SIENGEPLATOFORM. Tudo sobre os residuos solidos da construcao civil. Disponivel em:
<https://www.sienge.com.br/blog/residuos-solidos-da-construcao-civil/>. Acesso em: 18 set.
2018.

TECNOMOR. Aditivos superplastificante mid-range. Disponivel em:
<https://tecnomor.com.br/linha-de-produtos/liquiplast-6000-mr/>. Acesso em: 06 dez. 2018.



REVISTA INTERFACES DO CONHECIMENTO
INTERFACES LU v. 01 |n. 01 | p. 87-97 (ISSN - 2674-998X)
CONNECIMENTO OUT./JAN. - 2019/2020 | BARRA DO GARGAS - MT

ZERVAKI, Monika; LEPTOKARIDIS, Christos; TSIMAS, Stamatis. Reuse of By-Products
from Ready-Mixed Concrete Plants for the Production of Cement Mortars. Journal of

Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, v. 1, n. 2, p. 152-
162, 2013.



