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RESUMO

Os processos industriais acarretam um acumulo de residuos no meio ambiente, sendo o malte, subproduto
do setor cervejeiro, um destes residuos. Derivado do processo de fabricagédo da cerveja, o bagaco do malte
pode ser utilizado no setor da construcdo civil, incorporado na fabricacdo de materiais visando o
desenvolvimento sustentavel. Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi confeccionar e comparar, a
resisténcia de argamassa de revestimento fabricada com e sem a adicao de malte apds sete dias de cura,
com relacao a resisténcia na compressao e a flexéo, a fim de se obter um material que possa ser utilizado de
forma viavel e ecoldgica no setor construtivo. Os resultados apontaram que a adi¢cdo de 1% de malte a matriz
cimenticia ndo impactou na resisténcia mecanica do material visto. Porém, a matéria organica em alta
porcentagem pode impactar no material, portanto deve haver uma melhor homogeneiza¢do do material ao
ser incorporado na matriz cimenticia.

PALAVRAS-CHAVE: Bagac¢o de malte; Resisténcia mecanica; Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

Com a revolucao industrial, as produgbes, consumos e exploracdo da natureza
desencadeou danos ao ambiente, atingindo direta ou indiretamente todas as geracdes e
formas de vida, fator que se intensificou com a tecnologia (SOUZA, 2013).

A extracdo de matérias-primas e destinacdo dos residuos gerados na construcao
civil também causam impactos negativos ao meio, como 0 aumento da vulnerabilidade dos
lencois freaticos e desmatamentos. Dessa forma, a insercdo de materiais, oriundos da
reciclagem e do reaproveitamento, na fabricacdo de produtos modificados sao
imprescindiveis na reducdo dos impactos ambientais contribuindo positivamente para o
meio (BORTOLUZZI, 2017).

Nesse contexto, a incorporacdo de residuos industriais torna-se uma solucéo viavel
em diversos setores produtivos. O residuo de cevada, derivado do setor cervejeiro, pode
ser incorporado na producdo de materiais no setor construtivo. Este produto € inicialmente
encontrado na forma de sementes, passam por processo de moagem, onde toneladas de
residuos séo descartadas. A insercdo deste residuo em argamassa pode ser comprovada
por meio de ensaios de resisténcia mecéanica, acarretando beneficios ambientais e
econdmicos para o meio (MENEZES; YAMASHITA 2017).

Reis e Menezes (2017), investigaram a incorporacdo de residuo de malte em
argamassa polimérica com desempenho mecanico satisfatorio para adicdo de até 5% como
substituicdo parcial aos agregados.

Diante do exposto, esta pesquisa tem por objetivo a incorporacdo de residuo de
malte em matriz cimenticia visando a sustentabilidade.
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2 METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta a sequéncia metodologica utilizada para a realizacdo desta

pesquisa.
/—{ MATERIAS - PRIMAS ]—X

MATRIZ CIMENTICIA MALTE
1:1,71:0,48:0,018 (Cimento, » Teor de umidade
areia, agua e aditivo, « Ensaio de granulometria - NBR NM 248
L__respectivamente) (ABNT, 2003).
DESENVOLVIMENTO DA
MATRIZ CIMENTICIA
« Incorporacao de 1% de
malte
-~ v
TEST FLOW TABLE ’
* NBR 13276 (ABNT,
2016).
~ v

ENSAIOS MECANICOS -
NBR 13276 (ABNT, 2016)

« Compressao
« Flexao
|__* Compresséo na flexao

Figura 1: Fluxograma das etapas desenvolvidas na pesquisa.
Fonte: Autoras (2021)

2.1 CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS E PREPARO DAS AMOSTRAS

Utilizou-se cimento Portland CPII-Z-32, Votoran; areia; aditivo, master Glenium 51;
todos adquiridos no comércio local. A &gua utilizada foi proveniente da rede de
abastecimento. A areia, seca em estufa a 50°C; e o malte, seco a 70° C, foram
caracterizados quanto a granulometria (ABNT NBR NM 248, 2003). O malte foi considerado
como agregado graudo neste ensaio.

As argamassas foram confeccionadas seguindo o trago 1:1,71:0,48 de cimento, areia
e agua respectivamente com adicdo de 0,018 de aditivo superplastificante. Em seguida,
foram confeccionados corpos de prova com a incorporacdo de 1% de malte na matriz
cimenticia. Realizou-se Test Flow Table (ABNT NBR 13276, 2016) antes de da moldagem.

Aos sete dias de cura realizou-se os ensaios de resisténcia a compressao (NBR
13279, 2005), a flexdo (NBR 13279, 2005) e a compressao na flexdo (NBR 13279, 2005),
em maquina de ensaios Quantec Q10000, com célula de carga de 100KN.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensaio granulométrico para o malte (agregado graudo), e areia (agregado miudo),
esta na Tabela 1. Utilizou-se areia na malha com abertura de 600 u e malte 2,36mm. O
critério para a escolha das malhas foi a utilizagcdo de uma areia mais fina, ja& que o malte
possui um diametro maior e assim, garantiria uma mistura mais homogénea.
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Tabela 1: Ensaio granulométrico realizado para as matérias-primas, malte e areia.

Abertura da malha Areia retida (Kg) Malte retido (KQg)
4,75 mm 0 0,016
3,35mm 0 0,308
2,36mm 0 0,218
1,18mm 0,46 0,132

600 u 7,855 0,024
300 p 1,656 0,014
Fundo 0,289 0,008

Fonte: Autores, 2021

Os corpos de prova foram confeccionados sem a adi¢do de malte, e em seguida com
a incorporacdo de 1% de malte, e aos sete dias de cura realizou-se 0s ensaios de
resisténcia (Tabela 2). Foi readeaquada a quantidade de materiais utilizados no traco para
gue todo o molde fosse preenchido, desta forma, utilizou-se 6 vezes o traco original,
6:10,26:2,88:0,108 (cimento, areia, &gua e aditivo, respectivamente).

Tabela 2: Resultados dos ensaios mecanicos de resisténcia aos sete dias de cura.

) Argamassas
Ensaios — —
Referéncia Modificada (1% malte)
Resisténcia a compresséo axial (MPa) 0,98+2 0,946
Resisténcia a flexao (MPa) 0,95 0,85
Resisténcia a compresséao na flexdo (MPa) 15,33 17,33

Nota: o0 ensaio de resisténcia a compressao axial foi realizado de acordo com a Norma ABNT NBR 7215,
1996. Ja para os ensaios de flexdo a Norma néo se aplica, sendo assim, os resultados sao os obtidos no
ensaio.

Os resultados da resisténcia a compressdo na flexdo apresentaram um valor
sensivelmente mais elevado para os corpos de prova com adi¢cao de malte em comparacgao
aos corpos sem adicdo de malte, porém, este valor pode ser desprezado, pois devido as
patologias apresentadas nos corpos de prova sem adicdo de malte, a resisténcia do
material foi prejudicada. Este problema pode ter sido causado por falta de compactacédo
correta do material no molde durante a realizagdo do ensaio, fato que nao houve no preparo
do corpo de prova com adi¢do de 1% de malte.

Nos ensaios de compressao axial e de flexdo houve uma ligeira diminuicdo da
resisténcia dos corpos de prova com adicdo de malte, resultado esperado ao incorporar
residuo com alto teor de matéria organica em matriz cimenticia. O teor de umidade
determinado para o malte, de 80%, também auxilia na diminuicéo da resisténcia do material,
pois é utilizado agua no preparo da argamassa. Porém a discrepancia entre os valores foi
peguena, ndo comprometendo a resisténcia dos corpos de prova.

Paiva e Sperandio (2020), ao adicionarem palha de café na argamassa também
detectaram uma reducdo na resisténcia a compressao quando comparado ao material sem
adicao desse residuo, mostrando que a matéria organica diminui a resisténcia do material.

Na adicdo de residuo de celulose em argamassa por Marques e colaboradores
(2014), em substituicdo parcial ao agregado miudo, avaliou-se também um impacto na
resisténcia a compressao do material, mostrando que a elevacdo da porcentagem do
material na argamassa € prejudicial as caracteristicas mecanicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos ensaios realizados, notou-se que o bagaco de malte € um material
organico com alto teor de agua retido, 80% de seu peso total. Pode-se considerar uma
possivel desvantagem nos resultados dos ensaios mecanicos dependendo da porcentagem
de malte que sera utilizado, ja que o material absorve a dgua do meio.

Os valores obtidos nos ensaios mecanicos para 0S corpos de prova com a
incorporacao de 1% de malte na argamassa nao tiveram impacto na resisténcia do material,
visto que foram proximos aos dos corpos de prova sem a adicdo do malte. Porém, em
comparacao a outras pesquisas nota-se que o material organico com alto indice provoca
um impacto nas propriedades mecanicas, necessitando de melhor homogeneizacdo do
residuo ao ser adicionado na matriz cimenticia.

Mesmo com a queda da resisténcia, € viavel a adicdo de malte em argamassa, pois
torna o produto mais sustentavel e minimiza a inser¢do de residuos no ambiente,
contribuindo com a sustentabilidade.
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