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Resumo:

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a caracterizacdo experimental de compdsitos leves
com substituicbes da areia natural por particulas de polietileno tereftalato (PET) residuais. Além da
referéncia (sem PET), foram produzidas seis misturas, divididas em dois grupos: teores de PET de
5%, 10% e 15% (Grupo 1); teores mais elevados de 50%, 60% e 70% (Grupo 2). Os compdésitos
foram avaliados quanto ao indice de consisténcia, ao comportamento fisico (absorcao total de agua,
massa especifica e indice de vazios) e mecanico (resisténcia a compressao). Os resultados
mostraram misturas coesas e com boas trabalhabilidades no Grupo 1, enquanto nos compadsitos do
Grupo 2, os altos teores de PET prejudicaram a coesdo. A incorporagdo de PET promoveu
aumentos na absor¢cdo de agua e indice de vazios, além de redugcbes na massa especifica,
conferindo leveza aos compdsitos. Apesar das quedas nas resisténcias mecanicas com o aumento
do teor de PET, as misturas do Grupo 1 superaram os 15 MPa para aplicagdo estrutural (RILEM,
1978). Em suma, os resultados indicam o potencial desses compdésitos para aplicagdes estruturais
e nao estruturais, como elementos de vedacao. O estudo reforca a viabilidade do uso de residuos
plasticos na construgao civil como estratégia de sustentabilidade e economia circular.
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Abstract:

This study presents the development and experimental characterization of lightweight composites
with replacement of natural sand by residual polyethylene terephthalate (PET) particles. In addition
to the reference mix (without PET), six mixtures were produced and divided into two groups: PET
contents of 5%, 10%, and 15% (Group 1); and higher contents of 50%, 60%, and 70% (Group 2).
The composites were evaluated for consistency index, physical behavior (total water absorption,
specific mass, and void index), and mechanical behavior (compressive strength). The results
showed cohesive mixtures with good workability in Group 1, while at Group 2 composites, the high
PET contents compromised the cohesion. The PET incorporation led to increased water absorption
and void index, as well as a reduction in specific mass, resulting in lighter composites. Despite the
decrease in mechanical strength with higher PET content, Group 1 mixtures exceeded the 15 MPa
for structural application (RILEM, 1978). In summary, the results highlight the potential of these
composites for both structural and non-structural applications, such as partition elements. The study
reinforces the feasibility of using plastic waste in civil construction as a strategy for sustainability and
circular economy.
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Lightweight composites; waste PET particles; compressive strength; sustainable development.
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1. INTRODUGAO

As mudangas climaticas, o0 aumento da desigualdade social, o esgotamento de recursos naturais e
o crescimento populacional sao desafios globais que exigem agdes urgentes e conjuntas. Nesse
contexto, a sustentabilidade tornou-se pauta central no debate global, consolidada por iniciativas
como a Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), que definiu 17 Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com metas para um futuro mais justo, resiliente e equilibrado
(ONU, 2023).

Entre os setores com maior impacto ambiental esta a construgao civil, responsavel por significativa
parcela das emissdes globais de gases de efeito estufa e pelo uso intensivo de recursos naturais
como a areia — o segundo recurso mais explorado do planeta (UNEP, 2019; UNEP, 2022). A
crescente escassez e os impactos ambientais associados a extracdo de agregados naturais
tornaram urgente a busca por solugdes construtivas mais sustentaveis.

Nesse cenario, a valorizagao de residuos como alternativa aos materiais convencionais tem se
mostrado uma estratégia promissora. Em especial, os residuos plasticos — que representam grande
parte dos poluentes encontrados no meio ambiente, devido ao seu descarte inadequado e longa
durabilidade — vém sendo estudados como substitutos parciais de agregados na construgao civil. O
politereftalato de etileno (PET), amplamente utilizado em embalagens, é um dos principais residuos
plasticos descartados no mundo. Apesar de avangos em iniciativas de reciclagem, como o destaque
do Brasil no reaproveitamento do PET, o volume de producdo e descarte ainda superam
significativamente os indices de reaproveitamento (ABIPET, 2022). Por isso, novas aplicagbes para
esse material sdo fundamentais para mitigar seu impacto ambiental e incentivar a economia circular.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo desenvolver e analisar compdsitos
leves com substituicbes parciais da areia natural por particulas PET residuais, caracterizando-as
quanto as suas propriedades fisicas e mecanica. A partir dos resultados obtidos, busca-se pensar
uma aplicacdo viavel para esses compositos na arquitetura. Essa abordagem alinha-se aos
objetivos da Agenda 2030 da ONU, especialmente ao incentivar a inovagao tecnoldgica na
construcao civil (ODS 9); ao contribuir para edificagcbes mais eficientes e sustentaveis (ODS 11); e
ao promover o uso responsavel de recursos e a reutilizacdo de residuos plasticos na industria da
construcao (ODS 12).

2. REVISAO DE LITERATURA

A viabilidade do uso de residuos de PET como agregado leve ou reforgo fibroso em argamassas e
concretos vem sendo estudada por pesquisadores ao redor do mundo.

SOUZA NETO et al. (2019) desenvolveram argamassas com trago 1:2:9 (cimento CPII: cal: areia)
e substituicdo de areia por garrafas PET trituradas em teores de 0%, 10% e 15%. Os autores
verificaram um pequeno aumento na absorg¢do de agua pela substituicdo de areia por PET, mas a
resisténcia a compressao nao apresentou variagao (SOUZA NETO et al., 2019).

BIGOTTO et al. (2019) produziram argamassas utilizando trago 1:2:0,1 (cimento CP 1I-Z-32: areia:
silica ativa), agua, silica ativa e PET (obtida pela trituragao de garrafas até granulometria proxima a
da areia) substituindo a areia em teores de 0%, 5%, 10% e 15%. BIGOTTO et al. (2019) verificaram
que o uso do PET prejudicou a trabalhabilidade e desempenho mecéanico das argamassas e
beneficiou sua massa especifica. Com o aumento do teor de PET incorporado, os indices de
consisténcia reduziram em 5,5% (5% PET), 25,1% (10% PET) e 44,3% (15% PET), em relacdo a
referéncia. Ja as quedas na resisténcia a compressao, em relagdo a referéncia, foram mais
significativas e iguais a 31,0% (5% PET e 10% PET) e 48,9% (15% PET). Os autores também
observaram ganhos na capacidade de absorcao de agua de 137% (5% PET), 160% (10% PET) e
165% (15% PET). As redugbes da massa especifica foram iguais a 10% (5% PET), 12% (10% PET)
e 14% (15% PET) (BIGOTTO et al., 2019).



OLIVEIRA et al. (2020) pesquisaram argamassas com traco 1:4 (cimento CEM | 42.5 R: areia, em
massa), relagdo agua-cimento igual a 0,75 e substituicdo parcial de agregado por particulas PET
nos teores de 0%, 5% e 10% (em massa). As particulas PET apresentavam granulometria similar a
da areia e forma irregular e angular. As substituicbes de areia por PET causaram quedas no indice
de consisténcia de até 7,6% (5% PET), na massa especifica de 15,7% (5% PET) e 31,9% (10%
PET) e na resisténcia a compressao de 33,3% (5% PET) e 46,7% (10% PET), em relacdo a
argamassa de referéncia (OLIVEIRA et al., 2020).

TEMP et al. (2023) estudaram misturas com traco, em massa, de 1:0,33:5,33 (cimento CP |V-32:
cal: areia), e agregado PET (didmetro maximo de 2,36 mm) substituindo parcialmente a areia nos
teores de 0%, 5% e 15%. TEMP et al. (2023) verificaram aumentos no indice de consisténcia, com
as substituicdes de areia por PET, de 20,2% (5% PET) e 15,1% (10% PET), em comparagéo com
a referéncia. O mesmo comportamento foi observado na absor¢do de agua, que foram superiores
a referéncia em 5,6% (5% PET) e 3,3% (10% PET). Por outro lado, as substituigdes de areia por
PET nao impactaram na massa especifica de forma significativa, pois em relagcéo a referéncia houve
uma suave queda de 2,5% (10% PET).

A Tabela 1 reune algumas propriedades de argamassas com agregados PET que sao relevantes a
este estudo, obtidas por SOUZA NETO et al. (2019), BIGOTTO et al. (2019), OLIVEIRA et al. (2020)
e TEMP et al. (2023).

Referéncia Te:é_lt_:l € C(i)::iig(teéiiia Absorgé(:z ;j e Agua Mass?kglsnp:?)cifica %T)sr:\sr:f:scsig:
(mm) (MPa)
0% - 17,9 ] 11
Sggﬁ;;f;)o 10% - 18,0 i 12
15% - 18,5 ] 11
0% 327 48 1694 231
BIGOTTO efal| 5% 309 15 1533 15,8
(2019) 10% 245 12,6 1499 16,0
15% 182 12,8 1459 18
0% 184 - 1703 30,0
0:;.\/(E2I0R2%)et 5% 170 - 1435 20,0
10% 174 - 1159 16,0
0% 252 89,0 2030 -
TE(“ggziga" 5% 303 94,0 2020 -
15% 290 92,0 1980 -

Tabela 1: Revisao de literatura: propriedades das argamassas.
Fonte: Os autores (2025).

3. MATERIAIS E METODOS

As argamassas foram produzidas utilizando os seguintes materiais: cimento comercial CPV-ARI,
areia lavada de rio; agua do sistema de abastecimento do RJ; superplastificante de terceira geragao;
e particulas de polietileno tereftalato (PET) residuais.

3.1. CARACTERIZAGCAO DOS MATERIAIS

O cimento foi caracterizado quanto a massa especifica (picndmetro a gas hélio), composi¢ao
quimica (espectroscopia por fluorescéncia de energia dispersiva de raios-X), perda ao fogo (forno
mufla) de acordo com a norma NM 18 (ABNT, 2012) e distribuicdo granulométrica (granulémetro a
laser).



Os ensaios de caracterizacdo da areia foram conduzidos de acordo com os procedimentos das
normas NM 52 (ABNT, 2009) e NBR 16916 (ABNT, 2021), para massas especificas e absorgéo de
agua, e da norma NBR 17054 (ABNT, 2022), para a distribuicdo granulométrica.

As particulas de polietileno tereftalato (PET) foram obtidas a partir da trituracdo de garrafas PET de
agua mineral de uso doméstico coletadas pelas autoras, que foram higienizadas, secas e tiveram
seus lacres e roétulos retirados. Depois foram levadas a um triturador industrial de residuos, com
capacidade de trituragcdo de 50 a 100 kg por hora, e trituradas quatro vezes, a fim de obter o menor
tamanho de particula possivel dentro das limitagdes do equipamento (o espaco entre as garras). A
particulas PET também foram caracterizadas quanto & massa especifica (picndmetro a gas hélio) e
distribuicdo granulométrica de conforme o método da NBR 17054 (ABNT, 2022) adaptado por
TEIXEIRA (2024).

O superplastificante foi caracterizado quanto a massa especifica e teor de sélidos, seguindo os
procedimentos da norma NBR 11768-3 (ABNT, 2019).

3.2. DOSAGEM, PREPARO E MOLDAGEM

A dosagem dos compésitos foi feita utilizado um traco 1:3 (em massa), relagdo agua-cimento igual
a 0,45 e teor de superplastificante (SP) de 0,45% (massa de sdélidos do SP em relagédo a massa de
cimento). A argamassa de referéncia (REF) apresentou um consumo de cimento igual a 509 kg/m?,
de areia igual a 1527 kg/m?, 8 kg/m® de SP e 224 kg/m*® de agua. Foram confeccionados seis
compositos com particulas PET, divididos em dois grupos, em funcao dos teores de substituicbes
parciais da areia por PET (em volume). No “Grupo 1” estédo trés misturas com os menores teores
de PET e no “Grupo 2” estao outras trés misturas com maiores teores, nomeadas de acordo com o
percentual de areia substituida por PET: 5% (PETO05), 10% (PET10) e 15% (PET15); 50% (PET50),
60% (PET60) e 70% (PET70).

Uma observacgao relevante para o estudo é que, para as misturas do Grupo 2, houve uma diminui¢cao
de 40%, 45% e 50% nos consumos de todos os materiais conforme o aumento do teor de PET, pois
a forma irregular e aspecto “retorcido” das particulas proporcionou um aumento significativo no
volume ocupado pela mistura quando pronta para moldagem. Além disso, estima-se que o consumo
de garrafas por metro cubico de mistura tenha variado entre 176 unidades (PET05) e 1230 unidades
(PET70), resultando em um grande aproveitamento desse residuo.

O preparo dos compoésitos foi realizado com base na norma NBR 16541 (ABNT, 2016), com ajustes
no tempo total de mistura e nas velocidades utilizadas. O tempo total de mistura foi de oito minutos,
em atendimento a recomendacgao do fabricante para a agao do superplastificante. E a velocidade
mais alta na segunda parte do preparo, como descrito na norma, ndo pode ser utilizada devido a
segregacao observada entre as particulas PET e os demais materiais.

Para esse estudo, foram moldados corpos de prova cilindricos, com 50 mm de didmetro e 100 mm
de altura para os ensaios de compressao e absor¢do. A moldagem dos corpos de prova da REF e
das misturas e do Grupo 1 foi feita em trés camadas, com adensamento manual a cada camada
por movimentos circulares por 30 segundos com bastao de vidro. A moldagem dos corpos de prova
do Grupo 2 foi feita pela inser¢do do compdésito no molde em camadas com uma colher de sopa,
seguida da compactagao com 5 golpes com soquete (soltando-o a uma altura aproximada de 5 cm
da superficie da camada), até o preenchimento total do molde (ensaio de absorgéo) ou parcial, com
uma altura aproximada de 8 mm no topo mantida vazia (ensaio de compressao). Apés 1 h de cura
umida, os topos dos moldes dos cilindros de compressao foram totalmente preenchidos por uma
pasta de cimento (relagéo agua-cimento de 0,3). Os corpos de prova foram deixados em cura umida
por 24h, desmoldados e mantidos em cura Uumida até a idade de 28 dias. Os corpos de prova
destinados ao ensaio de compressao foram faceados em torno mecénico para a planificagao e
paralelismos das faces.



3.3. CARACTERIZACAO DOS COMPOSITOS

As argamassas desenvolvidas foram submetidas a ensaios de espalhamento na mesa de
consisténcia conforme procedimento da norma NBR 13276 (ABNT, 2016), em triplicata, a fim de
determinar o didmetro médio e avaliar a consisténcia e coesdo de cada mistura, em seu estado
fresco.

Para a caracterizacdo no estado endurecido, foram realizados ensaios aos 28 dias de: absorgao
total de agua em trés corpos de prova por mistura (NBR 9778, ABNT 2005) e de resisténcia a
compressao uniaxial em prensa servo-controlada em quatro corpos de prova por mistura, com célula
de carga de 100kN e velocidade de deslocamento do travessao de 0,1 mm/min.

As propriedades dos compdésitos foram submetidas a analise estatistica pelo método da Analise de
Variancia (ANOVA) do programa computacional OriginPro8. Para a comparacado das meédias foi
adotado o Método de Tukey, a um nivel de confianga igual a 95%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A Figura 1a apresenta as distribuicdes granulométricas tipicas do cimento, da areia e do PET e as
e os didmetros abaixo dos quais se situam 10% (D10), 50% (Dso) € 90% (Dgo) das particulas, bem
como os respectivos desvios-padrao, evidenciando a diferenca entre os tamanhos das particulas.
A Figura 1b mostra o aspecto irregular das particulas PET apds terem sido trituradas quatro vezes.
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Figura 1: (a) Distribuigdes granulométricas tipicas dos materiais granulares; (b) Aspecto das particulas PET.
Fonte: Os autores (2025).

O cimento e as particulas PET apresentaram massas especificas iguais a 3081 + 40 kg/m? e 1393
+ 2 kg/m?3, respectivamente. A areia apresentou absorgdo de agua igual a 2,34 + 0,13% e as
seguintes massas especificas médias: 2390 + 20 kg/m? (condig&o seca), 2440 + 20 kg/m? (condigdo
saturada superficie seca) e 2530 + 20 kg/m?® (massa especifica real).

A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica e a perda ao fogo (PF) do cimento. O cimento é
composto principalmente por CaO e SiO; e atende aos requisitos da norma NBR 16697 (ABNT,
2018) em relagao aos teores de PF (menor ou igual a 6,5%) e de SOz (menor ou igual a 4,5%).

SiO2
12,57%

Material Al203 Fe203 Cao K20 SOs3 SrO PF

3,55%

TiO2

CPV-ARI 3,54% 4,10% | 68,74% | 0,46% 0,32% | 0,26% | 6,34 +0,05%

Tabela 2: Composig¢édo quimica do cimento.
Fonte: Os autores (2025).

Por fim, a massa especifica e teor de soélidos do superplastificante foram iguais a 1136 + 8 kg/m® e
32,85 £ 0,24%, respectivamente.



4.2. CARACTERIZACAO DOS COMPOSITOS

A Figura 2 apresenta os aspectos dos espalhamentos das misturas REF (Figura 2a), Grupo 1 e
PET50 ap6s os ensaios de indice de consisténcia. E possivel observar que a PET05 (Figura 2b) e
PET10 (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.c) apresentaram boa consisténcia e
espalhamento uniforme. Houve exsudacg&o nas misturas PETO05 (Figura 2b) e PET15 (Figura 2d),
que pode ser evitada em estudos futuros com um ajuste na dosagem do superplastificante. A PET50
apresentou espalhamento com as particulas muito dispersas, sem coesdo e com pouca
trabalhabilidade (Figura 2e) e, por esse motivo, nao foram medidos seus didmetros e o ensaio nao
foi realizado na PET60 e na PET70.

(a) (b) (c)
Figura 2: Espalhamentos dos compdsitos: (a) REF; (b) PET05; (c) PET10; (d) PET15; (e) PET50.
Fonte: Os autores (2025).

Os indices de consisténcia obtidos foram de 259 + 4 mm (REF), 237 £ 1 mm (PETO05), 217 £ 2 mm
(PET10) e 193 £ 2 mm (PET15). A analise estatistica indicou diferencas significativas entre os
indices de consisténcia dos compositos, com reducdes no didmetro médio de espalhamento iguais
a 8,5 % (PET05), 16,2% (PET10) e 25,5% (PET15), em comparagédo com a referéncia. Esses
valores sdo préximos aos encontrados por BIGOTTO et al. (2019), cujas misturas com 0os mesmos
teores de substituicdo por PET mostraram reducdes de até 44,3% (15% PET), também em relagao
a referéncia. OLIVEIRA et al. (2020) também verificaram que as substituicdes de areia por PET
reduziram o indice de consisténcia em 7,6% (5% PET), em relagdo a argamassa de referéncia. Por
outro lado, TEMP et al. (2023), observaram aumentos nesta propriedade com o uso de PET de até
20,2%, possivelmente devido a pequena granulometria das particulas PET adotadas (diametro
maximo de 2,36 mm).

A Tabela 3 apresenta os resultados médios de absorgao total de agua (A), indice de vazios (l.),
massa especifica (pr) e seus respectivos desvios-padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV).

Misturas A: -DP (CV) lv— DP (CV) pr— DP (CV)
% - % (%) % - % (%) kg/m? - kg/m? (%)

REF 3,40 — 0,04 (1,1) 7,38 -0,09 (1,3) 2167 -4 (0,2)
PETO5 3,70-0,14 (3,7) 7,80 -0,29 (3,7) 2108 -1 (0,1)
PET10 3,60 — 0,09 (2,6) 7,60 - 0,20 (2,7) 2116 - 3 (0,2)
PET15 4,11 -0,05 (1,1) 8,45 — 0,08 (0,9) 2055 - 5 (0,3)
PET50 9,07 - 0,07 (0,8) 15,02 — 0,20 (1,4) 1656 — 11 (0,7)
PET60 10,01 - 0,25 (2,5) 16,58 — 0,29 (1,7) 1653 — 13 (0,8)
PET70 10,43 — 0,15 (1,4) 17,07 — 0,15 (0,9) 1637 - 9 (0,6)

Tabela 3: Absorgao total de agua: resultados.
Fonte: Os autores (2025).

Com excecao dos compdsitos PETO5 e PET10, a analise estatistica apontou diferencgas
significativas entre os resultados de absorgao total de agua dos compésitos com PET e a REF.
Entretanto, nao houve diferengas significativas entre as absorg¢des totais de agua da PETO05 e
PET10 e da PET60 e PET70. A analise estatistica dos indices de vazios dos compdsitos também
mostrou que entre os compdsitos PET05 e PET10, entre esses compésitos e a REF e entre as



misturas PET60 e PET70 nao houve diferengas significativas. Ao comparar os resultados dos
demais compodsitos entre si e ao compara-los com a REF, foram observadas diferencas
significativas entre os indices de vazios, de acordo com a analise estatistica. Conforme o aumento
do teor de PET, houve um aumento de 7% (PETO05), 6% (PET10), 21% (PET15) e 206% (PET70)
na absorgao total de agua em relacédo a REF; e de 15% (PET15) e 132% (PET70) no indice de
vazios em relacdo a REF. Esses comportamentos eram esperados, pois ja havia sido observado
que, por conta da forma irregular das particulas PET, a sua incorporagao nas misturas aumenta a
quantidade de poros no material. Os resultados obtidos nesses ensaios estdo condizentes com a
literatura, uma vez que SOUZA NETO et al. (2019) também observaram aumentos na absorgéo de
agua com a incorporagao de PET, porém suas misturas apresentaram aumentos de apenas 0,5%
(10% de PET) e 3,6% (15% de PET). BIGOTTO et al. (2019) também registraram ganhos na
capacidade de absorgéo de agua dos corpos de prova de 137% (5% de PET), 160% (10% de PET)
e 165% (15% de PET), valores consideravelmente superiores aos obtidos no presente estudo.

De acordo com a analise estatistica, todos os compédsitos com PET apresentaram massas
especificas diferentes da REF. No entanto, ao comparar as massas especificas entre PETO05 e
PET10, entre PET50 e PET60, entre PET50 e PET70 e entre PET60 e PET70, a analise estatistica
indicou que ndo houve diferengas significativas entre os resultados. Ainda no que se refere aos
resultados da Tabela 3, é possivel observar redugées nas massas especificas de 3% (PET05), 2%
(PET10), 5% (PET15) e 24% (PET50, PET60 e PET70), em relacdo a REF. Isso ocorreu, pois, a
massa especifica das particulas PET (1393 kg/m?) ¢ inferior que a da areia (2530 kg/m?®). Esses
resultados também estao de acordo com a literatura, uma vez que outros pesquisadores verificaram
reducbes nessa propriedade em argamassas com PET (em relagéo as referéncias) de: 10% (5%
PET), 12% (10% PET) e 14% (15% PET) (BIGOTTO et al., 2019); e 15,7% (5% PET) € 31,9% (10%
PET) (OLIVEIRA et al., 2020). Embora as reduc¢des das massas especificas da presente pesquisa
tenham sido inferiores as da literatura, as misturas do Grupo 2 podem ser definidas como leves pois
apresentaram massas especificas inferiores aos valores recomendados por normas, de 1800 kg/m?
(RILEM,1978) e 2000 kg/m*® (ABNT NBR 8953, 2015).

A Figura 3 apresenta os resultados dos ensaios mecanicos das argamassas aos 28 dias, onde &
possivel observar a reducao das resisténcias a compressao conforme o aumento do teor de PET.
Houve perda da resisténcia a compressao das argamassas, em relagédo a REF, de 37% (PETO05),
28% (PET10), 54% (PET15), 97% (PET50) e 99% (PET60 e PET70).
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Figura 3: Resultados da caracterizacdo mecénica: (a) Resisténcias de todos compodsitos; (b) Resisténcias dos
compositos do Grupo 02.
Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a analise estatistica, todos os compésitos com PET apresentaram resisténcias a
compressao diferentes da REF e, além disso, houve diferengas significativas entre os resultados
dos compdsitos do Grupo 1. No entanto, as resisténcias da PET60 e da PET70 foram iguais entre
si e iguais a resisténcia da PET50, de acordo com a analise estatistica. Os valores obtidos para a
resisténcia a compressao das argamassas estudadas estdo em consonancia com a literatura, que



alcangaram reducdes nessa propriedade (em relagéo as referéncias) de: 31,6 % (5% PET), 30,7 %
(10% PET) e 48,9 % (15% PET) (BIGOTTO et al., 2019); 33,3% (5% PET) e 46,7% (10% PET)
(OLIVEIRA et al., 2020).

A partir dos resultados obtidos nas caracterizagdes fisica e mecénica dos compdsitos, foram
estabelecidas duas correlacdes: entre as resisténcias a compressao e as massas especificas
(Figura 4a); e entre as resisténcias a compresséo e os indices de vazios (Figura 4b) dos compositos.
Foi observado que a reducao da massa especifica e o aumento do indice de vazios — decorrente
das substituicdes parciais da areia por agregados de PET — estdo associados a diminuicdo da
resisténcia a compressao.
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Figura 4: Correlagbes: (a) Tenséo versus massa especifica; (b) Tens&o versus indice de vazios.
Fonte: Os autores (2025).

A Equacao 1 foi obtida a partir da correlacdo entre as resisténcias a compressdo e as massas
especificas dos compésitos, resultando em um modelo de regressdo exponencial com elevado
coeficiente de correlacdo (R? = 0,9745), o que evidencia a consisténcia dos dados experimentais,
dado o bom ajuste dos pontos a curva. A Equagao 2 foi obtida a partir da correlagéo entre as
resisténcias a compresséao e os indices de vazios, que resultou em uma regressao poténcia também
com elevado coeficiente de correlagao (R? = 0,9781), o que confirma a coeréncia dos resultados
obtidos para os compoésitos analisados.

fi = (9 x1077) - e%0083%Pr (Equacgao 1)
f. = (2 x109) - 1,7>%%® (Equagéo 2)

Onde:

fc = resisténcia a compressao (MPa);
ME = massa especifica (kg/m?3);

I, = indice de vazios (%).

Ambas as correlagdes observadas refletem o efeito da incorporacdo de PET nas misturas. As
equacoes derivadas a partir dessas analises podem ser utilizadas como ferramentas de estimativa
de uma das propriedades dos compdsitos, a partir da outra previamente conhecida, em
experimentos futuros.

5. CONCLUSOES

Neste estudo, foram desenvolvidos dois grupos de misturas cimenticias com incorporagao de
particulas PET residuais como agregados leves, substituindo parcialmente a areia natural: o Grupo
1, com menores teores de PET (5%, 10% e 15%), e o Grupo 2, com teores mais elevados (50%,
60% e 70%). Os compdsitos foram submetidos a ensaios fisicos e mecanicos. Verificou-se que, no
Grupo 2, os altos teores de PET e sua forma irregular reduziram o volume necessario para
moldagem, diminuindo o consumo de materiais. Apesar da diminuicdo no indice de consisténcia
nas misturas do Grupo 1 conforme o aumento do PET, os didmetros de espalhamento



permaneceram adequados para moldagem e adensamento, mantendo a coesao das misturas. Ja
as do Grupo 2 nao apresentaram coeséo satisfatoria, mas foi possivel desenvolver uma metodologia
de moldagem eficaz.

Com o aumento da incorporagao de PET, ganhos na capacidade de absorgédo de agua e no indice
de vazios foram observados, além de reducdes na massa especifica, caracteristicas benéficas pois
trazem leveza ao material e diminuem a sobrecarga estrutural. Os compdsitos do Grupo 1, apesar
de ndo serem considerados leves segundo as normas, atingiram resisténcias a compressao
superiores a 15 MPa, valor minimo exigido por norma para concretos leves estruturais. Ja os
compésitos do Grupo 2 apresentaram massas especificas inferiores a 1800 kg/m?, sendo
classificados como leves. No entanto, os aumentos dos teores de PET resultaram em perdas na
resisténcia a compressao. Os resultados apontam para o potencial de uso desses compdsitos com
PET reciclado em elementos arquitetonicos de vedacao, sem funcao estrutural.

Para trabalhos futuros, os autores sugerem a realizagdo de ensaios para determinar a condutividade
térmica das misturas e o estudo da melhor forma de aplicacdo das misturas em elementos
arquitetonicos, através de testes de moldagens de elementos de vedacao com diferentes formas,
com a sua posterior caracterizagdo mecanica. Além disso, propde-se um estudo de Avaliagado do
Ciclo de Vida (ACV) para as misturas desenvolvidas.
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