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Resumo 
Estudos sobre o reaproveitamento de resíduos de Polietileno Tereftalato de Etileno (PET) em 
argamassas podem contribuir para a redução de problemas ambientais. Nesta pesquisa foi avaliado o 
efeito de resíduos de PET na resistência à compressão de argamassas. Amostras de argamassa 
foram preparadas com 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa do agregado miúdo por resíduo de 
PET, com a adição de um aditivo plastificante para reduzir o seu efeito higroscópico. Os agregados 
foram caracterizados através dos ensaios de granulometria e massa unitária, e as amostras de 
argamassas foram submetidas ao ensaio de resistência à compressão axial aos 28 dias de idade. Os 
agregados utilizados apresentaram curvas granulométricas dentro dos padrões normativos 
brasileiros. Os resultados dos ensaios de resistência à compressão axial demostraram uma redução 
nos valores na medida em que o teor de substituição do agregado miúdo por resíduos de PET 
aumentou; entretanto, essa redução não foi significativa, demonstrando a viabilidade da utilização 
desse material em argamassas. 
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Introdução 
 

Os impactos ambientais gerados pelos progressos da humanidade, nas mais diversas atividades, 
têm levado a comunidade técnica científica a buscar por soluções que propiciem o desenvolvimento 
sustentável, minimizando os danos ao meio ambiente (Oliveira; Silva; Tutya, 2020). Neste sentido, a 
elevada geração de resíduos sólidos urbanos (RSU) constitui um dos problemas a serem 
enfrentados, principalmente com relação aos plásticos, como o Polietileno Tereftalato (PET), cuja 
degradação natural ocorre de forma lenta (Kumar et al., 2016; Andrade et al., 2023). Os RSU ocupam 
grandes volumes nos aterros sanitários e impactam significativamente o meio ambiente (Roth; 
Garcias, 2008), sendo, portanto, imprescindível a busca por alternativas como a reciclagem e a 
reutilização dos materiais descartados. 

O PET foi introduzindo no Brasil na década de 80, tendo ganhado destaque rapidamente diante de 
suas vantagens em relação à resistência mecânica, durabilidade e baixo custo de produção, sendo 
um plástico amplamente utilizado na fabricação de diversos produtos e embalagens (Serra et al.; 
2018). Sua reciclagem, entretanto, começou a ocorrer somente no início dos anos 90 (Formigoni; 
Fortes, 2008).  
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Segundo os dados divulgados pela Associação Brasileira da Industria do PET (ABIPET, 2022), 
referente ao 12° Censo da Reciclagem do PET no Brasil, no ano de 2021 um total de 56,4 % de todo 
PET descartado pós consumo no país foram reciclados (cerca de 359 mil toneladas). Entretanto, 
ainda restaram 43,6 % (277,5 mil toneladas) deste material sem aproveitamento, gerando um enorme 
volume de resíduos nos aterros sanitários, ou ainda, sendo descartados diretamente na natureza, 
causando grandes danos ao meio ambiente  (Santos; Martinez, 2023).  

Por outro lado, a construção civil, um setor de relevante importância para a economia de um país, 
também é responsável por consumir significativas quantidades de recursos minerais provenientes de 
fontes não renováveis (Barboza et al., 2019), e, ainda, por gerar muitos resíduos sólidos da 
construção e demolição (RCD), causando grandes impactos ambientais. Fatos estes que também 
têm despertado interesse na comunidade técnica científica no desenvolvimento de soluções 
sustentáveis. 

Neste sentido, muitas pesquisas têm sido desenvolvidas na busca de materiais alternativos ao uso 
dos agregados minerais convencionais (Bina, 2002; Kruger et al., 2020), dentre os quais os resíduos 
plásticos também têm sido pesquisados (Araújo et al., 2022; Chong; Shi, 2023).  

Alguns estudos obtiveram melhorias da resistência à compressão da argamassa contendo PET 
(Zhi et al., 2013; Dyer; Coppio, 2021); em outros, o efeito foi contrário, apresentando uma redução da 
resistência (Monteiro, 2017; Bigotto et al., 2019). Um outro estudo observou uma melhoria no 
desempenho térmico (Dueñas; Soto; Carrera; 2021). Assim sendo, ainda são necessários estudos 
para avaliar os efeitos do PET nas argamassas, demodo a viabilizar a sua utilização em larga escala. 

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo principal realizar um estudo sobre a utilização 
de resíduo de reciclagem do PET em substituição parcial do agregado miúdo (areia natural) em 
argamassas. Foram produzidas argamassas com 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa da areia 
natural pelo resíduo de PET e avaliados os efeitos do PET sobre o comportamento da resistência à 
compressão dessas argamassas. Complementarmente, foi realizada a caracterização dos agregados 
miúdos (com e sem resíduos de PET) quanto à granulometria e à massa unitária, para analisar os 
agregados miúdos utilizados nas amostras estudadas. 
 
Metodologia 
 

Para todas as variações de amostras de argamassa estudadas, foi utilizado o mesmo traço em 
massa de 1:1,8:2,5 – a/c 0,48. Um aditivo plastificante, na proporção de 37,4 ml por quilograma de 
água, foi empregado para garantir uma melhor mistura dos materiais, pois, segundo Correa, 
Guimarães e Santana (2019), o PET é um material higroscópico. Para todas as amostras, foi utilizado 
o cimento CP-II F 32.  Foram confeccionados corpos de prova cilíndricos de argamassa, de 50 de 
diâmetro x 100 mm de altura, contendo 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa da areia por 
resíduo granular de PET. Os tipos de amostras produzidas e suas respectivas identificações 
adotadas para este estudo se encontram descritas na Tabela 1. 

 
Tabela 1- Descrição dos tipos de argamassa estudadas. 

Identificação da amostra Descrição 

CP – R Amostra de referência (sem resíduo de PET). 

CP – 4 Substituição de 4 % da areia por resíduo de PET. 

CP – 6 Substituição de 6 % da areia por resíduo de PET. 

Fonte: Os autores (2024). 
 

Os agregados miúdos com 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa da areia natural por resíduo 
de PET foram submetidos aos ensaios de granulometria, conforme a norma técnica NBR 17054 
(2022), da Associação Brasileira de Normas Técnicas, e de determinação da massa unitária, segundo 
norma técnica ABNT NBR 16972 (2021).  Aos 28 dias de idade, as amostras foram submetidas ao 
ensaio para determinação da resistência à compressão axial, de acordo com a norma técnica ABNT 
NBR 12041 (2012), sendo determinados os valores médios da resistência à compressão para cada 
variação da argamassa, sendo possível, avaliar os efeitos produzidos pelo uso de resíduo de PET 
nas misturas. 
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Resultados 
 

Na Tabela 2 são apresentados os resultados dos ensaios de granulometria e massa unitária dos 
agregados miúdos com 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa da areia por resíduo de PET. As 
curvas granulométricas se encontram na Figura 2. 

 
Tabela 2- Resultados dos ensaios de granulometria e massa unitária dos agregados miúdos com 0 %, 4 % e 6 % 

de substituição em massa da areia por resíduo de PET. 

Teor de 
substituição de 
areia por PET 

Dimensão máxima 
característica (em mm) 

Módulo de 
Finura 

Massa unitária 
(em g/cm³) 

0 % 4,75 1,97 1,62 

4 % 4,75 2,06 1,61 

6 % 4,75 2,13 1,59 

Fonte: Os autores (2024). 

 
Figura 1 – Curvas granulométricas dos agregados miúdos com 0 %, 4 % e 6 % de substituição em massa da 

areia por resíduo de PET.  

 

 

 
 
 

 
Fonte: Os autores (2024). 
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Os valores de resistência à compressão axial que foram determinados através da média aritmética 
dos resultados dos ensaios obtidos em cada uma das variações de amostras estudadas, encontram-
se no gráfico da Figura 2. O desvio padrão das amostras de argamassa com 0 % de PET foi de 4,32, 
enquanto das argamassas com agregado miúdo com 4 % e 6 % de substituição da areia por PET em 
massa foram, respectivamente, de 2,23 e 2,25.  

 
Figura 2 – Valores médios de resistência à compressão axial das argamassas com 0 %, 4 % e 6 % de 

substituição em massa da areia por resíduo de PET. 

  
Fonte: Os autores (2024). 

 
Discussão 
 

Os resultados dos ensaios de massa unitária mostraram uma tendência de redução dos valores na 
medida em que o teor de substituição da areia por resíduo de PET aumentou, conforme mostra a 
Tabela 1, o que pode resultar em argamassas mais leves. Em relação aos ensaios de granulometria, 
o aumento do teor de PET resultou em aumento do módulo de finura, sem alterar as dimensões 
máximas características (Tabela 1). Na Figura 1 também é possível observar que a substituição 
parcial da areia por resíduo de PET manteve o agregado miúdo dentro da zona utilizável, conforme 
recomenda a norma técnica ABNT NBR 7211 (2022). 

Ao observar os resultados dos ensaios de resistência à compressão apresentados na Figura 2, é 
possível verificar que quanto maior foi o teor de resíduo de PET na argamassa, menor foi a 
resistência à compressão axial, demonstrando uma tendência do uso deste material em diminuir a 
resistência. Entretanto, as diminuições dos valores de resistência não foram significativas, 
demonstrando viabilidade do uso de resíduos de PET, nos teores de substituição da areia utilizados 
neste estudo, para a produção de argamassas, considerando as inúmeras aplicações na construção 
civil, tais como em revestimentos, contrapisos, assentamento de blocos, entre outros. Por outro lado, 
os desvios padrões dos resultados dos ensaios de resistência à compressão axial das argamassas 
produzidas com 4 % e 6 % de substituição da areia por PET foram menores que o da argamassa de 
referência, demonstrando a tendência a uma menor variabilidade desta propriedade mecânica da 
argamassa quando do uso de resíduo de PET no agregado miúdo, resultando em argamassas mais 
homogêneas. 
 
Conclusão 
 

Diante dos resultados dos ensaios de granulometria e massa unitária, ficou demonstrado que a 
curva granulométrica do agregado miúdo convencional e daqueles com teores de substituição de 4 % 
e 6 % da areia por resíduo de PET em massa, ficaram dentro do padrão recomendado pela norma 
técnica ABNT NBR 7211 (2022) para a utilização em argamassas. Ademais, pode-se concluir que há 
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uma tendência de o uso de resíduo de PET ocasionar um aumento do módulo de finura e a redução 
da massa unitária, conforme o aumento do teor de substituição.  

O presente estudo também demonstrou uma tendência de o uso de resíduo de PET influenciar na 
redução da resistência à compressão axial, uma vez que quanto maior foi o teor de substituição de 
agregado miúdo por resíduo de PET, menor foi a resistência à compressão, quando comparado com 
a argamassa de referência. Mas, mesmo com as diminuições dos valores médios de resistência, 
considerando as inúmeras aplicações da argamassa na construção civil, tais como em revestimentos, 
contrapisos, assentamento de blocos, entre outros, os resultados obtidos foram satisfatórios para 
demonstrar a viabilidade do uso de resíduos de PET, nos teores de substituição da areia por PET 
utilizados neste estudo, na produção dessa mistura. Outrossim, os desvios padrões dos resultados 
dos ensaios de resistência à compressão axial das argamassas produzidas com 4 % e 6 % de 
substituição da areia por PET foram menores que o da argamassa de referência, ou seja, há uma 
tendência de a substituição parcial de areia por resíduo de PET produzir argamassas com uma menor 
variabilidade de resistência aos esforços de compressão, resultando em argamassas mais 
homogêneas.  
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