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RESUMO

Este estudo investigou a viabilidade de utilizar o Polietileno Tereftalato Pds-Consumo Reciclado (PET-PCR) como
agregado alternativo em argamassas para construgdo civil, com o objetivo de avaliar suas propriedades e seu
impacto na sustentabilidade do setor. Foram realizados ensaios de resisténcia a compressdo, aderéncia ao
substrato, trabalhabilidade e retengdo de agua nas argamassas com adi¢cdo de PET-PCR, e os resultados foram
comparados com argamassas convencionais e os requisitos da norma ABNT NBR 13281. Os resultados mostraram
que a adigdo de PET-PCR nas argamassas resultou em uma leve redugdo na resisténcia a compressao e aderéncia ao
substrato, porém, os valores permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela norma. A trabalhabilidade e
retengdo de agua das argamassas com PET-PCR foram similares as argamassas convencionais. Este estudo contribui
para a area de construgdo civil ao apresentar o PET-PCR como uma alternativa viavel e sustentdvel para a utilizagdo
de residuos pldsticos na construgdo civil, contribuindo para a redugdo da demanda por recursos naturais e a geragdo
de residuos. No entanto, sdo necessarios estudos adicionais para avaliar o comportamento mecanico e a
durabilidade das argamassas com PET-PCR em longo prazo, bem como seu impacto ambiental completo.

PALAVRAS-CHAVE: PET-PCR. Argamassa. Sustentabilidade. Construgdo Civil. Norma ABNT NBR 13281.
1 INTRODUCAO

A construgdo civil € um setor crucial para o desenvolvimento urbano, impulsionando
o crescimento econémico e proporcionando moradia, infraestrutura e espacos de trabalho
para a populagdo. No entanto, essa atividade também gera impactos ambientais considerdveis,
consumindo recursos naturais de forma desenfreada e gerando enormes volumes de residuos
(MASUERO, 2021). A magnitude desses impactos exige acOes urgentes para minimizar os
efeitos negativos da construgdo tradicional no meio ambiente.

Diante desse cendrio preocupante, surge a construgdo civil sustentavel como uma
alternativa viavel e urgente para minimizar os efeitos negativos da construcdo tradicional no
meio ambiente. Essa abordagem inovadora prioriza o uso de prdticas e materiais
ecologicamente corretos, buscando reduzir o consumo de recursos naturais, a geragdo de
residuos e a emissdo de gases poluentes ao longo de todo o ciclo de vida de uma construcdo
(VAZQUES et al., 2019).

Em busca de um futuro mais verde para as cidades, a reciclagem de residuos na
construcdo civil se ergue como uma alternativa sustentdvel e promissora, combatendo os
impactos ambientais gerados pelo setor (POON et al., 2009). Entre os materiais reciclados, o
Polietileno Tereftalato Pés-Consumo Reciclado (PET-PCR) se destaca como um protagonista da
sustentabilidade, ostentando versatilidade e potencial de aplicacio em diversos campos,
incluindo a construgao civil.

As argamassas, componentes indispensdveis na construgao civil, séo compostas por
uma mistura de aglomerantes, agregados e dgua. Sua versatilidade as torna pegas chave em
diversas etapas da obra, desde o assentamento de tijolos e blocos até o revestimento de
paredes e contrapisos (FALCAO BAUER, 2013). Da qualidade e do desempenho das argamassas
dependem a durabilidade, resisténcia e estética das edificagdes, pilares fundamentais para a
seguranca e o bem-estar dos ocupantes.

O PET-PCR, oriundo da reciclagem de garrafas PET, possui caracteristicas fisicas e
mecanicas que o habilitam como um potencial substituto para os agregados naturais em
argamassas (TZANNIS et al., 2009). A incorporagdo do PET-PCR como agregado artificial nas
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argamassas tem o potencial de reduzir a demanda por recursos naturais e contribuir para a
diminuicdo da geragdo de residuos, promovendo a economia circular (SILVA et al., 2016).

Em um contexto onde a sustentabilidade na construcdo civil se torna cada vez mais
crucial, este trabalho se dedica a caracterizar argamassas para contrapiso com agregado
artificial PET-PCR como substituto parcial da areia natural na mistura. Este estudo se configura
como um passo importante na busca por solugdes inovadoras e sustentaveis para a construgdo
civil, utilizando materiais reciclados e otimizando recursos, em consonancia com as diretrizes
da ABNT NBR 13281 e com as necessidades do mercado.

Os resultados desta pesquisa almejam contribuir significativamente para o
desenvolvimento de argamassas mais sustentdveis e eficientes, impulsionando a adogdo de
praticas ecoeficientes na construgdo civil. Acredita-se que este estudo trarda diversos
beneficios, representando um passo importante na jornada por uma construgdo civil mais
sustentavel e eficiente.

Ao compartilhar os resultados da pesquisa com a comunidade cientifica, profissionais
do setor da construgao civil, governos e empresas, espera-se inspirar acées e decisdes que
promovam um futuro mais verde e sustentdvel para a indUstria da construgao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico e evolugdo das argamassas na construgao civil

As argamassas tém uma longa histdria na construgdo civil, sendo utilizadas desde as
civilizagdes antigas, como os egipcios, romanos e gregos. Nestas culturas, as argamassas eram
compostas principalmente por uma mistura de cal, areia e dgua. Esses ingredientes eram
habilmente combinados para criar uma substancia versatil e durdvel. Através dos séculos, sua
capacidade de aderir e proporcionar estabilidade as construgdes permitiu que essas
civilizagdes erguessem edificios que resistiram ao teste do tempo (FALCAO BAUER, 2013).

Com o passar dos anos e o avango tecnoldgico, as técnicas de fabricagdo de
argamassas foram sendo aprimoradas e novos materiais foram introduzidos. No século XX,
com o surgimento da industria quimica, foram desenvolvidos aditivos e ligantes que
possibilitaram a melhoria das propriedades das argamassas, como resisténcia, aderéncia e
tempo de cura (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Além disso, a busca por sustentabilidade e eficiéncia na construcdo civil tem
incentivado a pesquisa e desenvolvimento de argamassas com caracteristicas especiais, como
alta durabilidade, resisténcia a agentes agressivos e menor impacto ambiental. Nesse
contexto, a reciclagem de residuos e a utilizacdo de materiais alternativos, como o PET-PCR,
tém ganhado destaque como alternativas promissoras para a produc¢dao de argamassas mais
sustentaveis (SILVA et al., 2016).

Atualmente, as argamassas sao amplamente utilizadas em diversas aplicagdes na
construgao civil, desde o assentamento de tijolos e blocos, revestimento de paredes e
contrapisos, até a impermeabilizacdo e recuperacdo de estruturas. A evolugcdo continua das
argamassas reflete o constante desenvolvimento e inovag¢do no setor da construgdo civil,
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buscando sempre atender as demandas de durabilidade, desempenho e sustentabilidade das
edificacbes modernas.

2.2 Reciclagem de residuos na construgao civil

A reciclagem de residuos na construgdo civil emerge como uma alternativa
promissora e sustentavel para mitigar os impactos ambientais causados por esse setor. O
crescente uso de materiais reciclados em concreto e cerdmica ganha destague como uma
pratica essencial para promover a sustentabilidade na construcdo (FERRARIS, 2017; SILVA et
al., 2016).

Materiais como concreto, ceramica, tijolos e argamassas podem ser reciclados e
reutilizados em novas construgdes ou em outras aplicagdes, reduzindo a necessidade de
extragdo de recursos naturais e minimizando a geragao de residuos. Além disso, a reciclagem
de residuos na construgdo civil contribui para a economia circular (KARA; TOPCU, 2010).

No Brasil, a reciclagem de residuos na construcdo civil ainda enfrenta desafios
relacionados a coleta seletiva, segregacao dos residuos e falta de infraestrutura adequada para
0 processamento e reaproveitamento dos materiais (ABRELPE, 2021). No entanto, iniciativas
governamentais e privadas tém incentivado a adocdo de praticas sustentdveis e a
implementagdo de politicas de gestdo de residuos sélidos na construgado civil (BRASIL, 2010).

2.3 Caracteristicas e aplicag6es do PET-PCR

O Polietileno Tereftalato Pés-Consumo Reciclado (PET-PCR) é um material derivado
da reciclagem de garrafas PET, que apresenta caracteristicas fisicas e mecanicas particulares,
tornando-o adequado para diversas aplicagdes na construgdo civil (SILVA et al., 2016). O PET-
PCR é conhecido por suas propriedades como leveza, resisténcia a tracdo, flexibilidade e
resisténcia a degradacdo, o que o torna um material versatil e de facil manuseio em obras civis
(TZANNIS et al., 2009). Além disso, sua coloragdo clara pode facilitar a pigmentagao,
permitindo uma maior diversidade estética nos produtos finais.

Na construcdo civil, o PET-PCR tem sido amplamente utilizado como agregado em
argamassas e concretos, substituindo parcialmente os agregados naturais como areia e pedra
britada. Estudos tém mostrado que a substituicdo parcial de agregados naturais pelo PET-PCR
pode melhorar as propriedades mecéanicas das argamassas, como resisténcia a compressao,
moddulo de elasticidade e aderéncia, além de contribuir para a redugdo da densidade do
material (SILVA et al., 2016).

Além das argamassas, o PET-PCR também pode ser utilizado em outros produtos da
construgdo civil, como blocos de concreto, pavimentos permedveis, isolantes térmicos e
acusticos, e até mesmo em elementos decorativos. A utilizagdo do PET-PCR na construgao civil
ndo so promove a sustentabilidade ambiental, ao reduzir a demanda por recursos naturais e a
geracao de residuos, mas também oferece beneficios econ6micos, como a reduc¢do dos custos
com a aquisicdo de materiais e a gestdo de residuos (KARA; TOPCU, 2010).

No entanto, é importante ressaltar que o uso do PET-PCR na construcdo civil requer
cuidados especiais em relagdo a sua preparacao, armazenamento e aplicacdo, para garantir a
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qualidade e durabilidade dos materiais produzidos. Portanto, a pesquisa continua e o
desenvolvimento de tecnologias de reciclagem e aplicacdes do PET-PCR na construcao civil sdao
fundamentais para ampliar seu uso de forma sustentavel e eficiente.

2.4 Normas e diretrizes para argamassas

A ABNT é responsavel por estabelecer normas que regulamentam diversos aspectos
da construgao civil no Brasil, incluindo as especificagdes para argamassas. A norma ABNT NBR
13281 é um documento técnico que define os requisitos minimos para argamassas de
assentamento e revestimento, visando garantir sua qualidade, desempenho e durabilidade
(ABNT, 2018).

A ABNT NBR 13281 estabelece parametros para caracteristicas fisicas, como
consisténcia, reten¢do de agua, e trabalhabilidade, bem como caracteristicas mecanicas, como
resisténcia a compressdo e aderéncia. Além disso, a norma também define requisitos
quimicos, como teor de compostos organicos e alcalinidade, que as argamassas devem
atender para serem consideradas adequadas para uso na construgao civil.

Para assegurar a conformidade com a ABNT NBR 13281, os fabricantes de
argamassas devem realizar ensaios laboratoriais de acordo com os métodos de ensaio
especificados na norma. Esses ensaios sao cruciais para avaliar o desempenho das argamassas
e confirmar se elas atendem aos critérios de aceitacdo estabelecidos pela norma.

E fundamental ressaltar que a conformidade com a ABNT NBR 13281 n3o apenas
assegura a qualidade das argamassas, mas também estabelece um padrdo de qualidade e
seguranca para os materiais empregados na construcdo civil. A adesdo a essa norma
desempenha um papel fundamental na preveng¢dao de falhas construtivas, garantindo a
durabilidade e eficiéncia das estruturas edificadas, além de promover a confianga dos usuarios
e a valorizacdo do empreendimento.

Para garantir a qualidade e seguranga dos projetos, é essencial que os profissionais
da construcdo civil estejam familiarizados com as normas técnicas aplicaveis e assegurem sua
correta aplicacdo no dia a dia das obras. A atualizagdo constante das normas e diretrizes é
crucial para que os profissionais acompanhem as inovagdes tecnoldgicas e adotem as
melhores praticas do setor.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Descrigao dos materiais anidros utilizados

Cimento (aglomerante) Portland CP-Il E 32, em saco de 50 kg, foi adquirido em uma
loja comercial da cidade de Cachoeiro de Itapemirim, ES. O material pertence a um Unico lote,
o que foi suficiente para a realizagdo de todos os ensaios, assegurando a homogeneidade na
composicao das argamassas desenvolvidas no estudo.

Areia natural (agregado natural) lavada proveniente de um rio de quartzo, extraida
em Cachoeiro de Itapemirim, ES. O material foi adquirido em uma loja de material de
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construcdo em quantidade superior as necessidades dos ensaios, o que permitiu manter
adequadamente as composicoes desenvolvidas na pesquisa.

PET-PCR (agregado artificial) material reciclado de garrafas PET. O material composto
foi obtido de duas fontes: o primeiro, PET-PCR micronizado, da unidade piloto de reciclagem
da UFES em Vitdria, ES, e o segundo, areia de PET-PCR, proveniente de uma industria da regido
de Campos dos Goytacazes, RJ. Esses materiais foram previamente misturados para assegurar
homogeneidade nos ensaios.

Agua potavel utilizada na preparacdo das argamassas é fornecida pela concessiondria
da cidade de Campos dos Goytacazes, RJ.

3.2 Procedimentos experimentais
3.2.1 Preparag¢do dos materiais

Os materiais foram preparados, separados e armazenados de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes em um laboratério adequado, com controle de temperatura e
umidade, conforme ABNT (2016). A norma NBR 16541 (2016) especifica o "método de preparo
da mistura da argamassa em laboratério, a ser utilizado na realizacdo dos ensaios necessdrios a
caracteriza¢gdo do material".

3.2.2 Dosagem das argamassas

Foram conduzidos ensaios preliminares para determinar as proporg¢des ideais de
cada material na composicdo das argamassas. Foi estabelecido um traco convencional de
argamassa, com uma proporc¢do em volume de aproximadamente 1:6 (aglomerante/agregado)
conforme NBR-13753 (1996) e uma relagdo dgua/cimento de 0,5 para uma consisténcia do tipo
“farofa” na mistura.

A Tabela 1 demonstra as proporgdes em volume das diferentes argamassas. Sendo
qgue AREF refere-se a argamassa de referéncia, sem adicdo de PET-PCR. AP10 indica a mistura
com 10% de substituicdo de areia por PET-PCR, AP20 com 20% de substituicao, AP30 com 30%
de substituicdo e AP40 com 40% de PET-PCR em substitui¢ao a areia.

Tabela 1 — Proporgdo em volume dos componentes anidros das argamassas.

Composito | Areia (%) | Cimento (%) PET (%) Total (%)
AREF 85,7 14,3 - 100,00
AP10 77,1 14,3 8,6 100,00
AP20 68,6 14,3 17,1 100,00
AP30 60,0 14,3 25,7 100,00
AP40 51,4 14,3 34,3 100,00

Fonte: AUTORES, 2024.

3.2.3 Preparacdo das argamassas:
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As argamassas foram preparadas em um misturador mecanico, seguindo as
proporcdes estabelecidas e mantendo um controle padronizado de umidade e temperatura. A
mistura foi realizada até atingir uma consisténcia homogénea, conforme os procedimentos
recomendados pela NBR 16541 (2016).

3.3 Ensaios realizados
3.3.1 Ensaios para Caracterizacdo dos Agregados:

Foram realizados ensaios para caracterizar as propriedades fisicas, como
granulometria (NBR 7211, 2022) e morfologia, da areia natural e do PET-PCR.

3.3.2 Ensaios para Classificagao das Argamassas:

Foram realizados ensaios para classificar as argamassas em pelo menos seis
requisitos previstos na NBR 13281 (2005), sdo eles: P - Resisténcia a compressdo (MPa) NBR
13279(2005); M - Densidade de massa aparente no estado endurecido (kg/m3) NBR
13280(2005); R - Resisténcia a tracdo na flexdo (MPa) NBR 13279(2005); C - Coeficiente de
capilaridade (g/dm2.min1/2) NBR 15259(2005); D - Densidade de massa no estado fresco
(kg/m3) NBR 13278(2005); U - Retengdo de agua (%) NBR 13277(2005).

3.4 Metodologia de analise

Andlise dos Resultados: Os resultados dos ensaios foram analisados estatisticamente
para avaliar a influéncia do PET-PCR como agregado artificial nas propriedades das argamassas
em relagdo a proporcdo de substituicdo da areia, o agregado natural. A analise estatistica das
amostras foi realizada conforme os procedimentos estabelecidos pela NBR 13281 (2005).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados obtidos nos ensaios para caracterizagao granulométrica das argamassas

A Figura 1 ilustra os valores dos resultados da distribuicdo média dos elementos
tipicos do ensaio de granulometria dos agregados natural (areia) e artificial (PET-PCR).
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Figura 1 — Grafico de distribuigdo granulométrica dos agregados areia e PET-PCR.
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Fonte: AUTORES, 2024.

4.2 Resultados obtidos nos ensaios para caracterizagdo morfolégica das argamassas

A Figura 2 apresenta uma visualizacdo microscopica das amostras das particulas
tipicas em faixas granulométricas decrescentes dos agregados natural (areia) e artificial (PET-
PCR) utilizados nos ensaios de granulometria. Essas imagens foram obtidas por meio de
microscopios éptico e digital.

Figura 2 — Visualizagdo morfoldgica dos agregados areia e PET-PCR.

PET-PCR

Fonte: AUTORES, 2024.

4.3 Resultados obtidos para ensaios de classificacdo das argamassas conforme NBR 13281
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A Figura 3 ilustra os graficos com os valores dos resultados das médias e curva de
tendéncia dos ensaios realizados nas argamassas para os parametros P (resisténcia a
compressado) e R (resisténcia a tragdo na flexao).

Figura 3 — Resultados dos ensaios para os parametros P e R.
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Fonte: AUTORES, 2024.

A Figura 4 ilustra graficos com os valores dos resultados das médias e curva de
tendéncia dos ensaios realizados nas argamassas para os parametros M (densidade de massa
aparente no estado endurecido) e D (densidade de massa no estado fresco).

Figura 4 — Resultados dos ensaios para os parametros M e D.
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Fonte: AUTORES, 2024.
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A Figura 5 ilustra graficos com os valores dos resultados das médias e curva de
tendéncia dos ensaios realizados nas argamassas para os pardametros C (coeficiente de

capilaridade) e U (retencdo de agua).

Figura 5 — Resultados dos ensaios para os parametros C e U.
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Fonte: AUTORES, 2024.
4.4 Anidlise e interpretagao dos dados
4.4.1 Caracterizagdo granulométrica das argamassas

Os resultados apresentados na Figura 1 da distribuicdo média dos agregados indicam
que o tamanho tipico das particulas (Mddulo de Finura - MF) dos agregados esta dentro do
intervalo da zona étima (2,2 a 2,9) para aplicagdes conforme os parametros definidos pela

ABNT NBR 7211 (2022).

4.4.2 Caracterizacdo morfoldgica das argamassas

Na Figura 6 de Farias; Palmeira (2010), é apresentada uma ilustracdo da
representacdo dos parametros para definicdo da morfologia dos agregados.
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Figura 6 — llustragdo da representagdo dos parametros de forma.
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Fonte: Adaptado FARIAS; PALMEIRA, 2010.

Ao contrastar essa ilustracdo da Figura 6 com os elementos observados na Figura 2,
percebe-se que os graos tipicos do agregado natural (areia) tém uma caracteristica de area
especifica volumétrica com formas predominantemente cubicas. Por outro lado, os elementos
do agregado artificial (PET-PCR) apresentam uma morfologia alongada-lamelar.

4.4.3 Classificagdo das argamassas conforme requisitos da NBR 13281

Os resultados dos ensaios para classificacdo das argamassas indicam uma tendéncia
quase linear nos valores a medida que a proporgdao de PET-PCR na mistura aumenta. Essa
tendéncia é facilmente observada em todos os seis parametros analisados. A Quadro 1
apresenta os valores dos parametros dos requisitos para classificacdo de argamassas segundo
NBR 13281 (2005).

Quadro 1 — Pardmetros dos requisitos para classificagdo de argamassas.

P M R C D U
22,0 21200 =15 =15 <1400 =78
1L5a30 | 1000a1400| L0az0 1,0a205 | 1200 al600 72385
2,5a45 120031600 | 15a27 2,0a4,0 | 1400 a1800 803 90
4,0a65 140081800 | 20a35 30a7,0 | 1600 a2000 B6a 54
52890 [ 160082000 27a45 5,0alz 1800 a 2200 51397
= 8,0 = 1800 = 3,5 =10 = 2000 95 5100

Fonte: Adaptado ABNT NBR 13281, 2005.

Apds analisar os dados das Figuras 3, 4 e 5 conforme os parametros do Quadro 1, é
possivel visualizar no Quadro 2 as informacdes de classificacdo das composicées das
argamassas estudadas.
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Quadro 2 — Classificagdo das argamassas segundo NBR 13281.

CLASSE P M C R D U
AREF 6 5 1 4 4 5
AP10 5 4 1 3 4 5
AP20 5 4 2 3 3 5
AP30 4 3 2 2 3 6
AP40 3 3 3 2 2 6

Fonte: AUTORES, 2024.

4.5 Discussao sobre as implicagoes dos resultados das caracterizagdes e classificacoes

4.5.1 Implicagbes da granulometria

Na Figura 1, os dados mostram a distribuicdo grafica da granulometria dos
agregados. Observa-se que a faixa explorada neste estudo indica que os agregados estdo
predominantemente centralizados na zona 6tima, correspondendo a uma distribuicdo
granulométrica tipicamente reconhecida na literatura como tamanho de areia média para
ambos os agregados, tanto o natural quanto o artificial.

Essa distribuicdo é considerada adequada para o trabalho, pois reflete uma
substituicdo com empacotamento semelhante, favorecendo uma manutenc¢do adequada na
compactag¢do da mistura dos compdsitos.

4.5.2 Implicagdes da morfologia

Em Mehta; Monteiro (2014), observa-se que grdaos com morfologia lamelar e
alongada, devido a sua maior drea especifica volumétrica em relagao as particulas esféricas,
resultam em preenchimento irregular da argamassa. Por outro lado, devido a sua forma e
textura superficial, esses grdos apresentam maior aderéncia a argamassa, resultando em
elementos mais resistentes quando o trago é mantido, comparativamente as outras formas.

Analisando o trabalho de Falcao Bauer (2013), percebe-se que o aumento da
porcentagem de elementos alongados e lamelares resulta em uma relativa perda de
trabalhabilidade, mantendo-se o trago. Por outro lado, argamassas produzidas com agregados
de forma arredondada apresentam maior trabalhabilidade.

Outro aspecto descrito por Mehta; Monteiro (2014) é que as particulas alongadas e
lamelares devem compor no maximo 15% em massa do concreto. Portanto, proporcoes
maiores desses agregados devem ser evitadas em relagdo ao total de agregado para areias
artificiais.

4.5.3 ImplicacGes dos requisitos das classificacGes da NBR 13281
Ao comparar os resultados das argamassas para o pardmetro de controle P
(resisténcia a compressao), verificou-se que todos atendem a norma ABNT NBR 13281.

Observa-se, no entanto, uma redugao na classe de resisténcia a compressdo a medida que
aumenta a proporcdo de agregado artificial na composicdo da mistura. A argamassa de
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referéncia é classificada como classe 6, enquanto a argamassa com substituicdo de 40% de
PET-PCR estd na classe 3, representando uma variacdo de trés classes neste parametro.

Em relacdo aos resultados para o parametro de controle R (resisténcia a tracdo na
flexdo), todos os resultados também estdo em conformidade com a norma ABNT NBR 13281.
Observa-se uma reducdo na classe de resisténcia a medida que aumenta a proporcdo de
agregado artificial. A argamassa de referéncia é classificada como classe 4, enquanto a
argamassa com substituicdo de 40% de PET-PCR estd na classe 2, apresentando uma variacdo
de duas classes neste parametro.

No que diz respeito ao parametro de controle M (densidade de massa aparente no
estado endurecido), houve uma redugdo de duas classes. A argamassa de referéncia (AREF) é
classificada como classe 5, enquanto a argamassa com maior propor¢do de PET-PCR na
composicdo (AP40) é classificada como classe 3.

Para o pardametro de controle M (densidade de massa aparente no estado
endurecido), também foi observada uma redugdo de duas classes. A argamassa de referéncia
(AREF) é classificada como a classe mais alta (5), enquanto a argamassa com a maior
proporc¢do de PET-PCR na composi¢do (AP40) é classificada com a classe mais baixa (3).

No parametro de controle C (coeficiente de capilaridade), observou-se uma inversido
na classificacdo em comparacgdo aos requisitos anteriores, com uma tendéncia de aumento de
duas classes. Nesse cenario, a argamassa de referéncia (AREF) é classificada na classe mais
baixa (1), ao passo que a argamassa com a maior propor¢ado de PET-PCR na composi¢do (AP40)
alcanca a classe mais alta (3).

Por fim, no ultimo pardmetro de controle analisado neste estudo, U (retengdo de
agua), a classificacdo manteve-se constante para as argamassas AREF, AP10 e AP20, enquanto
houve um aumento na classificacdo para as composicGes AP30 e AP40. Essa variagdo resultou
em um aumento de apenas uma classe, ja que AP30 e AP40 atingiram a classe maxima.

Destaca-se que para todas as composi¢coes de argamassas deste estudo, nenhuma
fugiu aos critérios de classificacdo para aplicagdo conforme a norma ABNT NBR 13281.

5 CONCLUSOES
5.1 Principais conclusdes do estudo

A redugdo na resisténcia a compressao e a tra¢do na flexdao das argamassas com a
incorporagdo de PET-PCR pode ser atribuida a menor rigidez do PET-PCR em comparagao com
os agregados naturais.

J4 a reducgdo das densidades de massa aparente no estado endurecido e no estado
fresco indica uma melhora significativa. E possivel identificar uma tendéncia de
desenvolvimento de argamassas cada vez mais leves, o que proporciona beneficios nas
estruturas dos ambientes construidos, tornando-os menos pesados.

Na anadlise do coeficiente de capilaridade, os resultados mostram um aumento
significativo desse parametro, sugerindo que a reducdo na resisténcia e na densidade das
argamassas com maior incorporagdo de PET-PCR se deve ao aumento da quantidade de poros.
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Quanto a retencdo de agua, houve uma pequena variacdo de reducdo, influenciada pela
caracteristica hidro-repelente do PET-PCR.

Nota-se que a utilizagdo de PET-PCR como agregado alternativo nas argamassas traz
beneficios ambientais, contribuindo para a reducdo da demanda por recursos naturais e
minimizando a geracdo de residuos. Assim, mesmo com variacGes nas propriedades mecénicas
das argamassas com adicdo de PET-PCR, sua incorporagdo pode ser vista como uma alternativa
viavel e sustentavel na construcdo civil.

Vez que as composicGes atendem as determinac¢Ges normativas, torna-se desejavel
sua utilizagao, considerando-se o levantamento de custos como um aspecto decisério.

5.2 ContribuigGes para a drea de ambiente construido e sustentabilidade

Este estudo é de suma importancia para a area de ambientes construidos e
sustentabilidade por diversos motivos. Primeiramente, ele se destaca ao avaliar o potencial de
aplicagdo do PET-PCR como agregado em argamassas. Esse enfoque representa uma
significativa inovagdo, proporcionando uma alternativa sustentdvel e eficaz para a utilizagao de
residuos plasticos na construgdo civil, contribuindo assim para a redu¢ao do impacto ambiental
gerado por esses materiais.

O estudo vai além ao evidenciar que é possivel manter as propriedades essenciais
das argamassas ao incorporar o PET-PCR, mantendo as resisténcias a compressao e a tra¢ao na
flexdo dentro dos padrdées normativos estabelecidos. Esses parametros sdo cruciais para
assegurar a qualidade e durabilidade das estruturas construidas. Esta constata¢do ndo apenas
valida a viabilidade técnica do uso do PET-PCR em argamassas, mas também representa um
avanco significativo ao abrir caminho para a adogdo de praticas mais sustentdveis e
responsaveis na construgao civil.

Outro ponto relevante é que a incorporacdo de PET-PCR pode ndo apenas beneficiar
0 meio ambiente, mas também trazer vantagens econOmicas, considerando a potencial
reducdao de custos relacionados a aquisicdo de materiais tradicionais. Isso pode incentivar
ainda mais a industria da construgdo civil a adotar essa alternativa, promovendo uma transicdo
gradual para métodos construtivos mais ecoldgicos e conscientes.

Por fim, ao enfatizar a importancia da sustentabilidade na construgdo civil e ao
fornecer dados e andlises concretas sobre o desempenho das argamassas com PET-PCR, este
estudo contribui significativamente para a disseminagdo de conhecimento e para a
conscientizagdo de profissionais sobre a importancia da adog¢do de praticas sustentdveis no
setor.

5.3 LimitagGes do estudo sugestdes para pesquisas futuras
Algumas limita¢des foram identificadas durante o estudo, como: a falta de estudos
mais aprofundados sobre o comportamento de durabilidade das argamassas com PET-PCR em

longo prazo; a necessidade de mais investigacGes sobre o impacto ambiental completo da
producgao e disposicdao do PET-PCR nas argamassas; custos de produgao do PET-PCR.
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Com base nas limitagGes identificadas, sugere-se para pesquisas futuras: realizar
estudos de durabilidade das argamassas com PET-PCR em diferentes condicdes ambientais e
ao longo do tempo; avaliar o ciclo de vida completo das argamassas com PET-PCR, desde a
producdo até a disposicdo final, para determinar seu impacto ambiental; investigar novas
tecnologias e métodos de processamento do PET-PCR que possam otimizar suas propriedades
e aplicabilidade nas argamassas; realizar levantamento de custos de viabilidade econémica.
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