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Resumo

O pré-moldado na construgdo civil proporciona alto controle tecnoldgico e reducdo de desperdicios, materiais e tempo
no processo construtivo. Considerando os residuos gerados nos processos na producdo de artefatos, o objetivo deste
estudo é investigar o uso de residuos pré-moldados com adi¢do de substancias fotoluminescentes de terras raras na
producéo de artefatos de concreto para iluminar caminhos. O experimento foi realizado em duas etapas: Na primeira
etapa foi a avaliagdo da granulometria apds o processo de britagem, producdo de tragcos e teste de resisténcia
mecanica. Na segunda etapa, utilizando o melhor traco, houve a aplicagdo e teste com substancia fotoluminescente.
Os resultados da primeira etapa mostram a predominancia de particulados médios e finos, com maior quantidade nas
peneiras com aberturas de 1,18 mm e 4,75 mm. Quanto as propriedades fisicas do concreto, a mistura 1 apresentou
melhor massa especifica, melhor desempenho no abatimento e resisténcia mecénica no concreto curado. Em relacéo
ao uso das substancias fotoluminescentes na emissdo de fotons, apds exposicao a radiagdo solar, 0s experimentos nao
apresentaram os resultados desejados.

Palavras-chave: Residuos de pré-moldados; Agregado reciclado; Fotoluminescéncia; lluminar ciclovias.

Abstract

Precast in civil construction provides high technological control and reduction of waste, materials, and time in the
construction process. Considering the residues generated in the processes in the production of artifacts, this study aims
to investigate the use of precast residues with the addition of rare earth photoluminescent substances in the production
of concrete artifacts to illuminate paths. The experiment was carried out in two stages: The first stage was the
evaluation of the granulometry after the crushing process, production of traces, and mechanical resistance test. In the
second stage, using the best trace, there was the application and test with a photoluminescent substance. The first
stage results show the predominance of medium and fine particulates, with a greater amount in sieves with openings
of 1.18 mm and 4.75 mm. Regarding the physical properties of concrete, mixture 1 showed a better specific mass,
better slump performance, and mechanical strength in cured concrete. Regarding the use of photoluminescent
substances in the emission of photons, after exposure to solar radiation, the experiments did not show the desired
results.

Keywords: Precast waste; Recycled aggregate; Photoluminescence; Light up bike paths.

Resumen

El prefabricado en la construccion civil proporciona un alto control tecnolégico y reduccidon de desperdicios,
materiales y tiempos en el proceso constructivo. Considerando los residuos generados en los procesos en la
produccion de artefactos, el objetivo de este estudio es investigar el uso de residuos prefabricados con la adicion de
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sustancias fotoluminiscentes de tierras raras en la produccion de artefactos de hormigén para iluminar caminos. El
experimento se realizé en dos etapas: La primera etapa fue la evaluacion de la granulometria posterior al proceso de
trituracion, produccion de trazas y prueba de resistencia mecéanica. En la segunda etapa, utilizando la mejor traza, se
realizd la aplicacion y prueba con sustancia fotoluminiscente. Los resultados de la primera etapa muestran el
predominio de particulas medianas y finas, con mayor cantidad en tamices con aberturas de 1,18 mmy 4,75 mm. En
cuanto a las propiedades fisicas del concreto, la mezcla 1 mostré mejor masa especifica, mejor comportamiento de
revenimiento y resistencia mecanica en el concreto curado. En cuanto al uso de sustancias fotoluminiscentes en la
emision de fotones, después de la exposicién a la radiacion solar, los experimentos no arrojaron los resultados
deseados.

Palabras clave: Residuos prefabricados; agregado reciclado; Fotoluminiscencia; Hluminar ciclovias.

1. Introducéo

A utilizacdo de pré-moldados é muito comum em construgdes, pois proporciona reducao significativa de tempo de
construcdo, na reducdo de residuos e, também, no uso de recursos para escoramentos e formas. Além disso, essas pecas
apresentam um elevado controle tecnoldgico e emprego de materiais com 6tima qualidade (Lima Aradjo et al., 2016).
Considerando a elevada qualidade dos pré-moldados e a qualidade dos materiais de sua composicao, os residuos destas pegas
pré-moldadas podem ser reaproveitados na producdo de outros pre-moldados. Portanto, os residuos de descarte e/ou demolicao
sdo considerados materiais nobres, possuindo assim um elevado potencial de reutilizacdo na propria industria da construcéo
civil como substituicdo de agregados (Gongalves, 2001; Lima Aradjo et al., 2016).

Sobre os residuos gerados na construcdo civil, o segmento aparece em destaque como agente poluidor e consumidor
de recursos, fato que tem sido ponto de discussdo nas politicas publicas mundiais sobre meio-ambiente (Fernandes & Serpa,
2017). No Brasil 0 Plano de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil (RESOLUCAO CONAMA N° 307, DE 5 DE
JULHO DE 2002, 2002), considera que a destinacdo devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas éreas de destinagdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos.

A busca por materiais alternativos para ser utilizados na fabricacdo do concreto é tema de estudo capazes de
reproduzir as caracteristicas exigidas conforme as normas técnicas vigentes em diversos estudos (Bragagnolo & Korf, 2020;
Castro et al., 2021). Especialmente na industria da construcéo civil, destaca-se: a adicdo de minerais como substituicdo parcial
ao cimento, fator para reduzir a emissdo de CO2 do concreto (Gomes et al., 2019; Makul et al., 2021). Ou, na aplicagdo de
materiais poliméricos, que esta sendo bastante difundida na fabricac@o de artefatos de concreto, como forma de reutilizagdo de
residuos de plastico em substituicdo a areia (Alves et al., 2019).

Em 2019 um estudo utilizou a adi¢éo de residuos poliméricos e substancia fotoluminescentes do tipo terras-raras para
a producdo de artefatos de concreto (Both et al., 2021). Os resultados dos experimentos mostraram que o residuo do polimero
no concreto aumenta a emissdo de fétons (brilho) nos artefatos, o mais eficaz nos testes foi com o polimero extrudado. Os
ensaios de resisténcia mecéanica a tracdo, trés meses ap6s 0s experimentos, com um agregado polimérico extrudado
apresentaram valores semelhantes aos do concreto padrdo. E no teste de compressdo nos artefatos com polimeros em flocos
apresentaram valores semelhantes aos do corpo de prova padrdo. Ambos os tipos de polimeros atenderam aos objetivos da
pesquisa (emissdo de brilho) e poderiam ser utilizados na producéo de artefatos de concreto na construcao civil.

A partir das evidéncias de brilho e resisténcia mecénica nos artefatos de concreto em pesquisa anterior (Both et al.,
2021), foi considerada a possibilidade de expandir o uso destas substincias fotoluminescentes na producdo de artefatos de
concreto com o uso de residuos da fabricacdo de pré-moldados de concreto. A iniciativa teve origem numa inddstria que
produz artefatos de concreto do tipo estruturas pré-moldadas para a construcdo civil. Os residuos gerados neste segmento
poderiam ser transformados em artefatos para ciclovias, calgadas, pavimentagdo ou outros. O uso da substancia luminescente
nestes materiais, poderia ser aplicado para iluminar caminhos, como propomos na pesquisa anterior no México (Santos, 2016)
e na Europa (Han et al., 2017).
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Os materiais fotoluminescentes, ap6s exposicdo a uma fonte de energia (como a luz do Sol), na auséncia de energia
luminosa emitem luz (fétons) por fendmenos conhecidos como efeito fotoelétrico (Reis, 2019). O mecanismo fisico de
luminescéncia esta relacionado a producéo e transformacéo da luz por um efeito fotoelétrico: durante o dia, o material recebe
energia luminosa de radiacéo solar; a noite, essa energia é emitida por fétons. No concreto, as caracteristicas da luminescéncia
(como a cor) depende da composicdo quimica do material utilizado, de modo que a luz emitida nos artefatos pode ter diferentes
comprimentos de onda (Lucena et al., 2004; Pereira et al., 2014; Sousa et al., 2015). Por conta disso, materiais que usam essas
substancias demonstram oportunidade de uso na producdo de artefatos de concreto para sinalizacdo de superficies urbanas
como ciclovias e passeios.

Os materiais fotoluminescentes a base de cimento tém sido considerados para reduzir efeitos indesejaveis gerados por
poluicdo luminosa em superficies urbanas. Por conta disso, na Engenharia Civil a tecnologia tem sido considerada funcional e
inovadora para pavimentos inteligentes. Em estudo recente (Wang et al., 2021), materiais compdsitos & base de cimento
luminescente (LCCM) foram preparados por dopagem de pé luminescente e pé reflexivo em materiais a base de cimento.
Foram avaliadas as propriedades mecanicas e luminosas, bem como o mecanismo de luminescéncia. Os resultados da
avaliacdo abrangente do LCCM realizados no estudo mostram grande viabilidade de sua utilizagdo em pavimentacdo de
estradas, 0 que ajuda a economizar energia, reduzir a polui¢do luminosa e melhora na seguranca do trafego rodoviario em
ambientes de baixa iluminag&o.

Neste contexto, a aplica¢do podera contribuir para “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis” (ODS 11), como prevé a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015) na agenda para 2030. E,
quanto a utilizacdo dos residuos de pré-moldados, possibilita “assegurar padrdes de produgdo e de consumo sustentaveis”
(ODS 12) no segmento da construcéo civil.

Nesta pesquisa, a novidade estd na unido dos dois segmentos: Os residuos da inddstria de pré-moldados e a aplicacao
da tecnologia desenvolvida nas pesquisas anteriores (Both et al., 2021; Han et al., 2017; Santos, 2016). Desse modo é possivel
avaliar tais propriedades dos materiais e contribuir para o desenvolvimento sustentavel nos sistemas produtivos. O objetivo
consiste em investigar o uso de substancias luminescentes do tipo terras-raras na producdo de artefatos de concreto para

iluminar caminhos, a partir do uso de residuos dos pré-moldados.

2. Metodologia

A pesquisa é do tipo qualitativa, realizada a partir de uma abordagem experimental (Gil, 2008). A pesquisa
experimental possibilita, ao objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencié-lo, definir as formas de
controle e observacdo dos efeitos que a variavel produz no objeto (Gerhardt & Silveira, 2009; Gil, 2008). Na pesquisa
experimental o desenho e teste de “tratamentos” permitem que efeitos podem ser monitorados e explicado por referéncias a um
aparato tedrico de leis de cobertura (Erickson, 1986).

Os procedimento para a execucdo dos experimentos ocorreu em cinco etapas (Figura 1): (1) Estudo da aplicacdo das
substancias luminescentes na Engenharia Civil, a partir do acesso aos fornecedores das terras-raras; (1) selecdo dos residuos de
pré-fabricados de concreto, britagem e avaliacdo do residuo processado em estudo de laboratério; (I11) definicdo de hipoteses
para trés tracos (misturas para concreto) e realizacdo dos testes para os tracos (IV) ensaios e analise do comportamento do
concreto apds mistura fresca e modelagem dos corpos de prova; (V) avaliagdo da resisténcia mecanica com o rompimento dos

corpos de prova, apds 28 dias da modelagem.
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Figura 1. Fluxograma das etapas metodologicas na pesquisa.
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Fonte: Autores.

2.1 Descricéo dos Materiais

O residuo utilizado nesta pesquisa é gerado na producao industrial de pré-moldados do tipo laje alveolar (Figura 2a).
O residuo obtido no processo de britagem apresenta granulometria variada (Figura 2b). Quando utilizado este tipo de residuo é
orientado o ensaio do peneiramento para classificagdo granulométrica, de acordo com a normativa (NBR NM 26 Agregados -
Amostragem, 2001). De acordo com Neville (2016), o agregado representa cerca de ¥ do volume de concreto, além de

possuirem propriedades fisicas capazes de melhorar a qualidade do concreto.

Figura 2. Residuos de concreto: (a) laje alveolar e (b) residuo processado.

Fonte: Autores.

O ensaio granulométrico foi realizado com uso de peneiras (75 mm; 37.5 mm; 19 mm; 4.75 mm; 2.36 mm; 1.18 mm;
600p; 300 e 150p), atendendo a NBR 9935 (ABNT NBR 9935:2011 - Agregados - Terminologia, 2011) e NBR NM ISO
3310-1 (ABNT NBR NM-ISO 3310-1 - Peneiras de Ensaio - Requisitos Técnicos e Verificacdo - Parte 1: Peneiras de Ensaio
Com Tela de Tecido Metélico, 2011). O equipamento utilizado no ensaio é conhecido como agitador granulométrico (Figura

3b), aplicando 10 minutos vibratdrios, 10 minutos de repouso e 10 minutos vibratérios.
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Figura 3. Equipamentos do ensaio granulométrico (a) as peneiras e (b) agitador granulométrico.
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Fonte: Autores.

2.2 Metodologia na definicao do trago

Para definicdo dos tracos, foram utilizados os métodos desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT/EPUSP), apresentados na tabela 1. Por possuir uma elevada quantia de finos, a 4gua da mistura pode sofrer ajustes
(Neville, 2016), a quantia de agua utilizada no concreto vai influenciar ndo somente na modelagem dos artefatos, mas também
a qualidade do concreto endurecido, influenciando na resisténcia, porosidade, entre outras caracteristicas do concreto. Para

melhor homogeneidade da mistura, foi utilizado aditivo superplastificante, ndo superior a 5% em rela¢do a massa do concreto.

Tabela 1. Proporcéo de materiais em cada trago nos ensaios.

Material Trago 01 Traco 02 Traco 03
Cimento 1 1 1
Agregado mitdo 1.6 2.1 2.6
Agregado graudo 24 2.9 34
Agua 0.45 0.6 0.4

Fonte: Autores.

Para a obtencdo da massa especifica foi considerado as orientagdes da NBR 9833 (ABNT NBR 9833: Concreto
Fresco - Determinacdo Da Massa Especifica, Do Rendimento e Do Teor de Ar Pelo Método Gravimétrico, 2009), que indica a
utilizacdo de um recipiente cilindrico de volume pré definido para o ensaio. Para o teste de espalhamento, foram utilizados os
procedimentos da NBR NM 67 (ABNR NBR NM 67: Concreto - Determinacdo Da Consisténcia Pelo Abatimento Do Tronco
de Cone, 1998). Para a moldagem de corpos de prova foi utilizada a metodologia apresentada na NBR 5738 (ABNT NBR
5738: Concreto - Procedimento Para Moldagem e Cura de Corpos de Prova, 2015), nos seguintes diametros 10 cm x 5 cm. Os
corpos de prova tiveram cura conforme a NBR 5738 (ABNT NBR 5738: Concreto - Procedimento Para Moldagem e Cura de
Corpos de Prova, 2015). Apos a cura 0s corpos de prova foram submetidos ao testes de compressdo com uso de uma prensa
digital, atendendo as especificacfes da NBR 5739 (ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de Compressdo de Corpos-de-Prova
Cilindricos, 1994).
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2.3 Procedimentos e Materiais no processo de luminescéncia
Para o experimento final em laboratdrio, onde foi realizada a adi¢do da substancia fotoluminescente, foi utilizado o
primeiro traco. Este foi o traco que apresentou melhor resultado de desempenho na etapa anterior. Para os testes foi utilizado

0s seguintes materiais para o preparo do concreto: cimento, areia, agregado de reciclado, agua e Aditivo superplastificante, nas
proporcdes apresentadas na tabela (Tabela 2).

Tabela 2. Materiais utilizados na producéo dos corpos de prova.

Material Quantidade (kg)
Cimento 9.27
Areia 19.65
Agregado reciclado 26.70
Agua 4.97
Aditivo superplastificante 0.178

Fonte: Autores.

Ap0s o preparo do concreto, foram utilizados moldes de corpos de prova com dimensfes de 5cm de didmetro e 10cm
de altura. Durante o processo de conformacdo dos corpos de prova todos receberam 3g do produto fotoluminescente nas cores:
azul para emissdo de fétons com comprimento de onda de aproximadamente 460nm; verde para emissdo de fotons com
comprimento de onda para aproximadamente 540nm e amarelo para emissdo de fotons com comprimento de onda de

aproximadamente 580nm (Figura 4). Como na pesquisa anterior (Both et al., 2021), o material para o efeito luminescente foi
importado da indstria chinesa, que desenvolve e comercializa produtos quimicos.

Figura 4. Amostras da substancia fotoluminescente aplicadas no experimento.

Fonte: Autores.

Foram utilizados trés métodos diferentes de adi¢do da substancia:

a) Aplicacao superficial, onde foi adicionado o produto (3g) sobre, diluida na camada superficial dos corpos de
provas, com o concreto ainda molhado.
b)

Aplicacdo em camadas, onde foi preenchido o molde até a metade com concreto, foi aplicado o produto, e
posteriormente completado com concreto;

c) Misturou-se o produto no concreto de depois foi realizada a moldagem do corpo de prova.

Ap0s 24h os corpos de prova foram removidos do molde e expostos a radiacdo solar indireta (proxima a janela). Na

semana seguinte os corpos de prova ficaram expostos a radiagdo solar direta por um dia, no verdo de 2022 (Figura 5).
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Figura 5. Corpos de prova expostos a radiagdo solar indireta (esquerda) e radia(;éo solar direta (direta).

Fonte: Autores.

Os resultados séo apresentados na prdxima secdo, em conformidade com os processos apresentados na metodologia.
Na primeira se¢éo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na fase inicial do experimento, onde foram definidos os
materiais e tracos aplicados na fase final do experimento. Para o teste com a substéncia fotoluminescente as aplicaces do
produto ocorreram no momento em que o concreto foi moldado, visando o controle da aplicacdo e a fim de contribuir para o

conhecimento cientifico.

3. Resultados e Discussao
3.1 Resultado do ensaio da granulometria do residuo

Os resultados do ensaio de granulometria foram obtidos por peneiramento, ap6s os residuos serem submetidos aos
processos de britagem. No ensaio com 1 kg do agregado de residuo, submetido a testes com 7 peneiras (quantidade limite do
agitador), houve predominancia de particulados médios e finos, 0s grossos representam a menor quantidade. Nas peneiras com

aberturas de 1.18 mm (233g retidas) e 4.75 mm (200g retidas) houve predominancia de granulados (Figura 5).

Figura 6. Ensaio granulométrico realizado no agregado reciclado.
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Fonte: Autores.
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3.2 Resultado dos testes das caracteristicas fisicas do concreto com residuo

Quanto a determinagdo da massa especifica do concreto, foi possivel chegar nos resultados apresentados na tabela 2.
A amostra do traco 1 apresenta menor massa especifica, muito provavel que esta apresente maior nivel de porosidade no
concreto curado. As demais apresentam semelhanca na massa especifica. Como em pesquisa anterior, os resultados

demonstraram, de modo geral, que ndo houve influéncia significativa nos teores de residuos na massa especifica (Silva et al.,
2021).

Tabela 3. Massa especifica do concreto (kg/m?).

Amostra Peso (kg) Massa especifica
(kg/m?)
Traco 1 6.48 2157.01
Traco 2 6.62 2203.62
Traco 3 6.62 2203.62

Fonte: Autores.

Para este o primeiro trago 1, ndo houve a necessidade de correcdo da agua utilizada no amassamento. No ensaio de
abatimento, foi possivel chegar a um resultado de 17 cm entre a base superior do cone e 0 ponto mais alto do concreto,
indicando um material com baixa funcionalidade (Figura 7.a). Na segunda amostra (traco 2) foi necessario realizar a correcao
da agua de amassamento, acrescendo a mistura uma quantia de 30.81% de agua.

Quanto ao ensaio de abatimento com tronco de cone, o resultado obtido também foi de 17 cm (Figura 7b), sendo
classificado também como um concreto com baixa trabalhabilidade. E, para a terceira amostra, ndo foi necessario realizar a
corre¢do da 4gua de amassamento. Quanto ao ensaio de abatimento com tronco de cone, o resultado obtido foi de 18 cm
(Figura 7c), sendo classificado também como um concreto com baixa trabalhabilidade.

Figura 7. Teste de abatimento do concreto fresco.

Fonte: Autores.

No ensaio de resisténcia os corpos de prova foram moldados em formas com dimensdes de 100 x 200 mm, preparadas
com desmoldante. Depois de 24 horas foram removidas da forma e colocadas na solucéo de dgua com hidroxido de célcio. O
ensaio de resisténcia a compressdo do corpo de prova foi realizado quando o concreto atingiu idade de 28 dias. No ensaio foi

realizada a preparagdo das duas faces da amostra no equipamento especifico para este fim. O resultado obtido a partir do
rompimento das amostras segue representado na Figura 8.
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Figura 8. Resultado dos testes de resisténcia nas amostras.
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Fonte: Autores.

O teste de resisténcia padréo foi realizado sem a adi¢do de material fotoluminescente (teste piloto) para a definigdo do
traco de melhor resisténcia mecanica. O metodo utilizado para sintetizar os dados obtidos nos testes foi o de normalizacdo da
resisténcia média das amostras (MPa), resultando na amostra média das amostras e, consequentemente, este indice foi utilizado
para normalizar a diferenca entre as amostras (Resisténcia média MPa de cada amostra / resisténcia média das amostras). Deste
modo pode-se observar que a diferenga da amostra 4 para a amostra 5 e 6 € respectivamente de 16% e 29% superior. As
amostras 5 e 6 apresentam também resultados inferiores a média de resisténcia média das amostras quando consideradas todas

as amostras. Neste sentido essas amostras foram desconsideradas para a realizacdo dos testes da fotoluminescéncia.

3.3 Resultado do uso da substéncia fotoluminescente

Conforme a descricdo realizada na metodologia, ap6s dois dias os corpos de prova foram removidos do molde e
expostos a radiacao solar indireta, préxima a janela por 5 horas. Neste procedimento ndo houve significativa emissdo de fotons
no periodo escuro. Na semana seguinte os corpos de prova ficaram expostos a radiagdo solar direta durante 5 horas, no verdo
de 2022. Na auséncia de luz, somente os corpos de prova onde foi utilizada a substancia de cor azul, na parte superficial do
concreto, foi observado algum brilho, porém insuficiente para avaliagdo. Os demais ndo foram observados emissao de fotons.
Este resultado dificultou a coleta de dados sobre o efeito da fotoluminescéncia, pois a intensidade no brilho era insuficiente
para o registro.

Os resultados, malsucedidos, na emissdao do brilho das amostras proporcionou algumas reflexfes em relacdo a
variaveis no experimento anterior realizado (Both et al., 2021). A substancia fotoluminescente foi importada da China e, neste
experimento, ocorreu a retencéo da substancia no sistema de liberacdo da alfandega brasileira por meses. E, também, o produto
enviado na remessa anterior estava numa embalagem que impedia a exposicdo a luz. Nesta remessa a embalagem era
transparente a luz. Outro aspecto diferente nesta pesquisa, em relagdo a anterior, foi 0 uso dos residuos poliméricos, que
contribuiram significativamente na emissdo de fétons. A hipotese dos pesquisadores é a que 0 uso de residuos poliméricos com

residuos de pré-moldados poderia apresentar melhor emissao de fétons.
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4. Consideracdes Finais

Com o grande nimero de residuos gerados na construcao civil e a escassez de matéria prima, € necessario desenvolver
novas tecnologias para aproveitamento destes residuos nos processos produtivos. Com os resultados obtidos foi possivel
analisar que o agregado de concreto britado teve um bom desempenho quanto a resisténcia final das amostras. Foi possivel
analisar na amostra 2 a grande quantia de finos, cerca de 26% do material utilizado no ensaio granulométrico, porém com a
necessidade do aumento no volume de agua no processo de amassamento.

O primeiro traco foi o mais bem avaliado, no estudo piloto obteve resisténcia de 25.25 MPa, possibilitando ser
utilizado para elaboracéo de blocos de concreto. O trago obteve uma alta resisténcia por possuir menor relagdo agua/cimento,
podendo ser utilizada em preenchimentos, elaboracdo de blocos, entre outras aplicagdes ndo estruturais. Ndo é indicada a
utilizacdo como preenchimento devido a sua baixa funcionalidade, podendo dificultar o preenchimento dos espacos vazios.

Nesta pesquisa, a proposta foi utilizar este traco na producdo de artefatos de concreto para iluminar caminhos em
ciclovias e passeios para pedestres. Entretanto, 0s experimentos com uso de substancia fotoluminescente ndo proporcionaram
os resultados desejados, mas inferéncias para pesquisas futuras. A sugestdo deixada a partir deste estudo € a investigacdo com
as varidveis residuos poliméricos e residuos da producgdo de pré-moldados na aplicagdo de substancias fotoluminescentes em
artefatos de concreto. A hipétese é que a adigdo dos residuos poliméricos resulte em um aumento na transparéncia a luz,

contribuido com a emisséo de fotons no periodo escuro.
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