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ABSTRACT
In Brazil, civil construction uses 
reinforced concrete in different works, 
from foundations, walls, columns, 
beams and sidewalks. Because it has 
a great versatility, the reinforced 
concrete allows to innovate in great 
works. The subject presented in the 
paper deals with the use of reinforced 
concrete, such as its properties 
and its cost-effectiveness, besides 
highlighting its main pathologies and 
causes, where they directly affect 
the structural durability of a building. 
The main approach in this work is the 
comparison of the structural durability 
of the concrete and its composition 
changes with the passage of time. It is 
of paramount importance to periodically 
inspect the building to ensure and 
prevent the reinforced concrete from 
compromising the structural safety of 
the building, although it is a natural 
and undesirable process, it can prolong 
the life of the building if it is preserved 
together with technical supervision.

Keywords: Concrete, Properties, 
Engineering, Durability.

1. INTRODUÇÃO

O tema apresentado no trabalho 
aborda a utilização do concreto arma-
do, tais como suas propriedades e seu 
custo-benefício, além de ressaltar as 
suas principais patologias e causas, 
onde atingem de forma direta a durabi-
lidade estrutural de um edifício.

O concreto armado é um material 
modelável e, com esta particularidade, 

pode-se adquirir diferentes técnicas na 
construção civil, pois possui fácil mane-
jo de execução e uma boa impermeabi-
lidade e resistência mecânica.

O concreto armado alia as qualida-
des do concreto (baixo custo, dura-
bilidade, boa resistência à compres-
são, ao fogo e à água) com as do aço 
(ductilidade e excelente resistência à 
compressão), o que permite construir 
elementos com as mais variadas for-
mas e volumes, com relativa rapidez 
e facilidade, para os mais variados ti-
pos de obra (BASTOS, 2006, p.2).

É de suma importância a inspeção 
periódica na edificação para garantir e 
evitar que o concreto armado compro-
meta a segurança estrutural do edifí-
cio, embora seja um processo natural 
e indesejável, pode-se prolongar a vida 
útil do mesmo se for preservado jun-
tamente com uma supervisão técnica. 

A fissuração nos elementos estru-
turais de concreto armado é causa-
da pela baixa resistência à tração 
do concreto. Apesar de indesejável, 
o fenômeno da fissuração é natural
(dentro de certos limites) no concreto 
armado. O controle da fissuração é 
importante para a segurança estru-
tural em serviço, condições de funci-
onalidade e estética (aparência), de-
sempenho (durabilidade, impermea-
bilidade, etc.). Deve-se garantir, no 
projeto, que as fissuras que venham 
a ocorrer apresentem aberturas me-
nores do que os limites estabeleci-
dos considerados nocivos. Pequenas 
aberturas de fissuras, mesmo sem 
colocar em risco a durabilidade da 
estrutura, podem provocar alarme 
nos usuários leigos pelo efeito psico-
lógico. Assim, a abertura máxima das 
fissuras, sem prejudicar a estética 
ou causar preocupação nos usuários 
depende da posição, profundidade, 
finalidade da estrutura, distância do 
observador, etc. (SILVA, 2003, p.80).
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RESUMO
Através de fontes luminosas que 
consiste em lâmpadas LEDs, cultivamos 
algumas plantas do tipo alface (Lactuca 
sativa L) uma das oleícolas mais 
cultivadas no mundo. Com o objetivo 
de avaliar o comportamento das 
plantas, utilizou-se um experimento 
instalado dentro de uma cobertura 
com condições de umidade controlada, 
testando dois tratamentos com duas 
lâmpadas de LEDs construídas com 
cores (azul, vermelho, e Laranja) e 
uma sendo cultivada a luz do sol. Após 
20 dias, as plantas foram avaliadas 
em números de folhas, crescimento e 
altura da planta.

Palavras-chave: Indoor, Automação, 
Agricultura.

ABSTRACT
Through light sources consisting of LED 
lamps, we grow some lettuce plants 
(Lactuca sativa L.) one of the most 
cultivated olive cultivars in the world.  
In order to evaluate the behavior of the 
plants, an experiment was carried out 
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in a controlled humidity environment, 
testing two treatments with two 
LEDs lamps constructed with colors 
(blue, red, and orange) and one being 
cultivated in the sunlight. After 20 
days the plants were evaluated in leaf 
numbers, uniform growth and plant 
height.

Keywords: Indoor, Automation, 
Agriculture

INTRODUÇÃO

O LED é um componente semi-
condutor, ou seja, um diodo emissor de 
luz, que tem a propriedade de transfor-
mar energia elétrica em luz. Tal trans-
formação é diferente na encontrada 
nas lâmpadas convencionais como lâm-
pada fluorescente branca ou a de vapor 
de mercúrio, que utilizam radiação ul-
travioleta e descarga de gases, dentre 
outras. As plantas requerem luz no es-
pectro azul para o crescimento vegeta-
tivo, e para pré-floração e floração nos 
espectros amarelo, laranja e vermelho. 
No entanto, essas cores não possuem 
apenas um comprimento de onda asso-
ciado a elas. Por exemplo, o vermelho 
é, na verdade, formado por vários tons, 
que vão desde 640 até 700 nanômetros 
(nm). Um cultivo indoor bem sucedido 
é feito com luz nos comprimentos de 
onda em cerca de 420 até 730 nm e 
todos os intermediários. Luzes que ofe-
recem este comprimento de onda irão 
abranger tanto os pigmentos de cloro-
fila A quanto a clorofila B, bem como 
etapas adicionais da fotossíntese, sen-
do, portanto, a luz ideal para o cultivo. 

1. EFICIÊNCIA LUMINOSA E
CONCEITOS LUMINOTÉCNICOS

O índice de reprodução de cor 
mede quanto à luz artificial se aproxi-
ma da natural, e quantifica a fidelidade 
com que as cores são reproduzidas sob 
uma determinada fonte de luz. A luz do 
sol apresenta um IRC igual a 100% por 
conseguir reproduzir perfeitamente as 
cores dos objetos iluminados. Quanto 
mais próximo o IRC de uma lâmpada 
estiver do IRC da luz do sol, mais per-
feitamente a luz da lâmpada reproduzi-
rá a cor de um objeto iluminado (PIN-
TO, 2008).

Figura 1: Índice de reprodução de cor 

Fonte: ADMIN 2012

1.1 Radiação solar e sua parte 
utilizada pelas plantas 

O crescimento e a adaptação da 
planta a diferentes condições de am-
biente relacionam-se a sua eficiência 
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RESUMO
No Brasil, a construção civil utiliza 
o concreto armado em diferentes
obras, desde fundações, paredes, 
colunas, vigas e calçadas. Por possuir 
uma grande versatilidade, o concreto 
armado possibilita inovar em grandes 
edificações. O tema apresentado no 
trabalho aborda a utilização do concreto 
armado, tais como suas propriedades e 
seu custo-benefício, além de ressaltar 
as suas principais patologias e causas, 
onde atingem de forma direta a 
durabilidade estrutural de uma obra. A 
principal abordagem neste trabalho é a 
comparação da durabilidade estrutural 
do concreto e suas mudanças na 
composição com o passar do tempo. É 
de suma importância a inspeção periódica 
na edificação para garantir e evitar que o 
concreto armado comprometa a segurança 
estrutural da edificação , embora seja 
um processo natural e indesejável, 
pode-se prolongar a vida útil do mesmo 
se for preservado juntamente com uma 
supervisão técnica.
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fotossintética que, por sua vez, está 
associada, entre outros fatores, aos te-
ores de clorofila foliar. Diversos fatores 
externos e internos afetam a biossínte-
se de clorofilas, por isso, os seus conte-
údos foliares podem variar de maneira 
significativa. Entre estes fatores, a luz 
é essencial a sua síntese (WHATLEY & 
WHATLEY, 198

Figura 2: Relação entre as cores das folhas e o es-
pectro de absorção da radiação solar pelos pigmentos 

fotossintéticos. 

Fonte: WHATLEY & WHATLEY, 1982.

1.2 Lampadas para cultivo indoor

Os cultivadores utilizam lâmpadas 
de faixa de cor mais próximas do bran-
co (entre 4.500K e 6.500 K), enquanto 
para a floração utilizam lâmpadas que 
emitam cores próximo do laranja/ver-
melho (aprox. 2.500K). Para o período 
vegetativo é possível usar lâmpadas 
fluorescentes brancas, do tipo (Day 
Light), ou lâmpadas de vapor metáli-
co (HQI). Já para a floração é indicado 
usar lâmpadas do fluorescente amare-
las do tipo (Warm White), ou lâmpadas 
de vapor de sódio (HPS).

Sem preocupações com o calor. 
Essa é uma das principais vantagens 

dos LEDs principalmente se conside-
rarmos que estamos num país tropical 
(VIDAL, 2012).

2. PROCEDIMENTO

Neste item, os procedimentos re-
alizados no desenvolvimento da pes-
quisa. Os procedimentos são descritos 
nos itens seguintes.

O experimento foi conduzido no 
laboratório de física da Universidade 
de Marília (UNIMAR), no período de 
20/11/2016 a 05/12/2016.

Utilizou-se Mudas de alface (Lac-
tuca sativa L.), plantadas em pequenos 
vasos de plástico não fertilizado, em 
local totalmente protegido e irrigadas 
diariamente por um sensor de umida-
de. As plantas foram colocadas neste 
ambiente, onde receberam os trata-
mentos e permaneceram por 15 dias 
com iluminação dos LEDs.

O experimento foi controlado, 
contendo dois tratamentos por ilumi-
nação LED e 1 tratamento por radia-
ção solar no ambiente natural. Os tra-
tamentos constaram de três faixas de 
comprimento de onda de luz artificial 
(azul, vermelha e laranja). As unidades 
experimentais constaram de 02 mudas 
de alface (lactuca sativa L) cultivadas 
em pequenos vasos de plástico com 
terra sem fertilizante.

As lâmpadas (tipo LED de 2,2 
Wats) alimentadas por uma fonte de 
12V/1,5A, foram posicionadas à altura 
de 15 cm das mudas, os vasos com as 
mudas

foram colocados em cima de uma
parte plástica para não ter contato com 
o solo, fechado ao lado com uma manta
de algodão e cima coberta de madeira, 
sendo assim toda protegida, cada vaso 
com a lâmpada de LED posicionada em 
cima de uma muda, e com uma distan-
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cia considerável evitando interferência 
luminosa entre os tratamentos. A ilumi-
nação foi aplicada das 07:00 h às 01:00 
h da madrugada, deixando as plantas 
no restante da noite totalmente no es-
curo, com 18 horas de iluminação e 6 
horas de escuridão por dia durante 15 
dias.

Foram realizadas avaliações no 
término do experimento, onde se de-
terminou as seguintes características: 
número de folhas verdadeiras maiores 
que 1cm; altura da muda e tempo de 
desenvolvimento.

RESULTADOS

Os resultados das análises esta-
tísticas dos dados, relativos às carac-
terísticas de avaliação do crescimento 
das mudas de alface, são apresentados 
abaixo.

Lâmpada 01: A lampada 1 pos-
sui maior número de LEDs azuis. Nos 
15 dias de iluminação observamos um 
crescimento de 10 cm na muda de alfa-
ce, com maior crescimento do caule do 
que das folhas.

Figura 3: Parte frontal do crescimento da planta.

Fonte: Autor

Figura 4: Proporção de cores para lâmpada 1

Fonte: Autor

Lâmpada 02: Nos 15 dias de ilu-
minação do experimento, observamos 
um crescimento maior de folhas do que 
de caule.

Figura 5: Parte frontal da planta 02.

Fonte: Autor
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tes. Toda ação que tem por objetivo 
principal a utilização destes resíduos 
gera impacto altamente positivo no 
meio ambiente, reduzindo a poluição e 
a necessidade de aumento do número 
de aterros sanitários. Ademais, os de-
senvolvimentos científico e tecnológico 
contribuem como ferramentas eficazes 
para que os resíduos gerados ao longo 
de todo o fluxo de manufatura da ma-
deira sejam aproveitados, proporcio-
nem agregação de valor e atuem com 
efetividade na concepção de produtos 
alternativos.

A participação efetiva de empre-
sas privadas é fundamental para ala-
vancar este tipo de inciativa, pois as 
mesmas geralmente detêm as tecno-
logias para utilização eficiente de resí-
duos em seus processos produtivos e 
recursos para a manufatura de itens 
alternativos de maior valor agregado. 
O maior desafio torna-se o aproveita-
mento de resíduos de madeira que são 
gerados de maneira descentralizada, 
isolada e concentram-se nos últimos 
elos da cadeia de manufatura da ma-
deira ou no descarte de um produto 
final. Nestes casos, o aproveitamento 
de resíduos de madeira depende de 
iniciativas pontuais e muitas vezes ar-
tesanais, que apesar das adversidades 
citadas, tem angariado mais soluções 
ao longo dos anos.
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Figura 14 – Painéis cimento-madeira confeccionados a 
partir de resíduos de madeira e utilizados na constru-
ção civil (Adaptado de PORTAL DA MADEIRA, 2016).

3.5  Outras formas de 
aproveitamento de resíduos de 
madeira

Em estudo sobre a análise dos re-
síduos madeireiros gerados pelas ser-
rarias do município de Eunápolis-BA, 
Cerqueira et al. (2012) destaca que:

Constatou-se que os principais re-
síduos gerados pelas serrarias são 
serragem (36,17%), lenha (25,53%), 
maravalhas (23,40%) e cavacos 
(12,77%). Em relação à destinação 
dos resíduos gerados pelas serrarias 
avaliadas, constatou-se que a mai-
oria das empresas (55%) realiza a 
venda dos resíduos para a geração 
de energia em cerâmicas próximas 
ao município, 17% realizam a venda 
dos resíduos para utilização em baias 
de animal, 16% doam a interessados, 
8% descartam nos lixões e 2% utili-
zam para confecção de pequenos ar-
tefatos de madeira. (CERQUEIRA et 
al., 2012, p. 508).

Cerqueira et al. (2012) também 
menciona que existem outros usos po-
tenciais para o aproveitamento dos re-
síduos produzidos por serrarias, como a 
produção de adubo orgânico por com-

postagem e a fabricação de pequenos 
objetos de madeira e que o surgimen-
to de cooperativas poderia viabilizar 
técnica e economicamente a utilização 
destas alternativas.

Wiecheteck (2009) relata que os 
resíduos de madeira urbanos compõem 
um passivo ambiental e classifica os 
mesmos em: (a) resíduos da constru-
ção civil, (b) resíduos da arborização 
urbana e (c) resíduos de embalagem e 
descartes. 

Em relação aos resíduos da cons-
trução civil, Wiecheteck (2009) men-
ciona que no Brasil, é usual não haver 
segregação destes dos demais resíduos 
sólidos e o principal destino é o aterro 
sanitário. Elenca como fator limitante à 
reciclagem, a contaminação com con-
creto, argamassa, metais (pregos, ara-
mes, grampos, parafusos, dobradiças e 
etc) e agentes desmoldantes.

Segundo Wiecheteck (2009), os 
resíduos de embalagem de madeira 
(principalmente paletes e caixas de 
madeira) são reaproveitados sempre 
que possível em grandes e médios cen-
tros urbanos. Também menciona que 
há empresas especializadas na recupe-
ração e revenda de paletes.

Resíduos provenientes de descar-
te de produtos acabados de madeira, 
paredes e portas de casas de madeira, 
troncos de árvores e tábuas têm sido 
utilizados na confecção de pequenos 
objetos de madeira e objetos decorati-
vos. É visível o aumento de estabeleci-
mentos comerciais destinados à venda 
de produtos oriundos desta finalidade.

4. CONCLUSÃO

Em face à magnitude das áreas 
plantadas e da indústria de base flo-
restal no Brasil, a geração de resíduos 
de madeira atinge valores significan-
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Figura 6: Parte frontal do crescimento da planta.

Fonte: Autor

Muda exposta ao sol: Nos 15 
dias de exposição ao sol com ambien-
te natural, sem nenhum controle, ob-
servamos um menor crescimento tanto 
em número de folhas quanto no cres-
cimento do caule além de prejuízo nas 
folhas causado pelo sol.

Figura 7: Muda exposta ao sol com folhas queimadas.

Fonte: Autor

CONCLUSÃO

O uso de iluminação através de 
LEDs se mostrou eficiente no cultivo 
em frente ao cultivo ao ar livre, o que 
nos proporciona mais uma opção para 
o cultivo em ambientes controlados,
permitindo o cultivo de alface ou outras 
folhas comestíveis em qualquer lugar 
disponível, seja em um apartamento ou 
em residências que não tenham espa-
ços para uma horta ou não recebam luz 
direta do sol.

A lâmpada 02 promove maior qua-
lidade na muda de alface em relação à 
lâmpada 01 e a muda que ficou sobre a 
luz do sol, devido a seu comprimento de 
onda por ser responsável pelo período 
floral da planta. Já na muda relaciona-
da a lâmpada 01, com maior numero de 
LEDs azuis, que são responsáveis pelo 
período vegetativo da planta, se obser-
vou um maior crescimento do caule, 
porem ambas apresentaram plantas 
com melhor qualidade do que a muda 
que ficou exposta ao sol.
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