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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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Palavras-chave: Concreto Armado, 
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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 



134

Nascimento, T.P, Controle de trajetória de 
robôs móveis omnidirecionais: uma abor-
dagem multivariável, Universidade Federal 
da Bahia, 2009.

Pin, F. G. and Killough, S. M. A new family of 
omnidirectional and holonomic wheeled 
platforms for mobile robots, IEEE Trans. 
Robotics Automat. 10(2) (1994), 480C489

119

A pricipal abordagem no trabalho 
a seguir é a comparação da durabilida-
de estrutural do concreto e suas mu-
danças na composição com o passar do 
tempo.

“[...] existe uma grande quantidade 
de ambientes que exercem uma de-
terminada influência no desempenho 
de uma edificação. Além disso, deve-
se considerar o efeito sinérgico exis-
tente em determinados ambientes.” 
(ANDRADE, 1997, p.33).

O propósito ao qual queremos 
chegar, é compreender a utilização do 
concreto armado, analisando suas ca-
racterísticas e durabilidade, além de 
comparar sua viabilidade e sustenta-
bilidade com outros tipos de materiais 
estruturais usados em edifícios.

Esse trabalho será fruto de pes-
quisas em artigos científicos, tendo for-
ma como uma pesquisa bibliográfica e 
qualitativa, e como objetivo analisar e 
compreender a durabilidade estrutural 
do concreto armado e seus custos.

2. CONCEITO E UTILIZAÇÃO DO
CONCRETO ARMADO

O concreto, por si só, é um ma-
terial que possui uma boa resistência 
quando é testado sobre compressão, 
entretanto, quando o assunto é tração, 
pode-se afirmar que sua resistência é 
quase nula. Como o aço é um material 
que possui uma elevada resistência a 
trações, é utilizado sobre peças de con-
creto que vão sofrer tensões de tração. 
Daí vem o termo “concreto armado”, 
pois o aço resiste às trações e o con-
creto às compressões, tais materiais 
trabalham em sinergia um com o outro, 
entretanto, além dessas característi-
cas, o concreto é um material imper-

meável, onde acaba por si só protegen-
do o aço do ambiente externo.

O trabalho conjunto do concreto e do 
aço é possível porque os coeficientes 
de dilatação térmica dos dois mate-
riais são praticamente iguais. Outro 
aspecto positivo é que o concreto 
protege o aço da oxidação (corrosão), 
garantindo a durabilidade do conjun-
to. Porém, a proteção da armadura 
contra a corrosão só é garantida com 
a existência de uma espessura de 
concreto entre a barra de aço e a su-
perfície externa da peça (denomina-
do cobrimento), entre outros fatores 
também importantes relativos à du-
rabilidade, como a qualidade do con-
creto, por exemplo. (BASTOS, 2006, 
p. 8).

Para Almeida (2002), as vanta-
gens do concreto armado são a facili-
dade de adaptação às formas constru-
tivas, monolitismo, economia de cons-
trução e manutenção, boa resistência 
aos esforços dinâmicos e segurança 
contra o fogo. Entretanto, suas desvan-
tagens são seu peso próprio elevado, 
formas e escoramentos e peças fissu-
radas.

No Brasil, a construção civil uti-
liza o concreto armado em diferentes 
edificações, desde fundações, paredes, 
colunas, vigas e calçadas. Por possuir 
uma grande versatilidade, o concreto 
armado possibilita inovar, um grande 
exemplo para Camões (2006) são as 
Petronas Towers, torres gêmeas de 
452 metros construídas em concreto 
armado na cidade de Kuala Lumpur, na 
Malásia.
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3. O CUSTEIO E A
SUSTENTABILIDADE DO 
CONCRETO ARMADO

Na construção civil, é realmente 
difícil calcular uma média de custo nas 
obras, pois cada uma varia de acordo 
com as necessidades ligadas à realida-
de do projeto, contudo, é cabível levar 
em consideração todos os outros fato-
res que se enquadram nesse assunto, 
como prazos de construção, dimen-
sões, imprevistos, custos dos materiais 
de cada região e a produtividade da 
mão-de-obra.

No trabalho de Albuquerque e Pi-
nheiro (2002), a estrutura que apresen-
tou menor custeio foi a que utilizou la-
jes nervuradas com caixotes, chegando 
a ser até 5% mais econômico do que as 
demais utilizadas com base no concre-
to armado. O sistema estrutural dado 
como exemplo vem sendo utilizado em 
diversas cidades brasileiras, porém, tal 
estudo leva em conta somente os con-
sumos de materiais, e isso não chega 
a ser preciso, pois para uma avaliação 
mais completa, é necessária uma aná-
lise das implicações que cada evento 
acarreta nas instalações, nas alvena-
rias e nos tipos de forro.

A sustentabilidade vem sendo um 
assunto muito pesquisado no âmbito da 
construção civil, pois a mesma é uma 
das maiores causadoras de impactos 
ao meio ambiente e emissão de CO2. 
Contudo, é necessário visar que em al-
gum momento, as matérias-primas irão 
se esgotar.

O desenvolvimento de projetos 
inteligentes faz com que se economi-
ze materiais, energia e água, utilizando 
de maneira eficiente todos os recursos 
disponíveis e sem desperdício. Pode-
mos afirmar que na técnica nem todo  
conhecimento científico será  utilizado, 

pois nem sempre há os recursos neces-
sários para tais tecnologias e técnicas 
sustentáveis.

Os bens, com as maiores dimen-
sões físicas, produzidos no mundo, 
provêm da Indústria da Construção, 
para isso, esta consome uma gran-
de quantidade de recursos naturais 
e dispõe ao ambiente, outra gama 
enorme de resíduos. Assim, para 
atingir a sustentabilidade as novas 
idéias e tecnologias utilizadas nos 
canteiros de obras e pensadas nos 
projetos, além de serem viáveis téc-
nica e economicamente, terão que 
olhar a preservação da natureza, vi-
sando a harmonia entre as necessi-
dades humanas do presente e respei-
tando o direito de uso das gerações 
futuras. (BOTELHO, 2010, p.63).

Abordagem esta que se compa-
tibiliza com um dos principais deveres 
do profissional de Engenharia, “ aten-
der quando da elaboração de projetos, 
execução de edificações ou criação de 
novos produtos, aos princípios e reco-
mendações de conservação de energia 
e de minimização dos impactos ambien-
tais”. Bem como, vai de encontro aos 
conceitos fundamentais da sociedade 
moderna relativo à sustentabilidade. 
Engenharia sustentável ‘’ é a ciência 
que estuda a elaboração de projetos 
de sistemas que integrem a natureza 
e as organizações humanas visando o 
mútuo benefício ‘’. A partir deste con-
ceito as empresas de engenharia vem 
desenvolvendo projetos que visam 
não só as necessidades humanas, mas 
também a preservação da natureza e a 
integração do homem com os ecossis-
temas existentes, com a mínima altera-
ção possível.
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Para um rolete de 92 milímetros:
Diâmetro 
da roda Rolete Espessura 

da roda
Medida 
(mm) 150 92 65

Quantidade 
mínima 

(uni)
- 7 -

Fórmula - 2 e 3 4

Para um rolete de 81 milímetros:
Diâmetro 
da roda Rolete Espessura 

da roda
Medida 
(mm) 150 81 57,4

Quantidade 
mínima 

(uni)
- 8 -

Fórmula - 2 e 3 4

Figura 03-Cota placa em milímetros

Fonte:  Autor

Figura 04-Modelo final

Fonte: Autor, 2016

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Concluímos que, para um protótipo 
de robô onidirecional de configuração retan-
gular movida a rodas do tipo suecas de 45º, 
necessitamos de 4 rodas com as seguintes 
dimensões: diâmetro da roda = 150 mm, 
número mínimo de roletes=8, tamanho dos 
roletes=81mm e espessura da roda=65mm, 
oferecendo maior superfície de contato com 
o solo.
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vez mais espaço devido à sua impor-
tância, que envolve rentabilidade, se-
gurança, otimização e automatização. 
Os robôs móveis, por exemplo, já são 
utilizados para transporte, vigilância, 
operações táticas e execução de outras 
tarefas. 

Dentro do grupo de robôs móveis 
com rodas surgiram os robôs omni-di-
recionais.

Um robô omnidirecional é um 
robô capaz de movimentar-se em qual-
quer direção no plano horizontal, sem 
a necessidade de uma reorientação por 
meio da rotação em torno do próprio 
eixo. (PIN,1994). 

A ideia de um robô onidirecional 
parte desde a utilização de sensores 
e algoritmos até a escolha do tipo de 
roda a ser utilizada. Pois, um dos seus 
requisitos será a capacidade de espaço 
operacional. 

A mecanum wheel ou roda sueca 
constitui de um design que permite sua 
movimentação para qualquer direção, 
possibilitando a roda suéca de 45º foi 
escolhida para este estudo. 

RODA SUECA 

Inventada em 1973 pelo enge-
nheiro Bengt Iion, a roda sueca é uma 
das rodas mais comuns utilizadas em 
robôs onidirecionais, consiste em um 
determinado número de roletes que gi-
ram livremente, posicionados a 45º.

ou 90º sobre a extremidade da circun-
ferência da roda. Podendo movimentar-se de 
acordo com a velocidade e sentido do con-
junto roda a roda de 45º foi escolhida para 
esse estudo.

Segundo DOROFTEI et al (2007), uma 

vez escolhido o tamanho do rolete, , pode-
-se determinar o número mínimo de roletes, 

, que podem ser computados para que haja 
contato com o solo perfeitamente. Para uma 

roda de 45º ( ). 

Onde   corresponde ao ângulo for-
mado pelo rolete no eixo principal:

 (1)

. (2)  

Ou achar o tamanho do rolete,  caso 
se tenha o número de roletes,

   (3)  

Para determinar a espessura da roda,

,      

. (4) 

Considera-se, na prática que o menor 
número de rodas suecas de 45º que garan-
tem a multidirecionalidade ao robô é 4.

DIMENSÕES 

Para nosso projeto consideramos o 
diâmetro da roda igual a 150 milímetros e o 
comprimento do rolete igual a 92 milímetros 
e 81 milímetros:
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4. DURABILIDADE DO CONCRETO
ARMADO

Um edifício construído em concre-
to armado, em certo tempo, irá possuir 
patologias. Devido à fenômenos quími-
cos, físicos e eletroquímicos é necessá-
ria supervisão adequada e a manuten-
ção de acordo com o nível da situação. 
Tais cuidados aumentam a durabilidade 
estrutural do concreto, impedindo a de-
terioração e proporcionando uma longa 
vida útil à estrutura. 

A maioria dos eventos ligados à 
deterioração do concreto, são grande 
parte por culpa de sua porosidade. 
Quanto maior a relação agua-cimen-
to, maior será a sua permeabilidade, 
aumentando os poros e acarretando 
em micro fissuras. Tal incidente oca-
siona em uma menor durabilidade es-
trutural, pois sua resistência mecâni-
ca será menor.

FIGURA 1 - Avaliação de durabilidade e desempenho 
de uma estrutura 

(SOUZA e RIPPER, 1998, p. 20)

Para Roque e Moreno (2005), 
quanto à durabilidade do concreto ar-
mado, devem ser tomadas providências 
para garantir baixo índice de permeabi-
lidade, para isso é necessária uma cui-
dadosa execução do concreto, adotan-
do baixa relação água-cimento e com 
um certo teor mínimo de cimento na 
dosagem, tais medidas são necessárias 
para alcançar uma alta densidade do 
concreto, tornando-o menos suscetível 
a agentes agressivos que possam levar 
à deterioração do concreto e do aço. 

Já para Helene (2001 apud GON-
ÇALVES, 2015), a durabilidade é o re-
sultado da interação entre a estrutura 
de concreto, o ambiente e as condições 
de uso, de operação e de manutenção. 
Portanto não é uma propriedade ine-
rente ou intrínseca à estrutura, à ar-
madura ou ao concreto. Uma mesma 
estrutura pode ter diferentes compor-
tamentos, ou seja, diferentes funções 
de durabilidade no tempo, segundo 
suas diversas partes, até dependente 
da forma de utilizá-la.

Observa-se que os erros de proje-
to, juntamente com a utilização de 
materiais inadequados, representam 
uma parcela relativamente grande 
das causas de patologias. Além disso, 
muitas falhas na execução poderiam 
ser evitadas se houvesse mais espe-
cificações no projeto, mesmo aque-
las não previstas nas normas técni-
cas. Deve-se, portanto, providenciar 
para que o projeto seja elaborado de 
forma mais cuidadosa e detalhada, 
contendo especificações apropriadas 
e completas, principalmente com re-
lação aos materiais a serem empre-
gados. (BRANDÃO, 1998, p.9).
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CONSIDERAÇÕES

Importante ressaltar em nossas 
analises o papel importante do Profis-
sional de Engenharia, no seu envolvi-
mento com as questões de inspeção 
e responsabilidade técnica na aborda-
gem com o concreto armado. Enten-
demos que o  Engenheiro deve estar 
voltado ao acompanhamento constan-
te dos principais fatores que podem vir 
a provocar uma falha estrutural e de 
conservação em obras realizadas com 
o concreto armado. A responsabilidade
do profissional não termina quando do 
termino das garantias contratuais de 
uma obra. Sua responsabilidade deve 
contemplar os fatores atuais de susten-
tabilidade ambiental e social, que visa 
a melhor integração do homem com a 
vida em nosso planeta.
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RESUMO
O objetivo desse artigo é propor uma 
análise da Mecanum wheel, ou roda 
sueca, com finalidade de aplicação a ro-
bótica móvel. Exploramos as equações 
para construção da roda suéca em 45°.

Palavras-chave: Roda Sueca, 
Robótica, Omnidirecional.

ABSTRACT
The objective of this paper is to propose 
an analysis of the Mecanum Wheel, or 
Swedish wheel, for application on mobile 
robotics, we explored the equations for 
the construction of the Swedish wheel 
in 45°. 

Keywords: Mecanum Wheel, Robotic, 
Omnidirectional.

INTRODUÇÃO 

O estudo da robótica na socieda-
de contemporânea vem ganhando cada 




