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Resumo

Este projeto propde o desenvolvimento de um sistema de prevencao de sobrecarga para
elevadores, visando reduzir acidentes, evitar falhas mecanicas e prolongar a vida util do
equipamento. Com base na identificacdo do problema de desgaste e dos riscos
decorrentes do excesso de peso, o trabalho apresenta a implementacdo de um dispositivo
de monitoramento que utiliza sensores de carga integrados a um microcontrolador, capaz
de identificar automaticamente situacdes de sobrecarga e impedir a operacao do elevador
até que a carga esteja dentro dos limites regulamentares. O estudo inclui uma revisao
sobre o funcionamento de elevadores, acidentes elétricos e hormas técnicas aplicaveis.
Além disso, sdo apresentados o cronograma de desenvolvimento, a metodologia
empregada, o dimensionamento do sistema e a lista de materiais necessarios.



Abstract

This project proposes the development of an overload prevention system for elevators,
aiming to reduce accidents, prevent mechanical failures, and extend the lifespan of the
equipment. Based on the identification of the problem of wear and tear and risks arising from
excess weight, the work presents the implementation of a monitoring device using load
sensors integrated into a microcontroller, capable of automatically identifying overload
situations and preventing the elevator from operating until the load is within regulatory limits.
The study includes a review of elevator operation, electrical accidents, and applicable
technical standards. In addition, the development schedule, the methodology employed, the
system sizing, and the list of necessary materials are presented.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os elevadores integram o cotidiano, sendo essenciais em prédios
residenciais, comerciais e até industriais. No entanto, muitos desses equipamentos
ainda funcionam com sistemas antigos e acabam sofrendo desgaste ao longo do
tempo, principalmente por causa do uso excessivo e da sobrecarga. Esse problema
pode comprometer o funcionamento do elevador e até causar acidentes, colocando
em risco a seguranca das pessoas.

Pensando nisso, surgiu a ideia de desenvolver um dispositivo capaz de ajudar no
monitoramento da carga dos elevadores, contribuindo para evitar problemas antes
gue eles acontecam. A proposta do projeto é criar uma solugcdo simples e eficiente
gue ajude a controlar o uso do equipamento, reduzindo o desgaste e aumentando
sua vida util.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar um sistema que auxilie na
prevencdo de acidentes e no bom funcionamento dos elevadores, garantindo que
eles operem dentro das normas de seguranca. Mais especificamente, busca-se
evitar situacbes de sobrecarga, promovendo mais seguranca, eficiéncia e
confiabilidade para os usuarios e para o proprio equipamento.

Como dito, um dos principais problemas é os acidentes em elevadores e desgaste
do equipamento por sobrecarga. Esse topico é extremamente importante, pois
devido ao desgaste dos equipamentos e a falta de dispositivos modernos de
seguranca em muitos elevadores no Brasil, surgiu a ideia de desenvolver um
dispositivo capaz de realizar o monitoramento direto e auxiliar na regulagem do
funcionamento do equipamento, contribuindo para aumentar a seguranca, a
eficiéncia, a prevencao de falhas e o desgaste nos equipamentos.

NO0ss0 0 objetivo neste projeto é introduzir um dispositivo de prevencao ao desgaste
e a acidentes em elevadores e outros sistemas parecidos. E 0 mais especificamente,
evitar o desgaste e acidentes por sobrecarga no equipamento, e assim, assegurar o
funcionamento dentro das normas e regulamentacdes dos elevadores e plataformas.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1. GERAL

e Devido a diversos acidentes e desgastaste de material com elevadores por
excesso de peso, decidimos criar uma forma de evitar esses acidentes com um
detector de peso embutido no elevador, no qual ndo vai permitir o funcionamento
dele enquanto estiver acima do peso permitido.

1.2.2. ESPECIFICO

e Evitar acidentes e desgaste desnecessario ao elevador, garantindo a seguranca
as pessoas e aumento da vida util de material.



2. DESENVOLVIMENTO

1.1. Imagens
2.2. Fundamentacdo Tedrica

Os elevadores sédo sistemas de transporte vertical amplamente utilizados em edificios
residenciais, comerciais e industriais. Seu funcionamento seguro depende da
integracdo entre componentes mecanicos, elétricos e eletrdnicos, projetados para
garantir a movimentacdo eficiente da cabine e a protecdo dos usuarios. Entre os
diversos fatores que influenciam a seguranca operacional, o controle da carga
transportada ocupa posicdo de destagque, uma vez que 0 excesso de peso pode
comprometer o desempenho dos componentes estruturais e aumentar o risco de falhas
mecanicas.

A sobrecarga em elevadores representa um dos principais fatores de desgaste
prematuro dos sistemas de tracdo, cabos, motores e mecanismos de frenagem.
Quando a capacidade maxima especificada pelo fabricante é ultrapassada, ocorre um
aumento dos esforcos mecanicos aplicados aos componentes do sistema, podendo
reduzir sua vida util e comprometer os padrdes de seguranca estabelecidos pelas
normas técnicas. Em funcdo desses riscos, os elevadores modernos séo equipados
com dispositivos de monitoramento de carga capazes de impedir sua operacédo quando
o limite permitido é excedido.

As normas técnicas brasileiras voltadas ao transporte vertical estabelecem requisitos
especificos para a seguranca desses equipamentos. A ABNT NBR 16858 prevé a
utilizacédo de sistemas destinados a prevencéo de situacfes que possam colocar em
risco a integridade dos usuarios, incluindo mecanismos de controle relacionados a
capacidade de carga da cabine. Dessa forma, o monitoramento do peso transportado
nao constitui apenas uma melhoria tecnoldgica, mas um requisito fundamental para a
operacgao segura do equipamento.

Além dos aspectos normativos, o controle de sobrecarga também contribui para a
eficiéncia operacional do sistema. Ao impedir o funcionamento em condicdes
inadequadas, reduz-se a ocorréncia de falhas, minimizam-se custos de manutencao e
aumenta-se a confiabilidade do elevador. Essa abordagem esta alinhada aos principios
da engenharia de seguranca, que priorizam a prevencao de falhas em vez da correcéo
de problemas ap0s sua ocorréncia.

Com base nesses conceitos, foi desenvolvido um protétipo de elevador contendo um
sistema destinado a deteccédo de excesso de carga. O objetivo principal foi demonstrar,
em escala reduzida, a aplicacdo pratica de um mecanismo capaz de monitorar o peso
transportado e bloquear o funcionamento do equipamento quando o limite previamente
estabelecido fosse ultrapassado.

O desenvolvimento do protétipo envolveu a construcéo da estrutura fisica do elevador
e a implementacao do dispositivo de controle de carga. O sistema foi projetado para
identificar situagfes de sobrecarga por meio de sensores responsaveis pela medigcédo
do peso aplicado a cabine. Quando o valor detectado excedia o limite programado, o
mecanismo de seguranca interrompia o0 acionamento do motor, impedindo o
deslocamento da cabine e sinalizando a condi¢&o de operagéo inadequada.

Apods a conclusdo da montagem, foram realizados testes experimentais com diferentes
niveis de carga. Os ensaios permitiram verificar o comportamento do sistema em
condi¢cBes normais de operacdo e em situagcdes de excesso de peso. Os resultados



demonstraram que o dispositivo desenvolvido foi capaz de identificar corretamente as
condi¢des de sobrecarga e impedir o funcionamento do elevador sempre que o limite
estabelecido era ultrapassado.

Os testes também evidenciaram a importancia da incorporagao de sistemas preventivos
de seguranca em equipamentos de transporte vertical. Mesmo em um modelo
experimental, observou-se que o controle de carga contribui significativamente para a
protecdo dos componentes mecanicos e para a reducdo dos riscos associados ao uso
inadequado do equipamento.

Dessa forma, o prot6tipo desenvolvido atingiu 0s objetivos propostos, demonstrando a
viabilidade da utilizacdo de dispositivos de monitoramento de carga como ferramenta
de seguranca em elevadores. Além de reproduzir os principios béasicos de
funcionamento do transporte vertical, o projeto permitiu explorar uma solucéo voltada a
prevencdo de acidentes e a preservacdo da integridade estrutural do sistema,
reforcando a importancia da engenharia aplicada a seguranca operacional.

2.3. Metodologia

O atual panorama de globalizacdo e a crescente concentracdo populacional nos centros
urbanos tém impulsionado a construgéo de edificios cada vez mais altos, tornando os
sistemas de transporte vertical componentes vitais da infraestrutura moderna, visto que,
de acordo com a Eninter (2024), os elevadores desempenham um papel essencial ao
facilitar a mobilidade e a acessibilidade, contribuindo diretamente para a liberdade de
circulacdo e para a melhoria da qualidade de vida nas metropoles. Além dessa
funcionalidade pratica, o uso desses equipamentos favorece o desenvolvimento
sustentavel ao permitir a densidade urbana vertical, o que reduz a necessidade de
expansao territorial desenfreada e preserva ecossistemas naturais, consolidando o
elevador como um dos meios de transporte mais utilizados no globo, com uma
estimativa de 2,4 bilhGes de pessoas transportadas diariamente pela Otis Brasil (2024).
No que tange aos principios de engenharia, o funcionamento do sistema baseia-se em
forcas e contrapesos, onde uma cabina é conectada a um contrapeso por meio de
cabos de aco ou cintas e movida por uma maquina de tracao; esse contrapeso exerce
uma funcéo critica de eficiéncia energética ao equilibrar o peso da cabina somado a
40% ou 50% da sua carga maxima, o que minimiza o esfor¢co do motor e o consumo de
eletricidade.

Complementarmente, enquanto o sistema hidraulico surge como uma alternativa viavel
para percursos menores através do bombeamento de fluido incompressivel para um
cilindro, a inteligéncia operacional do sistema reside na casa de maquinas, que abriga
0 quadro de comando o0 "cérebro” que processa a l6gica de trafego e exige manutencao
térmica rigorosa para evitar o superaquecimento dos componentes eletrénicos. A
seguranca mecanica é garantida por dispositivos como o limitador de velocidade, que
atua desligando o motor e acionando o freio de emergéncia caso a velocidade nominal
seja excedida, e por para-choques no fundo do poco projetados para suportar impactos.
No entanto, a integridade técnica depende de uma gestdo de manutencdo eficaz,
dividida em preventiva, preditiva e corretiva, para evitar falhas criticas, como quedas
livres que podem atingir 90 km/h em poucos segundos.

Nesse contexto, a evolu¢cdo normativa no Brasil atingiu um novo patamar com a
implementacdo da ABNT NBR 16858 em abril de 2024, que introduziu exigéncias
rigorosas como o controle de Movimento Involuntario da Cabina (UCM) e o dispositivo
de by-pass para manutencdo segura. Um avango significativo nesse cenéario é a
obrigatoriedade do pesador de carga, mecanismo que, conforme ressaltado pela Sete
Servic (2024) e detalhado pela Incom Elevadores, impede o funcionamento do
equipamento em situagcdes de sobrecarga para proteger o maquinario e 0s passageiros.
De acordo com as diretrizes da norma ABNT NBR 16858-1 citadas pela Incom
Elevadores, esse dispositivo tem como objetivo central evitar que a capacidade maxima



2.6.

seja ultrapassada, devendo emitir sinais sonoros e visuais e manter as portas abertas
até que o excesso de peso seja removido. Assim, tais atualiza¢cdes normativas, aliadas
as tecnologias de regeneracdo de energia que devolvem eletricidade a rede do prédio
durante a frenagem, demonstram que a constru¢édo de um elevador contemporaneo
exige a sinergia continua entre seguranca mecanica, conformidade legal e eficiéncia
eletrbnica.

Na parte do artigo iniciamos as pesquisas que seriam necessarias para elaboracao de
um elevador, apds isso iniciamos pesquisas para identificarmos quais seriam 0s
materiais necessarias para a construcdo do projeto. Com isso em maos montamos o
artigo, e iniciamos 0s preparos para a montagem do projeto.

Pegamos uma estrutura de um TCC antigo que era uma churrasqueira, da qual
reaproveitamos a armacao dela e as chapas. Ja cortamos todas as chapas nas devidas
medidas que sao duas chapas de 300 por 300mm e uma de 300 por 500mm, e vamos
iniciar o processo de limpeza dos metalées da armacéo da estrutura antiga, para poder
assim implementar e fazer a estrutura do elevador.

2.4. Aspectos de Manutencao:

e Inspecao periddica dos sensores de carga;
e Revisdo mecanica;

e Manutencdao elétrica;

e Testes funcionais obrigatorios;

e Registro das manutencdes;

e Substituicdo preventiva.

2.5. Aspectos de Seguranca:

e Limitacdo automatica de carga;
e Sinalizacao sonora e visual;
e Isolamento elétrico e protecdo NR-10;
e Botdo de emergéncia;
e Protecdo mecanica dos cabos e polias;
e Conformidade com NBR 1685.
Componentes
Arduino:
O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de codigo aberto composta por
uma placa com microcontrolador e um software para programacao. Ele permite criar

projetos interativos como robds e automacéo residencial, utilizando sensores para ler
dados e motores ou luzes para executar agoes.



Imagem 1-
Fonte: https://www.pishop.us/product/arduino-uno-rev3/?srsltid=AfmBOormOSbCH7DZ7AE-
nZzF7ix103akKdDra2OMJGPtMIDeDZN2TYhA (acesso em 09/06/2026)

-Célula de carga

Uma célula de carga é um transdutor eletromecanico que converte forca ou peso em
um sinal elétrico mensuravel. E o sensor principal por tras de balancas comerciais,
industriais e sistemas de automacdao, garantindo a medicao precisa de cargas.

Imagem 2-
Fonte: https://www.wjcomponentes.com.br/sensores/celula-de-carga-10-
kg?srsltid=AfmBOoqPDMQ9Dg7ii5SNpQXLTrmctTm_KEVsYaNGADIQLC4i9w_ulrAFi (acesso em
09/06/2026)

- Jumper elétrico

Um jumper elétrico é um pequeno condutor ou cabo usado para fechar um circuito,
desviar corrente ou conectar dois pontos elétricos. Na eletrénica, € muito comum em
protoboards. Na elétrica residencial, sdo pedacos de fio usados para interligar
disjuntores ou fases.

Imagem 3-
Fonte: https://lwww.easytronics.com.br/jumper-macho-macho-40-fios-20cm (acesso em
09/06/2026)



Motor

Um motor é um dispositivo mecanico ou elétrico projetado para converter diferentes
formas de energia em energia mecanica que é o movimento. Ele atua como a principal
fonte de propulsdo ou forga motriz em uma enorme variedade de aplica¢des, incluindo
automdveis, maquinas industriais, eletrodomésticos e aeronaves

Imagem 4-
Fonte: https:/lwww.eletrishop.com.br/motores-eletricos/motor-eletrico-trifasico-weg-ie3-20cv-
220380440v-2-polos-alta-rotacao?srsltid=AfmBOorxsOmFCJYB7eidiDJRhvpyEOwWQYOjk-
bItM_yAKqQwgcC4wOZD&variant_id=567 (acesso em 09/06/2026)

Relé
Um relé um interruptor eletromecanico. Ele utiliza uma pequena corrente elétrica para
controlar um circuito de poténcia muito maior.

Imagem 5-
Fonte: https://lwww.eletrogate.com/modulo-rele-2-canais-5v?srsltid=AfmBOop8g48FQlalnfQe-
6sle0SfBLPh-vj1KQc3pPYHZUUES27R9Rdz (acesso em 09/06/2026)

3. Funcionamento

O sistema de prevencao a acidentes e desgaste de elevadores, conta com um sensor de
peso instalado no préprio elevador garantindo, que haja uma contagem de peso antes do
funcionamento. Caso tenha uma carga de peso maior que a permitida, este sensor conta
com uma trava automatica que ndo permite o funcionamento do elevador enquanto tiver
sobrepeso dentro de suas dependéncias.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Motor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Motor

4. Conclusao

Diante do desenvolvimento deste projeto, foi possivel compreender a importancia dos
sistemas de seguranca aplicados aos elevadores, principalmente no que se refere a
prevencdo de acidentes causados por sobrecarga e ao desgaste prematuro dos
equipamentos. Ademais, muitos elevadores ainda operam com sistemas antigos e sem
dispositivos modernos de monitoramento, aumentando 0sS riscos para 0S usuarios e
comprometendo a durabilidade dos componentes mecéanicos e elétricos.

Com base nisso, apresentamos a proposta de um sistema de prevencao utilizando sensores
de carga, capaz de identificar automaticamente situacoes de excesso de peso e impedir 0
funcionamento do elevador até que a carga esteja dentro do limite permitido. Dessa forma,
0 projeto contribui para aumentar a seguranca dos usuarios, reduzir falhas mecanicas,
minimizar custos com manutenc¢dao corretiva e prolongar a vida util do equipamento.

Além da parte pratica, o estudo também permitiu aprofundar conhecimentos sobre o
funcionamento dos elevadores, normas técnicas aplicaveis, manutencdo preventiva e
aspectos relacionados a seguranca elétrica e mecanica. O desenvolvimento do projeto
proporcionou experiéncia na pesquisa de materiais, planejamento estrutural, elaboracdo de
circuito eletrénico e organizacédo de um projeto técnico seguindo padrdes académicos.

Conclui-se, portanto, que a implementacéo de dispositivos inteligentes de monitoramento
representa uma alternativa eficiente e acessivel para melhorar a confiabilidade dos
sistemas de transporte vertical. Assim, o projeto alcancou o0s objetivos propostos,
demonstrando que a tecnologia pode ser utilizada como ferramenta fundamental na
prevencao de acidentes e na modernizacéo dos elevadores, promovendo mais seguranca,
eficiéncia e qualidade para a sociedade.
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