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Resumo: O presente artigo apresenta um estudo sobre o desenvolvimento de um Kart
off-road, abordando o processo de projeto, fabricacao e testes. Com o objetivo de criar
um veiculo compacto, resistente e de baixo custo para utilizacdo em terrenos irregulares,
foram considerados critérios de seguranca, desempenho, mobilidade e acessibilidade. A
metodologia adotada envolveu pesquisa bibliografica, desenvolvimento de protétipos,
célculos estruturais e testes praticos. Os resultados obtidos indicam que o projeto
atendeu as expectativas iniciais, destacando-se pela robustez, dirigibilidade e
capacidade de adaptacao ao ambiente off-road. Este estudo evidencia a importancia da
aplicag&o conjunta de conhecimentos tedricos e praticos no desenvolvimento de veiculos

de pequeno porte, aptos a enfrentar condicoes adversas.
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1 INTRODUGCAO:

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um kart off-road que proporciona maior
acessibilidade para pessoas com necessidades especiais, especificamente aquelas que
possuem mobilidade reduzida nos membros inferiores. A motivacao para este estudo
surgiu da necessidade de projetar e construir um protétipo funcional, com custo

acessivel, alta resisténcia e facil mobilidade.
1.1 Delimitacao do problema:

O problema abordado neste trabalho esta relacionado as limitagdes de mobilidade que
impedem ou dificultam a pratica do kart off-road por pessoas com restricbes nos
membros inferiores. Assim, o foco € desenvolver solugdes que possibilitem a pratica do
esporte de forma segura, acessivel e eficiente em terrenos acidentados, promovendo

inclusao social, autonomia e lazer para esse publico.
1.2 Objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral:

- Desenvolver um kart off-road adaptado.

1.2.2 Objetivos Especificos:

- Analisar os modelos de karts off-road existentes, identificando os aspectos que exigem
melhorias, com foco na otimizagdo da mobilidade e na acessibilidade para todos os

usuarios.

- Avaliar as vantagens e limitagdes do sistema de direcdo atual, considerando os

impactos que este impde a conducgao, especialmente para pilotos com restri¢cdes fisicas.

- Propor um modelo de kart adaptado, com modificagées que promovam maior facilidade

na pilotagem, inclusdo e desempenho operacional.



1.3 Justificativa:

A pratica do off-road, associada a veiculos de pequeno porte, como os karts, vem
ganhando popularidade tanto em atividades recreativas quanto em competi¢cdes
esportivas. O kart off-road é uma variacdo do kart tradicional e surgiu como uma
modalidade de esporte motorizado que combina velocidade, habilidades técnicas e a
exploragdo de terrenos ndo convencionais. Essa modalidade permite enfrentar
superficies irregulares e desafiadoras, como trilhas de terra, lama e pedras,
proporcionando uma experiéncia unica aos pilotos.

No entanto, ainda existem desafios a serem superados no que se refere a mobilidade
desses veiculos. Observa-se que ha diversas dificuldades para pilotos com limitacées
fisicas nos membros inferiores. Portanto, este trabalho se justifica pela necessidade de
compreender melhor os problemas existentes, exigindo solugcdes especificas de
engenharia e eletromecanica, a fim de garantir a acessibilidade e promover a inclusao

no ambiente esportivo.

2 DESENVOLVIMENTO:

Este capitulo tem como objetivo descrever o processo de desenvolvimento de um
protétipo de kart off-road, movido por motor a combustao, com modificagées no sistema
de direcao, visando atender as necessidades de mobilidade de pessoas com limitagcoes
fisicas nos membros inferiores. O problema central abordado neste projeto consiste na
auséncia de karts off-road adaptados, que disponham de comandos manuais acessiveis
e estrutura adequada para proporcionar seguranga e autonomia a esse publico. A
relevancia deste trabalho se justifica pela sua aplicabilidade no campo da
Eletromecénica, uma vez que envolve integracdo de sistemas mecanicos e eletrénicos
para a modificagdo estrutural e funcional do veiculo, promovendo inclusdo social por

meio da tecnologia assistiva.

Em um levantamento realizado pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT), em parceria

com centros de reabilitacdo no Brasil, verificou-se que mais de 70% das pessoas com



deficiéncia nos membros inferiores apontam os pedais como a maior barreira para
conduzir veiculos off-road. Por serem veiculos projetados majoritariamente para pessoas
sem deficiéncia, esses veiculos ndo contam com as adaptagbes necessarias, como
controles manuais substitutivos aos pedais de acelerador e freio. Projetos de
universidades como a UFSC, USP e o Senai CIMATEC ja desenvolvem protétipos
acessiveis de veiculos off-road. Esse cenario evidencia um grande potencial de
inovagcdo, capaz de tornar essas experiéncias inclusivas por meio de solugdes de

engenharia acessiveis.

O publico-alvo deste artigo é diversificado, abrangendo profissionais, estudantes, jovens
aventureiros, moradores de zona rural e familias em busca de atividades recreativas. E
fundamental compreender suas necessidades e expectativas para criar uma experiéncia
que, além de atrativa, seja também inclusiva, atendendo pessoas com limitacdes fisicas,
amputagdes ou doengas neuromusculares que afetam o controle e a forga dos membros
inferiores. Visando atender amplamente esse publico, o projeto foi desenvolvido para
que o piloto possa desfrutar da atividade de forma confortavel, confidvel e segura, sem

a necessidade de ser auxiliado.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do protétipo foi baseada em um conjunto
de etapas sistematicas, com o objetivo de garantir a eficacia e a qualidade dos
resultados. Inicialmente, foram realizadas pesquisas e reunides com especialistas em
acessibilidade e usuarios com deficiéncia, para levantamento de requisitos funcionais e
ergondmicos. Apds a coleta de dados, conduziu-se uma andlise detalhada das
informacoes, resultando na definicdo de objetivos claros para o desenvolvimento do
projeto. Nessa fase, também foram elaborados cronogramas, orcamentos e definicao
dos recursos necessarios, assegurando um planejamento eficiente para as etapas
seguintes. Os conceitos gerados foram refinados e selecionados com base em critérios

de viabilidade técnica e comercial.

A fase de projeto envolveu o design e a prototipagem do kart, incluindo a criagdo de
esbocos, desenhos técnicos e modelagem 3D para adaptar a estrutura do chassi,

projetar alavancas de comando manual (acelerador e freio) e adequar o banco com cinto



de seguranca. Para os processos de fabricagcdo foram desenvolvidas representacoes
graficas que auxiliaram na execucgao. A prototipagem foi uma etapa crucial, permitindo a
construcdo de modelos fisicos ou virtuais que facilitaram a visualizacdo e os testes

iniciais.

A fabricacao do protétipo iniciou-se com a construcdo do chassi, envolvendo cortes e
soldagem de barras de metalon. O sistema de direcao foi adaptado para operacao
exclusivamente manual, por meio de uma barra de dire¢do mecénica, semelhante ao
sistema de um automével simples, acoplada a um guidao de moto. Quando o piloto gira
0 guidao, essa barra movimenta as mangas de eixo das rodas dianteiras, realizando a
direcao do kart. No préprio guidao, foram instalados o acelerador e um manete de freio.
Na roda traseira, foi adaptado um disco de freio, onde 0 manete aciona um cabo
conectado a pinga do freio mecanico, que pressiona o disco, reduzindo a velocidade. O
sistema de iluminagdo foi adaptado com uma lampada instalada em um bocal
alimentado por uma bateria 12V, acionada por meio de um botdo de contato.

O sistema de motorizacao e transmissao € composto por um motor Nakasaki de bicicleta
motorizada, movido a gasolina. A transmissao da forca das rodas traseiras ocorre por
meio de um conjunto de pinhdo (engrenagem pequena no motor), corrente de bicicleta e
coroa (engrenagem maior da roda). As rodas, oriundas de carrinho de mao, utilizam

rolamentos que garantem um giro suave e com baixo atrito.

Para assegurar o desempenho e a seguranca do kart adaptado, foram realizados
célculos tedricos e analises numéricas com base nos parametros operacionais do
prototipo fisico. Esses resultados contribuiram para a otimizacao do projeto mecénico,
garantindo um veiculo estavel, confiavel e adaptado as necessidades do publico-alvo. A
seguranca foi tratada como prioridade em todas as fases do projeto, sendo incluido
banco fixo com suporte lombar, cinto de seguranca e suporte para os pés, sendo
essencial para garantir estabilidade e conforto ao condutor, especialmente para usuarios
com limitacbes nos membros inferiores.

Os prototipos foram submetidos a uma série de testes, contando com usuarios simulando

limitacbes motoras reais, para avaliar desempenho, funcionalidade, dirigibilidade,



frenagem e conforto ergonémico. Nessa etapa, foram coletados feedbacks tanto de
usuarios quanto de especialistas, permitindo ajustes e melhorias. ApGs as validagdes e
0s ajustes necessarios, o produto foi preparado para langamento, incluindo a definicao
de estratégias de marketing e distribuicdo, além de capacitagdo da equipe envolvida no
processo. A implementacdo foi monitorada, assegurando que todas as etapas fossem
cumpridas conforme o planejado. Por fim, realizou-se uma avaliagdo do desempenho do
produto no mercado, com a coleta de dados sobre a aceitagdo dos usuarios e o impacto
nas operagdes. Essa analise é fundamental para identificar oportunidades de

aprimoramento e inovagdes futuras.

Durante o desenvolvimento do protétipo, houve uma verificagao criteriosa das normas
técnicas aplicaveis ao setor automotivo e a acessibilidade. Foram consultadas normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como a NBR 9050, que trata da
acessibilidade em edificacbes, mobiliario e equipamentos urbanos adaptada neste
contexto para guiar a ergonomia e acesso ao veiculo, e também normas internacionais
de seguranca veicular, como a ISO 26262, referente a sistemas elétricos e eletrénicos
automotivos, no que refere-se ao controle e a integridade funcional. A conformidade com
esses padrdes assegura que o kart atenda aos requisitos minimos de seguranca,

ergonomia e usabilidade para pessoas com deficiéncia.

2.1 Tabela de custos dos produtos, servicos e do protétipo.



QUANTIDADE ITEM VALOR

1 METALON (10 m) R$700,00

1 CHAPA DE ACO (1,5 m?) R$60,00

1 KIT MOTOR 49cc R$564,00

1 KIT DE RELAGAO R$128,00

1 BANCO ZERO CUSTO
1 SISTEMA DE DIREGCAO R$156,00

4 PNEUS R$149,90

4 RODAS R$100,00

2 ROLAMENTOS R$90,00

1 MANOPLA R$15,00

1 KIT DE FREIO MECANICO R$144,90

1 BATERIA 12V R$65,90

1 FAROL (adaptado) R$28,00

1 CINTO DE SEGURANCA R$42,90

3 SPRAY TINTA R$74,70

2 LIXA 80 R$16,00

1 FITA CREPE R$12,00

1 FIO ELETRICO (3m) R$18,90

SUB TOTAL: R$2.365,30

Autoria: Do préprio autor.




Figura 1: Fabricacdo do chassi do kart off-road.

i
]
]
T
L
L |
L]
L]

Fonte: Do préprio autor.



Figura 2: Kart off-road concluido.






Fonte: Do préprio autor.

2.2 Sustentabilidade

Apesar dos impactos ambientais associados aos motores a combustao, os karts movidos
a gasolina podem apresentar certos aspectos positivos no contexto da
sustentabilidade,desde que inseridos em praticas responsaveis. Um dos pontos
favoraveis € que esses veiculos, por serem leves e de pequeno porte, consomem menos
combustivel em comparagcédo a automdveis maiores, 0 que pode resultar em menores
emissdes de COL! por quildbmetro rodado. Além disso, quando utilizados em espagos
controlados, como pistas especificas, € possivel adotar medidas para mitigar os efeitos
da poluicdo, como o uso de combustiveis com baixo teor de enxofre, a manutencao
regular dos motores visando maior eficiéncia e a implementacdo de catalisadores para

reduzir a emissao de gases poluentes.

3 CONCLUSAO

No inicio deste projeto, nossas expectativas estavam centradas no desenvolvimento de
um kart off-road robusto, seguro e mais acessivel, movido por um motor de combustao
interna. As hipéteses iniciais consideravam ser possivel construir um veiculo de f4cil
mobilidade com bom desempenho em terrenos irregulares, utilizando materiais

acessiveis e aplicando conhecimentos técnicos de eletromecéanica e design estrutural.

Durante o processo de construcdo e testes, os resultados superaram parte das
expectativas, principalmente no que se refere a mobilidade, estabilidade, tragéo e
resisténcia do chassi. O motor de combustdo demonstrou bom desempenho e
autonomia, confirmando a viabilidade do projeto no quesito funcionalidade. Além disso,
o atendimento as normas técnicas aplicaveis garantem que o produto cumpra os
requisitos de qualidade e seguranga, minimizando riscos e maximizando a eficiéncia

operacional. A aceitacédo do kart no mercado pode ser ampliada por meio de estratégias



de marketing bem estruturadas, aliadas a educagdo do consumidor acerca dos
beneficios proporcionados pela mobilidade inclusiva.

No entanto, identificamos oportunidades de melhoria, especialmente no que tange a
eficiéncia energética e a emissao de poluentes. Considerando a crescente demanda por
solugdes sustentaveis e a responsabilidade ambiental associada ao uso de combustiveis
fosseis, sugerimos que futuros trabalhos explorem alternativas mais ecoldgicas. Entre as
possibilidades, destacam-se a adaptacao do projeto para motores elétricos alimentados
por baterias recarregaveis, o uso de biocombustiveis ou, até mesmo, a implementacao
de sistemas hibridos. Além disso, a adocao de materiais reciclaveis ou de menor impacto
ambiental, na fabricagdo da estrutura do kart representa uma estratégia relevante para
a promogéo da sustentabilidade no desenvolvimento do projeto.

Por fim, este projeto proporcionou a aplicagao pratica de conhecimentos técnicos, ao
mesmo tempo em que abriu caminhos para reflexdes mais profundas sobre mobilidade
sustentavel, inovacao e responsabilidade socioambiental. A continuidade da pesquisa e
do desenvolvimento nessa area é essencial para aperfeicoar ainda mais a tecnologia e
expandir suas aplicacées. Espera-se que as proximas etapas de desenvolvimento
considerem essas dimensdes com ainda mais énfase, contribuindo ndo apenas para o

avanco tecnolégico, mas também para a preservacao do meio ambiente.
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