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RESUMO

Este Trabalho de Conclusédo de Curso apresenta o desenvolvimento e a analise de
um carro de transporte automatizado de pequeno porte, destinada a aplicacdes em
empresas de pequeno e médio porte. O carro de transporte foi projetado com um
sistema de motor elétrico, possibilitando e facilitando o transporte de matérias primas,

materiais, ferramentas etc...

O projeto abrangeu a facilidade de transporte por meio elétrico facilitando o transporte
e agilizando processos fabris. Os resultados obtidos demonstram um bom
desempenho do equipamento, aliado a um baixo custo de fabricacéo e a viabilidade
de aplicagBes em pequenos negdécios. A motivacdo para o desenvolvimento do projeto
surgiu na dificuldade de transporte de pecas e até mesmo ferramentas em plantas de

fabricas onde a necessidade de locomocao de uma planta a outra na fabrica.



1 INTRODUCAO

Durante as aulas préaticas na oficina mecanica da ETEC Sylvio de Mattos
Carvalho, identificou-se a auséncia de um equipamento para transporte de materiais e
ferramentas para realizagcéo de diversas atividades no campo da mecanica ou qualquer
outra atividade. A falta desse equipamento dificulta ou até mesmo impossibilita o
transporte de matérias primas, ferramentas e equipamentos, impactando diretamente na
agilidade ou locomocéo para a realizacao de diversas atividades.

O transporte de materiais € uma operacao essencial em qualquer atividade, desde
o transporte de producdo, projetos a ser realizados, ferramentas e equipamentos
pesados.

O carro de transporte também pode ser usado em outras areas, até mesmo na
construcao civil.

Entre as diversas atividades realizadas com o carro de transporte, destaca-se o
diferencial de ser um carro de transporte elétrico, com foco em ser usados em oficina
mecanica e industria de pequeno porte.

Este equipamento oferece versatilidade e precisdo, permitindo que o operador
controle manualmente processo de transporte, tornando mais agil a sua necessidade de
locomocéo, sua flexibilidade torna uma ferramenta indispensavel para o trabalho em

projetos que exige movimentacéo ou locomocao de equipamentos e ferramentas.



2 JUSTIFICATIVA

O transporte de materiais € amplamente utilizado em diversos setores industriais,
construcgéo civil, empresas de manutencéo, etc. Nesse contexto a necessidade de obter
uma facilidade no transporte repetitivo de materiais, equipamentos ou ferramentas torna
carros de transporte mais eficientes e acessiveis. No entanto hoje é encontrado no
mercado carros de transporte de alto custo, alta complexidade ou inadequados para
pequenas e médias producdes.

Diante disso, o desenvolvimento de um carro de transporte elétrico, representa uma
solucéo pratica e economicamente viavel, especialmente para oficinas, escolas técnicas
e pequenos empreendedores. A proposta desse trabalho justifica-se pela busca por uma
alternativa que una baixo custo de producéo, facilidade de operagdo e precisdo nos
resultados, promovendo a autonomia no transporte de pecas ou equipamentos
contribuindo para inovacgao e otimizacao de processos produtivos.

Além disso, o projeto permite a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao
longo do curso, integrando &reas como mecénica, desenho técnico, resisténcia dos
materiais e automacao (caso aplicavel), reforcando a formacao profissional e o espirito

de resolucédo de problemas reais.



3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral
Desenvolver um carro de transporte elétrico para facilitar o ambiente da oficina da
instituicdo onde verificou-se a dificuldade no transporte de materiais para execucao de
projetos, sera possivel ser transportado os materiais por qualquer aluno com eficiéncia,
facilidade e precisao.

3.2 Objetivo especifico
Avaliar as diversas reacfes do carro de transporte elétrico em diferentes terrenos, em
sua praticidade e agilidade no resultado final, isso inclui analise de diversos tipos de
terreno, locomocéo, agilidade e velocidade no transporte de materiais.
Propor solugbes para problemas comuns enfrentado durante o transporte, como chéo

irregular, subidas e caminhos estreitos.

Contribuir para a melhoria das praticas atuais e a sua eficiéncia. A analise de critérios
para a escolha do equipamento mais adequado &as necessidades especificas de
diferentes aplicacdes e a elaboracdo de diretrizes para garantir a seguranca € o bom

funcionamento das maquinas.



4. HISTORIA DO CARRO DE TRANSPORTE ELETRICO

Origem e necessidade
No Inicio do século XX: surgem 0s primeiros equipamentos elétricos de
movimentacdo (como empilhadeiras elétricas), motivados pela necessidade de

movimentar cargas pesadas em fabricas e armazéns.

Expansédo da industria e logistica: a medida que as linhas de producéo ficaram
mais complexas, aumentou a demanda por veiculos compactos, silenciosos e de facil

manobra para transporte interno de materiais.

Avanco das baterias: o desenvolvimento de baterias recarregaveis mais eficientes

possibilitou maior autonomia e confiabilidade para esses carros.

Produtividade: agilizar o transporte de pecas, matérias-primas e produtos dentro
de fabricas, centros de distribuicdo e armazéns.

Seguranca: reduzir esforco fisico dos trabalhadores e diminuir riscos de acidentes

ligados ao transporte manual de cargas.

Sustentabilidade: substituir veiculos a combustdo em ambientes fechados,

evitando emissao de gases toxicos e poluicao do ar.

Eficiéncia operacional: permitem rotas curtas, manobras em corredores estreitos

e maior controle sobre o fluxo logistico.

Custos: menor gasto com manuten(;éo e operagéo em comparagéio com

alternativas a combustéo.
Invencao do carro elétrico
A invencao do carrinho elétrico de transporte industrial esta ligada a evolucéo das

necessidades da industria e da logistica, especialmente a partir do século XX, quando a

mecanizacao e a eletrificacdo comecaram a transformar os processos produtivos.



A evolucao técnica dos carrinhos de transporte elétrico para materiais tem sido
marcada por inovacfes que aumentam a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade nas

operacodes logisticas e industriais.
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5. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E BENEFICIOS

- Operacdo Silenciosa e Sem Emissdes: Carrinhos de carga elétricos operam
silenciosamente e sem emissao de poluentes, contribuindo para um ambiente de
trabalho mais saudavel e sustentavel.

- Eficiéncia e Produtividade: Com sistemas de controle avancados, esses carrinhos
garantem seguranca e estabilidade durante a operacao, aumentando a produtividade.

- Diversidade de Modelos: Existem varios tipos de carrinhos de carga elétricos, como
modelos compactos para pequenas entregas, meédios para transporte interno e robustos

para grandes cargas.

5.1 Aplicagdes e Setores

- Industrias e Fabricas: Facilitam o transporte interno de pecas e insumos.
- Logistica e Centros de Distribuicdo: Otimizam a movimentacéo de cargas.
- Agronegécio e Fazendas: Oferecem uma alternativa sustentavel para movimentar

cargas em propriedades rurais.

5.2 Resisténcia sobre peso de até 50kg

O torque de um motor de vidro elétrico varia dependendo do modelo e da
aplicacdo, mas motores comuns como o Mabuchi 12V tém um torque_nominal_de_3
N.m e um torque travado de 8 N.m. Ja para outros modelos, o torque pode ser maior,
como o encontrado em produtos com engrenagens de 8 dentes que podem atingir 9,5
N.m.

- Motor vidro elétrico 12v 98RPM 8 dentes

- Engrenagem de 8 dentes

- Voltagem: 12V

- Consumo: 1,3A

- Torque: 9,12 N.m / 93Kg.cm

Portanto, a velocidade atingida pela superficie de uma roda de 5 polegadas
acionada por um motor de vidro elétrico fica na faixa de 0,6 a 1,0 metro por segundo
(aproximadamente 2,16 a 3,6 km/h)


https://www.google.com/search?q=torque+nominal+de+3+N.m&rlz=1C1VDKB_pt-PTBR1065BR1065&oq=qual+torque+de+um+motor+de+vidro+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgBECEYoAEyBggAEEUYOTIHCAEQIRigATIHCAIQIRigAdIBCjE3NzEzajBqMTWoAgiwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDiwDpv9ApTEO0u5_AbuS2QLo5IPE1E4vZRdEu0RsteFc_0lSQXTvYo-LrgXzUaQN5Unom3TJIpxaEfjFzMgUJ_so-f-mrp23YKLJ71b0kTRKN36w8_3TvJGzSmwDuHpPs&csui=3&ved=2ahUKEwjixYTA-IuRAxXcrZUCHZrdNO8QgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=torque+nominal+de+3+N.m&rlz=1C1VDKB_pt-PTBR1065BR1065&oq=qual+torque+de+um+motor+de+vidro+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgBECEYoAEyBggAEEUYOTIHCAEQIRigATIHCAIQIRigAdIBCjE3NzEzajBqMTWoAgiwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDiwDpv9ApTEO0u5_AbuS2QLo5IPE1E4vZRdEu0RsteFc_0lSQXTvYo-LrgXzUaQN5Unom3TJIpxaEfjFzMgUJ_so-f-mrp23YKLJ71b0kTRKN36w8_3TvJGzSmwDuHpPs&csui=3&ved=2ahUKEwjixYTA-IuRAxXcrZUCHZrdNO8QgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=torque+travado+de+8+N.m&rlz=1C1VDKB_pt-PTBR1065BR1065&oq=qual+torque+de+um+motor+de+vidro+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgBECEYoAEyBggAEEUYOTIHCAEQIRigATIHCAIQIRigAdIBCjE3NzEzajBqMTWoAgiwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfDiwDpv9ApTEO0u5_AbuS2QLo5IPE1E4vZRdEu0RsteFc_0lSQXTvYo-LrgXzUaQN5Unom3TJIpxaEfjFzMgUJ_so-f-mrp23YKLJ71b0kTRKN36w8_3TvJGzSmwDuHpPs&csui=3&ved=2ahUKEwjixYTA-IuRAxXcrZUCHZrdNO8QgK4QegQIARAD
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e Esquema elétrico de ligacdo dos motores, bateria e botdo acionador

'\f
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5.3Normas técnicas relacionadas

Para garantir que o seu projeto siga os padrées adequados, algumas normas podem
ser aplicadas.

e« NR-12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos): Esta é a norma
fundamental, que estabelece referéncias técnicas e medidas de protecéo (coletivas,
administrativas e individuais) para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores no uso de maquinas e equipamentos de todos os tipos, incluindo
transportadores elétricos industriais. Abrange desde o projeto e fabricacdo até a
operacao e manutencao.

e NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais): Foca nos procedimentos seguros para a movimentacdo de cargas,
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garantindo que o peso transportado ndo exceda a capacidade do equipamento e
prevenindo acidentes como quedas de materiais ou tombamentos.

Em consideragdo a durabilidade dos componentes pode-se considerar de alta
resisténcia pois a fabricacao foi realizada com materiais de alta resisténcia. Em relacao
aos motores, com sobre peso é possivel que o desgaste seja maior. Quanto as rodas, a

capacidade de carga € superior a que se sugere para uso.
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6.0 METODOLOGIA

A presente metodologia descreve o processo adotado para o estudo, construgédo ou
utilizacdo de um carro de transporte elétrico visando eficiéncia, precisao e seguran¢a no

transporte de materiais

e Levantamento de requisitos

Definicdo dos tipos de materiais a ser transportado ( Materiais,diametro,peso)

Estudos das normas aplicadas (exemplo:NR12, normas técnicas da ABNT )
Identificacdes das limitagdes operacionais (Forca manual, forca elétrica e mobilidade ).
Elaboracbes de desenhos técnicos do carro de transporte

Selecdo de materiais para construcao ( Metal,rodas,motor,acionador,bateria).

Definicdo de acionamento (acionamento elétrico por meio de baterias recarregaveis).

e Construcao/Execucao

Fabricacéo das partes mecanicas (base, matriz do carro de transporte)
Montagens de componentes elétricos.

Verificacdo de alinhamentos e funcionamento .

e Testes praticos

Realizacbes de testes praticos com diversos tipos de materiais.
Avaliacéo da agilidade no transporte dos materiais

Ajuste nos equipamentos conforme o necessario

e Analise de desempenho

Comparacéo entre o esfor¢co necessario e o tipo de material transportado.
Registro de falha e ponto de melhorias.

Validacdo da funcionalidade e segurancga de trabalho.

Passo a passo da construcédo de um carro de transporte elétrico.



6.1 Materiais utilizados

Materiais Quantidade Valor

Metalon para base 8 barras 50,00
Metalon para laterais 8 barras 50,00
Metalon para o guia 3 barras 30,00
Chapa de base 1 chapa 25,00
Rodas 2 macicas 40,00

Rodas giratérias 2 giratérias 25,50
Tinta spray 2 latas 46,00

Bateria 2 baterias 10h Doacéo

Botdo acionador 1 botéo Doacgéo
Fios 4,5 metros de fio 15,00

total 30 281,50

14
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7.0CONSTRUCAO DO PROJETO

Construcao da base de fixacao.

Foi confeccionado um quadro de metalon medindo 400 x 650 mm, em uma
esmerilhadeira utilizando o disco de corte no diamentro de 101 mm com ajuda de um
esquadro e realizadando a soldagem no eletrodo 6013 e dado acabamento com disco
flap grao 80.

Fonte: Elaborada pelo autor

Confeccao guia com o botdo acionador do carro
Foi construido um cabo para auxiliar a locomocédo e acionar o botdo para que o
motor seja acionado em uma altura de 70 cm desde o chdo até as maos para maior

conforto do operador.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Realizamos também a confeccao de um eixo no torno mecanico para a fixacdo da

roda macica no motor elétrico para melhor fixacdo e resposta do motor.

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida fizemos os suportes para as baterias e fixamos as rodas giratoria.
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As baterias foram presas com suportes feito com cantoneiras e soldados nas
laterais interna do carro.

J& os rodizios giratérios foram fixados na parte traseira do carro utilizando
parafusos brocante de 20mm de comprimento.

UTILIZE:

Fonte: Elaborada pelo autor

Testes e ajustes

Realizamos os testes com 0s materiais sobre o carro com até 50 kg
Realizamos os testes dos circuitos e acionamento do carro
Realizamos os testes de ergonomia

Realizamos os testes de autonomia

Realizamos os testes de mobilidades em lugares estreitos



Fonte: Elaborada pelo autor
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8.0Desenho de Conjunto
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9.0 Concluséao

Em termos de produtividade e producdo comparada a modelos automaticos, o
carrinho de transporte elétrico oferece vantagens, como menor investimento inicial e a
capacidade de transportar materiais com tamanho de até 50cm e com peso de até 50kg e
autonomia consideravel de até 10 horas, levando em consideracdo uma carga completa
da bateria no uso do dia a dia.

Quando a demanda por maior eficiéncia, autonomia e transporte de materiais , 0
carrinho de transporte elétrico tende a ser limitada, sendo superada pelas versdes

automaticas, que garantem alta capacidade de autonomia e grandes cargas de materiais
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