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1 INTRODUGAO

Este documento apresenta o Projeto Técnico de um Protétipo de Carrinho
Sustentavel Movido a Energia Solar referente ao Trabalho de Conclusao de Curso
de Mecatrbnica elaborado pela equipe.

Esse projeto foi escolhido por proporcionar aos integrantes da nossa equipe
uma oportunidade de desenvolver habilidades e competéncias relativas ao curso de
Mecatrénica, contribuindo para nossa formacdo e preparando-nos para novas
jornadas.

Além disso, a escolha desse projeto justificou-se porque aborda um dos
principais desafios atuais: a dependéncia de fontes de energia n&o renovaveis e o
impacto ambiental causado pelo uso excessivo de combustiveis fosseis. A crise
climatica e o aumento da poluicdo reforcam a necessidade de solugcbes que
incentivem formas de energia limpas e sustentaveis.

O projeto contribui para minimizar a emissao de gases poluentes, além de
estimular a conscientizacio sobre o uso responsavel dos recursos naturais.

Isto posto, este documento encontra-se assim dividido:

No Capitulo 2, apresenta os objetivos geral e especificos do nosso projeto.

No Capitulo 3, é feita uma apresentagéo geral do projeto e a lista de materiais
utilizadas para a montagem fisica de um protétipo que demonstre o funcionamento do
NOSsO projeto.

O Capitulo 4 apresenta os cronogramas de atividades planejados e cumpridos
no 1° e no 2° semestres de 2025 para a concretizagéo do projeto.

O Capitulo 5 faz a descricdo detalhada do projeto fisico, apresentando o seu
funcionamento, a montagem fisica do seu protétipo e o programa aplicativo
desenvolvido.

Na sequéncia sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o projeto,
apresentando as dificuldades encontradas e contornadas, e o resultado final obtido.

Nas Referéncias Bibliograficas, sdo apresentadas toda a bibliografia utilizada
para o desenvolvimento desse projeto.

E no Apéndice s&o apresentados os desenhos técnicos elaborados e o codigo

fonte do aplicativo desenvolvido.



2 OBJETIVOS (GERAL E ESPECIFICOS)

2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do projeto é:

>

"Desenvolver um carrinho movido por energia solar, com o objetivo de
demonstrar a viabilidade e a eficiéncia do uso de fontes de energia renovaveis
na propulsao de veiculos, buscando solucdes sustentaveis e de baixo custo
para a mobilidade, além de promover a conscientizagdo sobre a utilizagao de
tecnologias limpas e o aproveitamento da energia solar em sistemas de
transporte."

Esse objetivo geral abrange ndo sé a constru¢do e o funcionamento do
carrinho, mas também a parte educacional e a conscientizacdo sobre a

sustentabilidade e o uso de energias renovaveis.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto sao:

>

Projetar e construir o sistema de captagao de energia solar utilizando painéis
fotovoltaicos.

Desenvolver o mecanismo de tragdo para o movimento do carrinho, utilizando
um motor elétrico de baixo consumo.

Testar e avaliar o desempenho do carrinho em diferentes condi¢gdes de carga
e intensidade de luz solar.

Analisar a eficiéncia do sistema solar em comparagao com outras fontes de

energia convencionais.

3 DESCRICAO DO PROJETO

3.1 Apresentagao Geral do Projeto

Este projeto tem como objetivo desenvolver um carrinho movido a energia solar,

utilizando painéis fotovoltaicos para capturar e converter a luz solar em energia

elétrica, que sera armazenada em baterias e usada para movimentar o veiculo.



A Figura N1 apresenta uma foto do nosso protétipo montado.

Figura N1 —Foto do protétipo montado
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

3.2 Materiais Utilizados e suas Especificagcées Técnicas

Os materiais utilizados na montagem do nosso protétipo estdo apresentados

na Tabela 1.
Tabela 1 — Lista de Materiais
Material Quantidade Preco Unitario Preco Total
Motor Elétrico 1 R$20,00 R$20,00
Bateria 12V 1 R$82,00 R$82,00
Estrutura do Carrinho 1 Gratis Gratis
Rodas 4 R$1,50 R$6,00
Fios e Conexdes 10 R$10,00 R$10,00
Protoboard 1 R$5,65 R$5,65
Painéis Solares 1 R$17,81 R$17,81
Botoeira 1 Gratis Gratis
Total R$141,46

FONTE:

Elaborado pelos autores (2025).




Especificagoes técnicas dos materiais principais, justificando o porqué da
escolha de cada componente e qual sua finalidade no projeto. Esclarecer no

caso da montagem do projeto real.

1. Painéis Solares Fotovoltaicos

e Finalidade: Captar a luz solar e converté-la em energia elétrica para alimentar o motor do
carrinho e carregar a bateria.

e Justificativa: Como o objetivo do projeto € demonstrar a viabilidade de um carrinho movido a
energia solar, os painéis solares sao indispensaveis. Eles sédo a fonte de energia renovavel do
protétipo, tornando o projeto sustentavel e eco-friendly. Sem esses painéis, o carrinho néo
funcionaria de forma autossustentavel.

2. Baterias Recarregaveis (Li-ion ou Li-Po)

e Finalidade: Armazenar a energia captada pelos painéis solares para alimentar o motor do
carrinho durante o movimento, especialmente quando a luz solar n&do esta disponivel ou ndo &
suficiente.

e Justificativa: A energia solar é intermitente, ou seja, depende da intensidade da luz solar, e ndo
garante uma fonte constante de energia. As baterias de alta capacidade permitem que o
carrinho tenha autonomia para se mover mesmo em condi¢gdes de pouca luz ou a noite,
garantindo a continuidade do funcionamento.

3. Motores Elétricos de Corrente Continua (DC)

e Finalidade: Converter a energia elétrica armazenada nas baterias em movimento mecanico
para propulséo do carrinho.

e Justificativa: Os motores DC sao ideais para sistemas de locomogao simples e eficientes como
o do carrinho. Eles sao faceis de controlar e oferecem uma boa relagdo custo-beneficio para
esse tipo de aplicagao. Sem o motor, no seria possivel movimentar o carrinho de forma pratica
e eficiente.

4. Controlador de Carga Solar (MPPT)

e Finalidade: Gerenciar o processo de carregamento das baterias a partir dos painéis solares,
otimizando a conversao de energia e prevenindo sobrecarga.

e Justificativa: O controlador MPPT (Maximum Power Point Tracking) é essencial para maximizar
a eficiéncia do sistema solar. Ele ajusta automaticamente o ponto de operagédo dos painéis
solares para extrair a maxima quantidade de energia possivel, garantindo que as baterias
sejam carregadas de forma eficiente e segura, além de evitar danos aos componentes.

5. Placa de Circuito (PCB) ou Protoboard

e Finalidade: Interligar e organizar os componentes eletrénicos do projeto, como o motor, os
sensores e os controladores.

e Justificativa: A plataforma de conexdo (seja uma PCB personalizada ou uma protoboard) é
fundamental para a integracdo e organizacao dos circuitos elétricos. Ela conecta de maneira
eficaz todos os componentes eletrénicos e garante que as interagcdes entre eles sejam
realizadas de forma ordenada e sem falhas.



6. Microcontrolador (Arduino ou Raspberry Pi)

e Finalidade: Controlar as fungbes do carrinho, como a aceleragdo, a direcdo e a
ativagao/desativagdo do sistema solar. Ele processa os sinais dos sensores e faz ajustes
automaticamente no sistema.

e Justificativa: O microcontrolador é o cérebro do protétipo, permitindo que o carrinho realize
tarefas como controle de velocidade e tomada de decisbes com base em informagdes dos
sensores. Ele também pode ser usado para monitorar o nivel de carga da bateria e ajustar o
funcionamento do motor de acordo com a energia disponivel.

7. Sensores de Luz (LDR - Light Dependent Resistor)

e Finalidade: Detectar a intensidade da luz solar e fornecer dados ao microcontrolador para
otimizar o funcionamento do sistema solar.

e Justificativa: O sensor LDR é crucial para garantir que o carrinho reaja a variagao da luz solar.
Com essas informagbes, o microcontrolador pode ajustar a velocidade do motor ou a
intensidade de uso dos painéis solares, garantindo que o carrinho tenha uma operacéo eficiente
mesmo em condigdes variaveis de luz.

8. Rodas de Borracha e Eixos

e Finalidade: Permitir o movimento do carrinho e garantir que ele se desloque com estabilidade.

e Justificativa: As rodas sao essenciais para o funcionamento mecanico do carrinho, permitindo
que ele se mova para frente e para tras. O material de borracha é escolhido pela aderéncia e
resisténcia ao desgaste, garantindo que o carrinho consiga se movimentar de maneira suave
e eficiente, mesmo em superficies irregulares.

9. Controlador de Velocidade (ESC - Electronic Speed Controller)

e Finalidade: Ajustar a velocidade dos motores elétricos e controlar a diregdo do movimento.

e Justificativa: O ESC é responsavel por regular a velocidade e o torque dos motores. Ele é
fundamental para um controle preciso do movimento do carrinho, permitindo que o protétipo
opere de forma segura e eficiente, ajustando sua velocidade conforme a necessidade.

10. Estrutura Metalica ou de Aluminio

e Finalidade: Fornecer a base estrutural para os componentes do carrinho, garantindo que eles
figuem bem fixados e que o carrinho tenha a resisténcia necessaria para suportar os sistemas
eletrénicos e mecanicos.

e Justificativa: A estrutura é a espinha dorsal do protétipo. Ela precisa ser leve e resistente,
especialmente para suportar o peso do sistema solar, baterias, motores e demais
componentes. O aluminio é ideal devido a sua leveza e resisténcia a corrosao, o que garante
durabilidade ao projeto.

11. Fios e Conectores

e Finalidade: Realizar as conexdes elétricas entre os componentes do sistema, como painéis
solares, bateria, motores e controladores.

e Justificativa: Os fios e conectores sdo responsaveis por garantir que a energia seja
transportada eficientemente entre os diversos componentes do protétipo. Eles precisam ser
adequados ao tipo de corrente que sera transportada, garantindo a seguranga e a continuidade
do funcionamento.



12. Rolamentos e Eixos de A¢o

e Finalidade: Facilitar o movimento das rodas, reduzindo o atrito e garantindo maior eficiéncia no

sistema de locomogéo.
e Justificativa: Os rolamentos sdo essenciais para o bom funcionamento das rodas, permitindo

que elas girem livremente com o minimo de atrito. Isso é importante para garantir que o carrinho
se mova de maneira eficiente, sem perdas significativas de energia.

4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

4.1 Atividades e Metas 1° Semestre de 2025

Desenvolver um carrinho sustentavel e funcional.
Aplicar conceitos de eletrbnica, energia renovavel e mecanica.
Incentivar o uso de fontes alternativas de energia.
Realizar testes e ajustes para garantir o desempenho eficiente.

Apresentar o projeto com clareza e organizagao.

Tabela 2: Cronograma de atividades e metas no 1° Semestre de 2025

Fev. Margco Abril Maio Junho
© 1] © 1] © © © 1] © ©
L. c c c c c c c c c c
Atividade R | | 8| S| 8| R|R|[R| R
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £
= = = = = = = = = =
e o e o e o e o e o
© © © © © © © © © ©
- N - N - N - N - N
Montagem da equipe X
Definicdo do nome do projeto X
Definicao dos objetivos do projeto X
Definigado da lista de materiais / X
orgcamentos
Definicdo dos componentes X
Definicao da estrutura X X
Pesquisas do projeto X X X X
Pesquisas dos materiais X X X X
Montagem Slides X X
Apresentacgao Prévia X X

FONTE: Elaborado pelos autores (2025).



4.2 Atividades e Metas 2° Semestre de 2025

Pesquisa e Fundamentacgao tedrica
Desenho e Planejamento do Protétipo
Aquisicao de Materiais

Construcao do Protoétipo

Testagem e Aperfeicoamento
Registro e Documentagao

Apresentagao do Projeto

Tabela 3: Cronograma de atividades e metas no 2° Semestre de 2025

Julho Agosto [Setembro| Outubro [Novembro
© © © © © © © © © ©
L. c c c c c c c c c c
Atividade N N[N |R[R | S |R|8 |8 S
s | £ | | £ | £ || |£ £
S S =] S S = S S S S
| o |0 |0 |0 | |OC|[OC|OC |C
© © © © © © © © © ©
o N - N -~ N ~ N -~ N
Criagéo do Diario de Bordo X X
Compra dos Materiais X X X
Orientagbes X X X X
Programacao do Arduino X X
Montagem dos Componentes X X X
Atualizagéo Diéario de Bordo X X
Montagem da Estrutura X X
Montagem Ficha Técnica X X
Testes do Carrinho X
Finalizagédo Diario de Bordo X
Apresentacao do TCC X

FONTE: Elaborado pelos autores (2025).
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Descrigao do Funcionamento
A Figura N2 e N3 apresenta o esquema elétrico de toda a parte eletrénica do
projeto.

M

Esquema Elétrico/Funcionamento

Figura N2 — Esquema elétrico do projeto
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

O funcionamento da parte eletrbnica é descrito a seguir.

A parte eletronica do protétipo é responsavel por captar, converter e utilizar a

energia solar para movimentar o carrinho. O processo comeca no painel solar, que
transforma a luz do sol em energia elétrica. Essa energia gerada é enviada para um
circuito de alimentacao, que distribui a eletricidade para os componentes do sistema.

A energia captada pode ser utilizada alimentando diretamente o motor elétrico
ou sendo armazenada em uma pequena bateria recarregavel (caso o projeto utilize
bateria). Quando a luz solar esta forte, o motor recebe energia suficiente para girar
em velocidade ideal, permitindo o deslocamento do carrinho. Em condi¢des de
menor luminosidade, a bateria entra em ag¢ao para manter o funcionamento basico
do prototipo.
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O motor elétrico recebe a corrente e converte essa energia em movimento,
transmitindo for¢a para as rodas por meio de um eixo. Toda essa etapa € controlada
por conexdes elétricas simples, compostas por fios, suportes e, quando necessario,
interruptores que permitem ligar e desligar o sistema.

Em conjunto, esses componentes garantem que o carrinho funcione
exclusivamente a partir de energia renovavel, demonstrando na pratica o uso
eficiente da energia solar em pequenos sistemas automotivos.

5.2 Montagem Fisica do Protétipo
As Figuras N4 e N5 apresentam a sequéncia da montagem fisica do nosso

prototipo.
==
Bl ¥

Figura N4 — Pecas utilizadas no prototipo
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

Protoboard

Rodas

Placa Solar

Bateria 12V

Jumpers

Chave Seletora (Botao)



A Figura N5 apresenta os testes finais efetuados em nosso projeto.

Figura N5 — Teste do Funcionamento
FONTE: Elaborado pelos autores (2025)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do protétipo de carrinho sustentavel movido a energia solar
permitiu compreender, de forma pratica, como a energia renovavel pode ser aplicada
em sistemas de locomocgéo simples. Ao longo do projeto, foi possivel estudar
conceitos de sustentabilidade, eletrénica basica e conversao energética, além de
aplicar conhecimentos tedricos na construgdo de um mecanismo funcional.

Durante a execugédo do projeto, a equipe se deparou com diversos desafios, que
exigiram solugdes criativas e adaptabilidade.

A principal dificuldade foi a dependéncia da intensidade da luz solar para alimentar o
carrinho. Como a energia solar € variavel, a eficiéncia do protétipo era limitada em
dias nublados ou com pouca luz, impactando diretamente no desempenho do
carrinho.

A integracéo entre os diferentes componentes eletrdbnicos, como o motor, o painel
solar, também apresentou obstaculos técnicos. A equipe teve que lidar com
questdes de compatibilidade entre os circuitos e, em alguns casos, ajustes foram
necessarios para garantir que a corrente elétrica gerada fosse convertida de forma
eficaz para movimentar o carrinho.
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