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RESUMO

O elevador de carga é um dispositivo essencial em industrias e comércios,
utilizado para movimentar mercadorias, matérias-primas, pessoas e outros
objetos entre diferentes andares de um edificio. Ele pode ser instalado tanto
internamente quanto externamente, oferecendo flexibilidade na sua aplicacao.
Projetado especificamente para suportar e transportar cargas pesadas, o
elevador de carga desempenha um papel crucial na otimizacdo de solugdes
logisticas e na melhoria da eficiéncia operacional em diversos setores. Sua
robustez e capacidade de carga tornam-no ideal para ambientes industriais,
onde a movimentag&o constante de grandes volumes é necessaria. Além disso,
sua instalagéo contribui para a segurancga no transporte vertical de materiais e
produtos, reduzindo o risco de acidentes e danos. Em resumo, o elevador de
carga é uma solucédo versétil e eficiente que atende as demandas logisticas de
diferentes industrias, promovendo a seguranca e a agilidade na movimentacao
de cargas.

Palavras-chaves: Elevador de carga, movimentacéo de carga.

ABSTRACT
The cargo elevator is an essential device in industries and commerce,
used to move goods, raw materials, people, and other objects between different
floors of a building. It can be installed both internally and externally, offering
flexibility in its application. Specifically designed to support and transport heavy
loads, the cargo elevator plays a crucial role in optimizing logistical solutions and
improving operational efficiency in various sectors. Its robustness and load

capacity make it ideal for industrial environments, where the constant movement
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of large volumes is necessary. Additionally, its installation contributes to the
safety of vertical transportation of materials and products, reducing the risk of
accidents and damage. In summary, the cargo elevator is a versatile and efficient
solution that meets the logistical demands of different industries, promoting safety
and agility in the movement of loads.

Keywords: freight elevator, cargo movement.
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1 INTRODUCAO

Com o desenrolar do desenvolvimento tecnolégico houve um aumento do
desempenho e otimizacdo dos processos logisticos e de fabricacdo industrial,
um exemplo dessa evolucdo é o elevador de pequenas cargas, tal equipamento
possui um papel determinante nos ambientes industriais e comerciais.

Os primeiros instrumentos de elevacao e transporte surgiram com 0 uso
rudimentar de polias, roletes, planos inclinados, cabos de elevacdo e
sustentacdo na antiguidade, temos como exemplo a constru¢cdo das piramides
de Quéops e Gizé no Antigo Egito. Podemos dizer que Arquimedes (278 — 212
a.C.) foi o descobridor do sistema de alavancas e desenvolveu uma extensa
teoria sobre esse principio e sistemas de polias. Na Roma Antiga, sistemas de
elevadores ja eram usados para transporte e cargas, mas sé com o advento da
Revolucdo Industrial que os métodos se tornaram sofisticados sem a
necessidade de tracdo humana, animal ou correntes de agua.

Este trabalho de TCC busca ndo apenas oferecer uma perspectiva critica
sobre a relevancia do elevador de carga no cenario tecnolégico moderno, mas
também uma analise detalhada da estrutura e das caracteristicas funcionais do
elevador.

O elevador de cargas em questdo possui as seguintes caracteristicas em
sua estrutura basica: Mecanismo de elevacdo composto por um sistema de
polias, cabos de ago e um motor elétrico; Plataforma de Transporte;
Controladores Elétricos dotados de uma interface intuitiva; Sensores; Sistema
de Energia e Estrutura de suporte resistente.

Vale ressaltar que a acessibilidade para manutencdo do elevador € um
fator crucial, devido ao uso continuo do equipamento € necessario fazer

manutenc¢ao preventiva pois aumenta a vida Gtil do mesmo.
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O design do elevador inclui painéis removiveis e acessiveis para facilitar
inspecodes, reparos e atualizacdes, garantindo um ciclo de vida mais longo e
eficiente.

Portanto, o presente trabalho visa explorar os aspetos funcionais do
equipamento, desde suas caracteristicas técnicas, proporcionando uma

compreensao aprofundada de sua importancia no panorama industrial.
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Objetivos

O nosso trabalho tem como objetivo atender a necessidade de transportar
cargas pesadas. Sdo projetados seguindo as rigidas normas da ABNT,
garantindo seguranca, desempenho e qualidade para quem utiliza. Importante
levar em consideracao, pois nem toda empresa de elevadores se preocupam
com as normas exigidas. Os elevadores de carga sao muito utilizados em
empresas que precisam otimizar o desempenho e transporte de cargas pesadas.
Alguns dos mais diversos setores que utilizam o elevador de carga para agilizar
a produtividade e ter agilidade nos processos sdo: Induastria: fabricas que
possuem dois andares tem muitas dificuldades de transportar suas matérias
primas, e com a ajuda do elevador de carga isso pode ser minimizado com
seguranca e performance. Escritorios e agéncias: escritérios precisa transportar
inumeras quantidades de documentos de um lado para outro, o elevador de
carga pode facilitar o trabalho. Mercados: mercados utilizam estoque de dois
andares para liberar mais espacos na parte inferior, deixando mais espaco para

novos produtos ou proporcionar melhores condi¢des aos clientes.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Um elevador de carga € um dispositivo utilizado para mover cargas leves
verticalmente, até 300 kg. Os principais tipos de mecanismos de elevacao
incluem sistemas manuais (como alavancas e roldanas) e mecanizados (como

guinchos elétricos e sistemas hidraulicos).

2.1.1 Principios de Funcionamento:

2.1.1.1 Elevacédo Manual

Figura 1- Igamento de carga de forma manual

2.1.1.1.1 Esforco Fisico Adicional
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e Descricdo: Levantar manualmente cargas pesadas pode
ser exaustivo e causar lesdes se néo realizado
corretamente.

e Consequéncias: Pode levar a fadiga, lesdes musculares

e 0sseas, aumentando o risco de acidentes.

2.1.1.1.2 Limitacéo de Peso:

Descricdo: A capacidade de elevacao € limitada pela forca do
operador.

Consequéncias: Ineficiéncia no transporte de cargas mais
pesadas, necessidade de multiplos operadores ou mais tempo

para completar a tarefa.

2.1.1.1.3 Maior Tempo e Custo:

Descricdo: O processo manual é mais lento comparado a
sistemas mecanizados, afetando a eficiéncia operacional.

Consequéncias: Reducdo da produtividade e aumento dos
custos operacionais devido ao tempo prolongado de execucao

das tarefas.

2.1.1.1.4 Risco de Seguranca:

Descricdo: A falta de treinamento adequado e condi¢Bes de
trabalho subdtimas aumentam os riscos de lesdes.

Consequéncias: Maior incidéncia de acidentes de trabalho,
custos com saude e afastamentos, potencial para litigios

trabalhistas.

2.1.1.1.5 Elevagéo Mecanizada



S0 Zouza ’ FS’I‘}SLO

GOVERNO
DO ESTADO

e Sistemas Mecanicos: Utilizam polias e cabos para a elevacdo de
cargas.

e Sistemas Hidraulicos: Funcionam com a pressao de fluidos para

mover cargas.

e Sistemas Elétricos: Motores elétricos acionam o mecanismo de

elevacdo, proporcionando maior controle e eficiéncia.

2.2 TIPOS DE ELEVADORES

2.2.1 Elevadores de carga

Figura 2 - Elevador de carga

Figura 3- Icamento de carga
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e Objetivo: Transportar cargas pesadas de forma eficiente e segura.

e Aplicacbes: Armazéns, fabricas, centros de distribuicdo. O icamento de
carga € uma atividade com elevacéo de peso de modo vertical, destinada
a transportar moveis, maquinas, vidros e outros objetos pesados e/ou com
extenso comprimento, evitando problemas na movimentacdo de cargas

valiosas.

2.2.2 Elevadores de passageiros

Figura 4 - Elevador de passageiro

e Obijetivo: Transportar pessoas entre andares em diversos tipos de
edificacoes.

e Tipos: Podem ser hidraulicos ou eletromecéanicos, com ou sem
casa de maquinas.

e Aplicagcbes: Edificios residenciais, comerciais, de servicos e

industrias.
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e Sistemas Mecanicos: Utilizam cabos de aco e polias para levantar
cargas.

e Sistemas Hidraulicos: Usam a pressao de fluidos para mover
cargas de forma eficiente.

e Sistemas Elétricos: Motores elétricos acionam o mecanismo de

elevacdo, proporcionando maior controle e facilidade de uso.

2.2.2.1 Beneficios e Aplicacbes

e Elevadores de pequenas cargas sédo vantajosos porque:
¢ Reduzem o esforcgo fisico dos trabalhadores.
¢ Aumentam a eficiéncia logistica.

e S&o econdmicos e adequados para espacos reduzidos.

2.2.2.1.1 Normas e Regulamentacdes

A construcao e operacéo desses elevadores devem seguir normas de
seguranca, como as da ABNT, para garantir um funcionamento seguro e

eficiente.
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3 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DO TCC ELETROMECANICA 2023
Elevador de carga

YIfEtec

DEFINICAO DO GRUPO
DEFINICAO DO TEMA (PROJETO)
CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
i PESQUISA BIBUOGRAFICA
<) ESQUEMA ELETRICO
LEITURA DA BILBIOGRARIA
REDIGIR OBJETIVO DO TCC
ORCAMENTO (PLANILHA DE CUSTOS)
PLANEJAMENTO
Of DESENVOLVIMENTO TEORICO

Tabela 1 - Cronograma

O cronograma inicialmente estabelecido foi entregue dentro do prazo
estipulado, marcando um marco significativo no desenvolvimento do elevador.
No entanto, durante o processo de desenvolvimento, surgiram oportunidades de
aprimoramento que poderiam elevar o desempenho e a funcionalidade do
elevador a um nivel superior. Consequentemente, foram feitas alteracGes

cuidadosas e bem planejadas no projeto para melhorar seu funcionamento.

3.1 PLANILHA DE CUSTO

Item Descricao Quantidade Preco
1 Motor eletrénico lun. R$ 350,00
2 Torre de icamento lun. R$ 50,00
3 Fim de curso lun. R$ 59,99
4 Porca acionadora 1un. R$ 42,50
5 Chapade Aco 3m R$ 46,00
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6 Botdo emergéncia lun. R$ 29,70
7 Botdo liga 1un. R$ 35,00
8 Led sinalizagéo 1un. R$ 19,90
9 Caixa comando 1un. R$ 25,00
10 Metalon 20x30 6 M R$ 200,00
11 Spray Preto fosco 4 un. R$ 28,00
12 Eletrodos 10 un. R$ 2,00
Total R$1.082,00

Tabela 2 - Prego dos materiais para construgao do projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO PRATICO

Esse elevador é caracterizado por ser de pequeno porte, com capacidade
média de 10 a 300 quilos, para transporte vertical de alimentos, pratos, papéis,
documentos entre outros materiais, em empresas onde 0S servicos séo
distribuidos em diferentes pavimentos. Seus principais componentes séo: a
cabina que é o interior do elevador, onde as cargas sao transportadas; caixa de
corrida importante para o funcionamento do elevador, trata-se dos trilhos por
onde a cabina corre para se movimentar. Neste caso especifico ndo ha
contrapeso, pois o proprio motor tem a capacidade e forca para movimentacao
da cabina, esse € tipo de elevador sem casa de maquinas, ele contém todas as
necessidades diretamente em seus componentes para funcionamento, uma
opcéo facil de se adaptar em edificios.

Capacidade de carga: Precisamos considerar alguns parametros como a
eficiéncia do motor, a velocidade angular (RPM) e o sistema de transmissao.

Diante disso precisamos calcular:
Poténcia em watts: Poténcia (w) =W = % * 735.5 = 183.875w

Calcular Torque, Relacdo entre poténcia (P), torque (T) e velocidade
angular (bmega) e dada por: P=T*w
Onde:
w = 21 * RPM /60

Rearranjando para torque: T = g

Determinar forca ou capacidade de carga fisica, for¢a (F) que motor pode
aplicar, considerando um raio (r) (distancia do ponto de aplicacdo da forca ao

eixo de rotacdo) é dada: T=F*R

T

Rearranjando para for¢a: F = -
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Portanto o motor de % cv pode aplicar uma for¢ca de 11.7N a uma distancia
de 0.1 metros do eixo. Capacidade de carga fisica considere a forca da

gravidade:
Peso = —

Onde g € a acelerac¢do devido a gravidade (aproximada de 9.81 m/s2

poeg = TN
¢0 = 981mysz - 9

Assim o motor poderia levantar um peso aproximadamente 1.19 kg a uma
distancia de 0.1 metros do eixo. Note que a capacidade de carga real pode variar
dependendo da eficiéncia do motor e do sistema de transmissao utilizados.

Mecanismo de elevacao utilizado

Motor eletrdnico de % cv, acionado por uma placa eletronica que garante
todo desempenho de movimentagdo quanto seguranca, utilizando sensores de
parada de fim de curso, reles de protecao contra sobre cargas ,freio eletrénico
com ajuste de forca para evitar esmagamentos e entrada para uma placa auxiliar
para aumento do sistema de seguranca como por exemplos: sinaleiros visuais e
auditivos de movimentacgao, sensores de barreira para caso mesmo esteja sendo
carregado com a carga nao haja a movimentacdo do mesmo. Base estavel para
fixacdo motor. Braco basculante para conectar ao motor que pode se mover
verticalmente, utilizando um parafuso 3/8 fusos formado por roscas e passos
continuo. E uma caixa de comando para ligar e desligar o elevador de forma
manual, contendo também um controle remoto para acionamento a distancia.

Planejamento: Foi desenvolvido nesse prototipo como objetivo suspende
um determinado objeto numa altura de 1,5 metros aproximadamente, com
capacidade de carga de 10kg, podendo ser utilizando para elevar objetos do
nivel do solo a uma determina altura para evitar esforgcos excessivos e/ou se
movimentar com eles em escadas pode causar acidentes.

Selecdo de componentes: para a construcéo deste projeto foi pensado em
custo-beneficio desde que o0 mesmo demonstrasse mesmo que em pequenas

dimensdes houvesse a possibilidade de se melhorar um ambiente de trabalho,
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podendo conciliar baixo custo de construcdo com aumento de producédo de

movimentacao de carga e seguranca.

4.1 Equipamentos utilizados

A seguir mostraremos 0s equipamentos utilizados e suas funcdes

respectivas.

4.1.1 Motor eletronico

Figura 3 - Motor eletrdnico

Especificacdes Técnicas do Motor:

- Aplicagédo: Diversos

- Voltagem: 127/220V - 50/60HZ

- Ciclos (hora): 15

- Tempo de movimento: aprox. 8 seg (para acionamento 1.5m)
- Peso maximo: 250KG

- Central: Fit Rampa
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- Modelo: 1/4

- Acionamento: 1,50m
- Classe: |

-1P: 24

- Rotagéo: 1740 RPM
- Torque: 16,8 Nm

4.1.2 Torre de igamento

Figura 4 - Torre de icamento
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Diametro do fuso: 5/8”

Coroa Nylon

Trilho Aluminio

Fuso Aco

Peso liquido: 5,835 kg

Dimensodes (L x A x P) 115 x 80 x 1498 mm

41.3 Fim de curso

Figura 5 - Fim de curso
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Um sensor de fim de curso uso para automatizar a parada de um
dispositivo. Que indica ao controlador do automatizador a posicdo exata de
subida e decida do elevador. Ele funciona ao detectar o contato fisico entre a

base moével e o objeto (normalmente um ima) quando a base alcanca sua
posicéo final.

4.1.4 Porca acionadora

Figura 6 - Porca acionadora

A porca acionadora com 6 entradas, passo 60 e furo de 5/8" é utilizada
em basculante motor em L, ela desliza dentro do trilho de aluminio
movimentando item até final, é responsavel por movimentar o elevador no

sentido vertical podendo assim atingir o objetivo especificado.



=S IWP® 5o

GOVERNO
DO ESTADO

4.1.5 Base de movimentacao de carga

Figura 7 - Chapa em ago carbono de 2,0 mm

Descricéo e especificagdo do produto:

Chapa em acgo carbono de 2,0 mm espessura Cortada no esquadro nas
medidas 30 x 30 cm

Dureza do material SAE 1008/1020

Chapa lisa, sem perfuracao e pintura resina acrilica de secagem rapida.
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4.1.6 Botao de emergéncia tipo cogumelo

Figura 8 - Botdo de emergéncia tipo cogumelo

O botdo cogumelo de emergéncia ou botdo de emergéncia, € usado para
desligar o comando em caso de alguma anormalidade. O botdo de emergéncia
conta com retencdo, desligando quando pressionado. Para retornar ao seu

estado normal, € necessario girar ou puxar o botdo, de acordo com o modelo.
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4.1.7 Botao liga

Figura 9 - Boto Liga

O botéo liga € um botdo redondo ou quadrado que liga um dispositivo
eletrbnico. Quase todos os dispositivos eletrbnicos possuem botées ou

interruptores de energia. Normalmente, o dispositivo liga quando é pressionado.
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4.1.8 Led sinalizacao

~ ,
AL RS

ﬂ
Sm 220VAC 2

220V AC
x2-

c € 1I=C 60947-5-1

VDE 0660

Figura 10 - Led sinalizacéo

A lampada de sinalizacao é um dispositivo elétrico utilizado para transmitir
informacdes visuais em diferentes contextos. S&o fabricadas com LED de alta

intensidade, possuem baixa dissipacdo de calor e sdo imunes as vibragbes
mecanicas.
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4.1.9 Caixa de comando

Figura 11 - Caixa de comando

Caixa plastica BX1/3 - 3 furos 22mm, indicadas para montagem de botdes,
sinaleiros, buzzers, chaves seletoras, e demais produtos com padréo
22mm.Possui seu corpo injetado em poliamida, resultando em um 6étimo
acabamento, resisténcia e durabilidade .E também possui uma furacdo existente
para passagem de cabos e mais uma furacdo pré formada, e ambas utilizam
prensa,cabo,PG13,5.Ficha Técnica:- Nivel de Protecdo: IP65- Furacdo Para

Prensa Cabo: PG13,5- Corpo: Injetado em Poliamida (ABS)- Dimensoes:
148x70x60MM.
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4.1.10 Metalon

Figura 12 - Metalon

O metalon é um tipo de tubulacgéao feito de ago carbono, sendo largamente
utilizado no ambito industrial e na construgéo civil. Trata-se de um tubo com
propriedades excelentes, caracterizado pela elevada resisténcia e durabilidade,
gue garante projetos mais confiaveis e seguros.
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4.2 CONSTRUCAO PROJETO

Etapa 01:0 desenvolvimento fisico se iniciou com o planejamento da
estrutura que iria sustentar o nosso motor e torre de movimento, entdo mediante
a isso realizamos uso de metalon 20x30 para fazer a estrutura fisica para dar
equilibrio e sustentabilidade ao elevador. Realizamos confecc¢des de 4 barra de
1,60 metros de comprimento como pilares principais, posterior a isso efetuamos
8 cortes de barras de 40 cm para realiza a unidao desses pilares principais.
Fizemos a unido com solda de eletrodo.

Etapa 02: foi a fixacdo do motor e torre de movimento a essa estrutura,
utilizamos um parafuso 10’ para fixar a parte de baixo do motor a estrutura e
parte superior foi realizado a fixacdo da torre com a estrutura utilizando 2
parafusos de 8'.

Etapa 03: realizado a base da cabine, base essa que sera movimentada
para realizar o transporte de objetos, essa base foi feita chapa galvanizada com
dimensdes de 30x30cm largura x altura e 2mm de espessura. Base fixada a
porca acionadora que percorre pelo parafuso fuso realizando o movimento.

Etapa 04: Pintura de toda estrutura com tinta spray preto fosco acrilica
para evitar a corrosao das partes metélicas.

Etapa 05: Feito a ligacdo de componentes elétricos como instalacdo do
fim de curso que gera a para do elevador na posi¢cao desejada; Botoeira Liga
para acionamento do motor de forma manual; instalacdo de uma lampada
sinalizadora para informar que o elevador estéa ligado e um botdo de emergéncia

para realizar parada rapidas caso haja necessidade por motivos de seguranca.
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4.2.1 Metodologia de teste

Foi realizado o teste de movimentacdo do elevador sem carga para
primeiras impressdes de que foi satisfatério, posterior a isso realizado um novo
teste com carga de 10kg e ele funcionou de forma satisfatorio elevando e
retrocedendo de forma simples e tranquila garantido a integridade da carga
transportada. O elevador executou todo o percurso em torno de 15 segundos,
feito o acionamento de forma manual e a distancia pelo controle remoto. Botéao
de seguranca operando de forma satisfatério e sensores de fim de curso dentro
da normalidade projetada.

4.2.2 DESEMPENHO MECANICO:

O mesmo mostrou estrutura forte e segura, suportando uma carga 2x

maior que a projeta inicialmente podendo ser ampliado e melhorado com alta

duracédo de usabilidade.
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4.2.3 EFICIENCIA ENERGETICA
Equipamento de uso bivolt podendo ser utilizado em ambiente 127v ou

220v, com baixo consumo de energia mediante controle por placa eletronica.

4.2.4 MEDIDAS DE SEGURANCA

Foi implementada um botdo de emergéncia tipo cogumelo para parada
instantanea do elevador caso haja necessidade, fechamento das laterais para
evitar esbarrdes acidental ou queda de objetos mal posicionados.

4.2.5 APLICACOES

Esse projeto sendo aumentado as dimensdes pode ser utilizado em
pequenos comércios, industrias entre outras. Auxiliando no aumento de
producdo do transporte de matérias, evitando acidentes ao transportar matérias

de forma errbnea ou em diferentes pisos sem seguranca.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto de elevador de pequenas cargas
permitiu explorar diversos aspectos técnicos e praticos relacionado concepcao
implementacéo e operacao de transporte vertical de objetos leves em ambientes
de trabalho, um dos beneficio desse tipo de elevador incluem reducéo de esforco
fisico dos trabalhadores, aumenta a eficiéncia da logistica e o custo- beneficio
bem mais em conta, alcancado 0s objetivos propostos em cada etapa,
envolvendo a necessidade do mercado, solucdo para o problema de espaco
reduzido e modo equipamento, fabricacdo, consumo de energia adequado entre
outros. Utilizamos 0s recursos necessarios, importantes e eficazes, onde foi de
fundamental importancia os conhecimentos adquiridos em todas as disciplinas
do curso Técnico em Eletromecéanica. Vale ressaltar a importancia que o foco do
projeto foi movimentar cargas de até 300 kg em espacos reduzidos e de curtas
distancias. O projeto tem a possibilidade de novos estudos e pesquisas de
desenvolvimento, visando ampliar a capacidade do equipamento em movimentar

cargas maiores em distancia.
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REFERENCIAS

‘Histéria dos elevadores: http://www.advanceelevadores.com.br/blog/a-
historiadoselevadores#:~:text=0%20arquiteto%20e%20engenheiro%20romano
,atuais%2C%20datado%20em%20100%20a.C

- Elevador: Pesquisas em busca de informacdes e maiores detalhes acerca do
tema escolhido para o projeto.

*Referéncias: youtube.com / tecnibras.com.br/ solucoesindustriais.com.br /
rokim.com.br.

- Motor: Busca por modelos e marcas adequadas e eficientes para o projeto, bem
como informacdes de custo-beneficio.

- Referéncias: lojadomecanico.com.br / mercadolivre.com.br

- Pesquisas com objetivo de definir item que garanta eficacia no

processo de elevagao de carga tendo movimentos com garantia de qualidade e
seguranca.

- Referéncias: www.igus.com.br / www.nsk.com.br / imdepa.com.br /

- Referéncias: www.sodimac.com.br / lojadomecanico.com.br / cens.com

- Perfil de aco: Pesquisas para obter material com composicao especifica para o
projeto, possibilitando garantia de qualidade no processo de elevacao de cargas.

Sendo viavel o custo-beneficio.

- Referéncias: msequipamentos.com.br / manetoni.com.br

- Chapa de aco: Busca por item adequado com qualidade e resisténcia.

- Referéncias: mercadolivre.com.br

- Tubo retangular: Busca por item adequado e eficiente e que garanta alta

resisténcia a esforgco mecéanico. Tendo certificado das propriedades mecéanicas,
quimicas garantindo a seguranca na execucao das atividades.
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- Referéncias: tubonasa.com.br / niprefer.com

Aquisicdo de item que garante qualidade seguranca. - Referéncias:
www.elastobor.com.br / www.itver.com.br.



