
 
 

ETEC "PROFª. ANNA DE OLIVEIRA FERRAZ" 

Técnico em mecânica 

 

Gabriel Almeida Carvalho 

Juan Fernando Miranda Da Silva 

Michael Dos Santos Braga 

Samuel Gerssy Gonçalves 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso 

 Cadeira de Rodas Motorizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Araraquara - SP 
2021 

  



Gabriel Almeida Carvalho 

Juan Fernando Miranda Da Silva 

Michael Dos Santos Braga 

Samuel Gerssy Gonçalves 

 

 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso 

 Cadeira de Rodas Motorizada 

 

 

 

 

Projeto do Trabalho de Conclusão de Curso 
apresentado a ETEC "Prof.ª Anna de Oliveira 
Ferraz", do Centro Estadual de Educação 
Tecnológica Paula Souza, como requisito para 
a obtenção do diploma de Técnico de Nível 
Médio em Técnico em Mecânica sob a 
orientação do(a) Professor(a) Donizeti Roberto 
Pereira. 

 

 

Araraquara - SP 
2021 

  



Gabriel Almeida Carvalho 

Juan Fernando Miranda Da Silva 

Michael Dos Santos Braga 

Samuel Gerssy Gonçalves 

 

 

Cadeira de rodas Motorizada 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado à Etec Profa.  Anna de Oliveira Ferraz 

como exigência parcial para obtenção do título de Técnico em Mecânica 

 

 

Aprovado em 26 de novembro de 2021. 

 

 

 

Banca Examinadora 
 
 
 

_________________________________________Prof. 
Orientador:________________________ 

 
 
 

_________________________________________Prof. Avaliador: 
_________________________ 

 
 
 
 

Araraquara - SP 
2021 



SUMÁRIO 

 
 
1 INTRODUÇÃO .................................................................................................. 08 
1.1 Motivação........................................................................................................ 08 
1.2 História da Cadeira de Rodas ........................................................................ 09 
Figura 1.1 – Cadeira de rodas de Hefesto.  ......................................................... 09 
Figura 1.2 - Cadeira do rei Felipe II.  .................................................................... 10 
Figura 1.3 – Cadeira de rodas de Stephen Farfler ............................................... 10 
Figura 1.4 – Cadeira de rodas dobrável.  ............................................................. 11 
Figura 1.5- Evolução das cadeiras de  
rodas motorizadas de 1971 a 1991. ......................................................................12 
 
2 JUSTIFICATIVA ................................................................................................ 13 
 
 
3 OBJETIVOS ...................................................................................................... 14 

3.1 GERAL ....................................................................................................... 14 
3.2 ESPECÍFICOS ........................................................................................... 14 
 
 
 

4 Desenvolvimento ............................................................................................. 15 
4.1 Revisão de Literatura ..................................................................................... 15 
4.2 Caracterização da proposta ........................................................................... 15 
Figura 4.1 – Valor de alguns modelos de cadeira de rodas motorizadas presentes no 
mercado 
 ............................................................................................................................. 16 
 
 
5 FLUXOGRAMA ................................................................................................. 17 
Figura 5.1 - Fluxograma ....................................................................................... 17 
 
 
6 LEVANTAMENTO BIBÍOGRAFICO ................................................................. 18 
6.1 Especificação dos componentes utilizados no projeto ................................... 18 
Figura 6.1 – Materiais que serão utilizados no projeto.................. ........................18 
 

 

7 ORÇAMENTO ................................................................................................... 19 
7.1 Cadeira de Rodas que será utilizada no projeto..............................................19 
Figura 7.1 – Cadeira de Rodas 1009.....................................................................19 
Tabela 7.1 – Dimensões para cadeiras de Rodas linha 1009 .....................20 
Tabela 7.2 – Medidas padrão para Cadeira de Rodas linha 1009.........................21 
7.2 Detalhamento dos Componentes.....................................................................21 
Figura 7.2 – Bateria de lipo....................................................................................21 
Figura 7.3 - Motor Redutor ................................................................................... 23 
Figura 7.4 - Placa Arduíno ................................................................................... 25 



Figura 7.5 – Esquema de placa Arduíno .............................................................. 26 
Figura 7.6 – Buzzer .............................................................................................. 27 
Figura 7.7 – Placa de proteção da bateria ........................................................... 28 
Figura 7.8 – Carregador de baterias lipo .............................................................. 29 
Figura 7.9 – Disjuntor térmico .............................................................................. 31 
Figura 7.10 - Interruptor ....................................................................................... 31 
Figura 7.11 – Módulo ponte H  ............................................................................. 32 
Figura 7.12 – Diagrama simplificado de um módulo ponte H ............................... 32 
Figura 7.13 – Placa de rede ................................................................................. 33 
Figura 7.14 - Eletroímã ......................................................................................... 34 
Figura 7.15 – Controle joystick Arduíno ............................................................... 35 
Figura 7.16 – Regulador de tensão ...................................................................... 36 
Figura 7.17– Voltímetro indicador de carga.......................................................... 37 
Figura 7.18 - Corrente .......................................................................................... 38 
Figura 7.19 – Tipos de correntes .......................................................................... 38 
Figura 7.20 - Pinhão ............................................................................................. 39 
Figura 7.21 - Coroa .............................................................................................. 40 
Figura 7.22 – Exemplo de transmissão por corrente ............................................ 41 
Figura 7.23 – Elétrica do projeto ........................................................................... 41 
 
8 TABELA DE CUSTOS DO PROJETO ............................................................. 42 
Tabela 8.1 – custos do projeto ............................................................................. 42 
 
9 DESENHO CADEIRA DE RODAS ................................................................... 43 
9.1 – Desenho técnico Cadeira de Rodas Motorizada..........................................................43 

9.2 – Desenho Técnico Bateria 12V.......................................................................44 
9.3 – Desenho Técnico Caixa elétrica Cadeira de Rodas Motorizada...................45 
9.4 – Desenho Técnico Motor Redutor Bosch........................................................46 
9.5 – Desenho técnico Coroa Cadeira de Rodas...................................................47 
9.6 – Desenho Técnico Motor Redutor mais pinhão de transmissão.....................48 
9.7 – Desenho técnico Pinhão de transmissão......................................................49 
9.8 – Desenho Técnico Rodas mais coroa de transmissão...................................50 
9.9 – Desenho Técnico transmissão Cadeira de Rodas +Motor + Corrente..........51 
 
10 CRONOGRAMA ..............................................................................................52 
 
11 Planejamento teórico da montagem ............................................................ 54 
Tabela 11.1 construção e dimensionamento..........................................................54 

11.1 sistema mecânico...........................................................................................55 

Tabela11.2 – Fator de serviço................................................................................56 

Tabela 11.3 - Capacidade de transmissão de carga de corrente de rolos.............58 

Tabela 11.5 - Fator de correção para o número de dentes do pinhão...................59 
Tabela 11.6 - Fator de correção para o número de correntes................................59 
 
 
 
 
 
REFERÊNCIAS ....................................................................................................  62 
 



Apêndice A – Termo de Autorização ............................................................ ... 66 

 

Apêndice B – Declaração de Autenticidade ..................................... ... 68 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
Resumo  
 

  
As cadeiras de rodas são equipamentos indispensáveis na vida de pessoas 

com deficiência parcial e total de locomoção. Soluções como cadeiras de rodas 

automatizadas já estão disponíveis no mercado, porém com preços bastante 

elevados. Neste contexto, este projeto tem como finalidade adaptar, ao menor custo 

possível, um sistema de motorização, em uma cadeira de rodas convencional. 

 Palavras chaves: Cadeira de rodas; Motorização; Custo reduzido; 

Automatização; Proteção; Saúde.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

Wheelchairs are indispensable equipment in the lives of people with partial and total 

locomotion disabilities. Solutions such as automated wheelchairs are already 

available in the market, but with very high prices. In this context, this project aims to 

adapt, at the lowest possible cost, a motorization system, in a conventional 

wheelchair. 

Key words: Wheelchair; Motorization; Reduced cost; Automation; Protection; Health. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Desde o início a humanidade enfrenta desafios, o que fez com que tivessem a 

necessidade de se desenvolver cada vez mais ao longo dos séculos passando a 

aprimorar seus recursos buscando uma melhor qualidade de vida. 

Durante o longo desenvolvimento das ciências mecânicas, o homem sempre 

se defrontou com desafios, buscando alternativas para melhorar o dia a dia das 

pessoas. Neste sentido o homem passou a aprimorar recursos para se aperfeiçoar 

numa sociedade buscando promover não somente conforto, mais também saúde e 

bem-estar.  

 

1.1MOTIVAÇÃO 

 

O número de pessoas que possuem algum tipo de limitação no funcionamento 

de seus sentidos motores e/ou locomotivos vem crescendo de uma forma bastante 

significativa. Em 2000, as pessoas com deficiência correspondiam a 14% da 

população brasileira, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE). Dez anos depois, esse porcentual subiu para 24%, o equivalente a 45,6 

milhões de pessoas, ou cerca de um quarto dos brasileiros. 

              É observado que as pessoas que possuem algum tipo de deficiência física 

correspondem a uma grande parte da população que sofrem com exclusão social. Os 

mesmos têm seus direitos de cidadão ameaçados, ainda que isto esteja de encontro 

com o que propõe a Constituição brasileira, a qual estabelece que todo cidadão 

brasileiro tenha direito à liberdade de locomoção, por exemplo. Isso faz com que a 

maioria deles não frequente a escola, implicando diretamente na inserção no mercado 

de trabalho, entre outros prejuízos em longo prazo. 

 Segundo o Censo demográfico de 2010, 61,1% da população que porta 

algum tipo de deficiência a mais de 15 anos, ou não tem instrução ou tem apenas o 

ensino fundamental incompleto. Ao observar o resultado da mesma pesquisa, desta 

vez considerando as pessoas que não possuem algum tipo de deficiência, esse valor 

reduz para 38,2%. Pode-se acrescentar que a pesquisa ainda aponta que dos 45,6 
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22 milhões dos deficientes que estão em idade ativa1 , 53,8% estão fora do mercado 

de trabalho.  

Os portadores de necessidades especiais que sofreram a perda física e/ou 

funcional dos membros inferiores, e que possuem limitação quanto a locomoção, se 

tornam dependentes do uso da cadeira de rodas, sendo esta uma vertente que 

implica diretamente no uso das mesmas.  

 

 

1.2 História da cadeira de Rodas 

 

O desenvolvimento da cadeira de rodas surgiu com o objetivo de promover uma 

melhoria no transporte de feridos e adoentados, pois antes, esta atividade era 

realizada braçalmente. De acordo com Silva e Del’ Acqua (2012), não é possível 

estabelecer uma data exata em que o ser humano empregou a utilização da cadeira 

de rodas em seu cotidiano, mas, como se pode inferir através da figura 1.1, a qual 

descreve Hefesto - Deus do trabalho, dos artesões, dos escultores e da metalurgia -

, sentado em uma cadeira, pode-se ter uma ideia de que as primeiras cadeiras de 

rodas primitivas são datadas no século IV A.C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura 1.1 – Cadeira de rodas de Hefesto.  

                                Fonte – Silva e Del’ Acqua (2012).  

 

 

Silva e Del’ Acqua (2012), afirmam ainda que existem alguns poucos 

exemplos ..1Entende-se por população em idade ativa o grupo de todas as pessoas 
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teoricamente aptas a exercer uma atividade econômica.23 de cadeira de rodas 

antigas, um destes está em exibição no Disability Museum, o qual põe a cadeira de 

rodas utilizada pelo rei espanhol Felipe II, durante o século XVI. Apresenta-se com 

elementos um tanto sofisticados para época, com mecanismo de inclinação e 

repouso para os pés, podendo ser utilizada também como leito temporário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1.2 - Cadeira do rei Felipe II. Fonte – Silva e Del’ Acqua, (2012, 01 p.). 

 Com o passar dos anos, devido à necessidade e além do crescente avanço 

tecnológico, o usuário de cadeira rodas Stephen Farfler, em 1655, com apenas 22 

anos, desenvolveu o seu próprio modelo. Ainda segundo Silva e Del’ Acqua (2012), 

a nova versão trouxe uma visão mais autônoma ao usuário, uma vez que este, 

utilizando apenas a força de seus braços conseguia movimentar a cadeira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 1.3 – Cadeira de rodas de Stephen Farfler 
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                    Fonte - Silva e Del’ Acqua. (2012, 01 p.). 

  

A necessidade de evolução desse meio de transporte, essencial para várias 

pessoas, continuou crescendo. Um marco importante ocorreu no ano de 1933, 

quando Herbert A. Everest, engenheiro americano, solicitou a construção de uma 

cadeira de rodas que pudesse ser transportada em um automóvel, após ter sofrido 

um acidente que o deixou com capacidade física limitada. Atendendo a sua 

solicitação, o engenheiro, Henry Jennings criou a primeira cadeira de rodas dobrável. 

Este modelo inicial continuou evoluindo, até chegar aos modelos convencionais 

conhecidos, e posteriormente alcançar motorização. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Figura 1.4 – Cadeira de rodas dobrável.  

                           Fonte - Silva e Del’ Acqua, (2012, 01 p.).  

 

Segundo Vidal (2010), é possível visualizar a evolução das cadeiras de rodas 

motorizadas acompanhando a evolução de patentes existentes no mercado. Nota-

se que todo processo evolutivo ocorreu no sentido de melhorar o sistema de tração, 

a ergonomia e a estabilidade.  

 Em relação ao sistema de tração, uma patente das pioneiras possuía a 

transmissão feita através de uma corrente movimentada por um motor como 

demostrado na imagem (a) da figura 1.5. Já na imagem (b) da mesma figura, é vista 

uma evolução posterior, onde se pode observar a cadeira de rodas com seus 

componentes ergométricos, chassis monoblocos e sistema motor-redutor direto de 

tração. 

 Ainda na mesma figura 1.5, é observado em (c) que há novas melhorias 

ergométricas e estéticas, além de uma maior quantidade no número de rodas, 
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acarretando numa maior estabilidade. Essa patente é a que engloba a maioria dos 

modelos mais atuais. 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1.5- Evolução das cadeiras de rodas motorizadas de 1971 a 1991. 

                      Fonte: VIDAL FILHO et al, (2010, 02 p.).  

 

 

Ainda com todos os modelos e evoluções supracitados, é possível que em 

determinadas ocasiões, os usuários das cadeiras estejam expostos a fatores 

climáticos adversos (temperaturas elevadas, chuvas, granizos), e uma vez que estes 

são aleatórios e imprevisíveis, em casos específicos podem ser prejudiciais à saúde. 

 Nesse contexto, propõe-se uma alternativa de adaptação de mecanismos 

simples em uma cadeira de rodas de forma que automatize não somente o 

movimento da mesma, mas também a abertura e fechamento de uma cobertura de 

proteção do usuário. 

 Nota-se que o projeto desses mecanismos nas cadeiras de rodas não irá 

fornecer acessibilidade total e irrestrita ao usuário dependente da mesma. Porém, 

acredita-se que em pesquisas futuras, os números apresentados relacionados com 

evasão escolar ou desemprego poderão se tornar menos expressivos. O fator custo 

do equipamento também é relevante, e precisa ser abaixo das opções disponíveis 

no mercado nacional, uma vez que, conforme afirmação anterior, as maiores 

parcelas dos cadeirantes estão fora do mercado de trabalho, fato que, implica 

diretamente no seu poder aquisitivo 
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2 JUSTIFICATIVA 

 

 

Temos por objetivo com esse projeto tentar melhorar a qualidade de vida de 

pessoas com alguma dificuldade de locomoção total ou parcial, porque apesar de 

todos os esforços que vem sendo feitos ao longo dos anos ainda existem muitos 

problemas em relação a este assunto. 

Na idade média por exemplo pessoas com algum tipo de deficiência eram vistos 

como possuídos pelo demônio e eram queimados vivos na fogueira como as bruxas, 

em 2013 uma pesquisa de IBGE revelou que cerca de 1,3% da população tem alguma 

deficiência física, e (46,8%) desse total tem grau intenso ou muito intenso de 

limitações. 

É observado que um grande número de pessoas possui algum tipo de 

deficiência física correspondem a uma grande parte da população que sofrem com 

exclusão social. Os mesmo que podem ter seus direitos de cidadão ameaçados, ainda 

que isso esteja de encontro com o que propõem a constituição Brasileira, a qual 

estabelece que todo cidadão brasileiro tenha direito à liberdade de locomoção, por 

exemplo. Isso faz com que a maioria deles não frequentem a escola, implicando 

diretamente na inserção no mercado de trabalho, entre outros prejuízos de longo 

prazo. 

Os portadores de necessidades especiais que sofreram perda física e/ou 

funcional dos membros inferiores, e que possuem limitações quanto a locomoção, se 

tornam dependentes do uso da cadeira de rodas, sendo essa uma vertente que implica 

diretamente no uso das mesmas. 

Outra razão pela qual decidimos pelo tema de nossa pesquisa foram os preços 

cobrados pelas cadeiras de rodas vendidas no mercado que é muito além do que até 

mesmo pessoas de classe medias alta teriam condições de desembolsar. 
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3 OBJETIVOS 

 

 

Temos como objetivo com este projeto mudar de maneira positiva a vida de 

pessoas com alguma dificuldade de locomoção e que necessitam de cadeira de rodas 

para fazer praticamente tudo em seu cotidiano. 

 

 

3.1 GERAL  

Motorizar uma Cadeira de rodas convencional, realizar estudo comparativo 

do desempenho da cadeira equipada com as duas motorizações distintas. 

 

Desenvolver um projeto com custo menor em relação ao mercado nacional. 

 

 

 

3.2 ESPECÍFICOS  

 

Aplicar os conhecimentos teóricos e práticos adquiridos ao decorrer do 

curso. 

 

Fazer uso de materiais de fácil alcance para qualquer pessoa deixando o 

projeto viável até para pessoas de baixa renda. 

Realizar estudo comparativo do desempenho da cadeira equipada com duas 

motorizações distintas; 

 Aplicar os conhecimentos teóricos e práticos adquiridos ao decorrer do curso. 
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4 Desenvolvimento 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados métodos como o “Brain 

Storm”, diagrama espinha de peixe. Esses métodos que tem como finalidade a 

organização das ideias do grupo colocando em ênfase características como: “ o que 

esse projeto pode acrescentar no nosso aprendizado do curso e na vida das pessoas, 

é um projeto viável? e conseguiremos entregar dentro do prazo?. 

 Estes e outros tipos de questionamentos são a base que utilizamos desde o 

inicio do projeto quanto em seu andamento para que possamos fazer bom uso de 

tempo nos dado e entregar o melhor Trabalho de Conclusão de Curso possível. 

 

4.1REVISÃO DE LITERATURA 

 O projeto de uma máquina envolve uma análise criteriosa de todos os seus 

componentes. Isto é importante, pois garante um completo domínio da mesma. 

Entender como os parâmetros do projeto influenciam no comportamento do 

equipamento contribui para que se tenha mais flexibilidade nas tomadas de decisão e 

futuras adaptações, e por isso fez-se necessário uma revisão bibliográfica de modo a 

permitir uma leitura mais objetiva deste trabalho. Para a composição da revisão de 

literatura foram levados em consideração alguns levantamentos de dados, como 

trabalhos realizados por outros autores, somados ao conhecimento obtido ao longo 

do curso, e fazem a composição dos itens descritos a seguir. 

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DA PROPOSTA 

 Como foi evidenciado pelo IBGE em 2010, o quadro de brasileiros utilizando 

cadeira de rodas, aumentou significativamente, saltando de 14% em 2000, para 24% 

em 2010. 

Segundo Lopes et al (2013), a cadeira de rodas é um dos instrumentos que 

representa um equipamento indispensável para os portadores de necessidades 

especiais, ao passo que a mesma, configura a possibilidade de sair da internação 

hospitalar, ganho de autonomia, provocando assim mudanças nas condições de 

restrição que a pessoa se encontra, em decorrência da incapacidade de locomoção. 

Para uma análise mais específica, é interessante notar que os portadores de 
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necessidades especiais com limitação à locomoção, se encontram em um processo 

excludente, uma vez que, os meios de transporte e instalações em gerais não oferecem 

infraestrutura para tais pessoas. Eugênia Fávero, da Procuradoria República em São 

Paulo, critica essa realidade, alegando que: 

 

“A inclusão significa envolver, fazer parte, pertencer. Representa uma ação da 

sociedade que vem envolver parte dessa mesma sociedade que está excluída por 

falta de condições adequadas. Significa trazer para dentro de um conjunto alguém que 

já faz parte dele”. 

 

Vale ressaltar que Vidal Filho et al (2010), da Universidade Federal de 

Pernambuco, afirma que a necessidade da utilização de uma cadeira de rodas é 

indispensável para o seu usuário. Como as cadeiras de rodas motorizadas que já 

existem no mercado são encontradas em valores um tanto inacessíveis, impedindo os 

portadores de necessidades de adquiri-las, evidenciou–se a necessidade de 

desenvolver um kit de motorização de baixo custo. 

 

A Associação de Assistência à Criança Deficiente (AACD), ressalta que a 

cadeira de rodas motorizada tem um custo bastante elevado no mercado, em torno 

de R$ 5.000,00 o que torna o acesso ao necessitado de maneira um tanto excludente. 

A cadeira de rodas pode se apresentar como estigma relacionado à dependência 

funcional, ao preconceito, à inutilidade do ser humano, aos déficits mentais e 

cognitivos. As cadeiras de rodas manuais convencionais exigem esforço muscular do 

usuário nos aros de propulsão, sendo muitas vezes um mecanismo ineficiente na 

superação das barreiras arquitetônicas.  

 

 
  

Figura 4.1 – Valor de 
alguns modelos de 
cadeira de rodas 
motorizadas presentes 
no mercado 
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5 Fluxograma 

 

Dentro de todos os estudos feitos chegamos em uma base de como iriamos 

dar continuidade no projeto, destacada em forma de fluxograma abaixo: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
       Para a elaboração e aprimoramentos da estruturação do projeto foi utilizado o 

método de espinha de peixe ou diagrama causa e efeito, onde foram desenvolvidas 

as estratégias para inicialização, planejamento, execução e encerramento, se 

decompondo demostrando o ciclo de vida do projeto. ferramenta que permitiu a 

estruturação de ideais e a elaboração do Cronograma disponível no índice 5. Para o 

gerenciamento do tempo e custos do projeto foram utilizadas ferramentas gratuitas 

como PROJECTLIBRE disponibilizado pela ETEC na construção do cronograma e 

os programas Excel e Word para maior dinamização e transparência de atividades, 

permitindo ao grupo planejar e organizar tarefas. As comunicações se 

estabeleceram ainda pela criação de grupo virtual em aplicativos livres, como 

WhatsApp, onde foram compartilhados assuntos referentes à produção, como atas 

das reuniões, vídeos, fotos e artigos relacionados ao desenvolvimento do projeto. 

 

 

Figura 5.1 - Fluxograma 
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6 Levantamento bibliográfico 

 

 

A primeira parte da pesquisa após a decisão do tema foi o levantamento de 

trabalhos anteriores que se assemelhassem com a proposta do grupo. Foram 

consultados diversos materiais encontrados na internet e na literatura. O que nos 

auxiliou muito no embasamento teórico contribuindo bastante com a continuação do 

projeto. além de fornecer alguns dados para comparações posteriores. 

 

 

6.1 Especificação dos componentes utilizados no projeto 

A partir do levantamento de dados realizado, foram listados os 

componentes a serem utilizados pela equipe na construção do protótipo, foram 

reaproveitados alguns materiais que se encontravam disponíveis, como exemplo a 

cadeira de rodas convencional disponível não possuía nenhum sistema de 

motorização acoplado à mesma. A partir daí, foram listados os materiais necessários 

para a construção do protótipo. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.1 – 
Materiais que 
serão utilizados 
no projeto 



19 

 

7 Orçamento 
 
 

Para o desenvolvimento do protótipo foi levado em consideração o provimento 

e captação dos materiais utilizados para a construção, foi realizada uma análise de 

perspectiva do orçamento com base em materiais comprados, doados ou 

disponibilizados na instituição. Estes somados se apresentam para a composição do 

produto final. 

 
 

7.1 CADEIRA DE RODAS QUE IRÁ SER UTILIZADA NO PROJETO. 
 
 

Cadeira de rodas 1009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descrição 

Figura 7.1 – 
Cadeira de Rodas 
1009 

http://www.ortopediajaguaribe.com.br/wp-content/uploads/2019/02/1009-1.jpg
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• Construída em aço carbono 

• Estrutura dobrável em X 

• Pintura eletrostática epóxi 

• Estofamento em nylon 

• Rodas traseiras de 24’’, injetadas em nylon com pneus maciços 

• Rodas dianteiras de 6’’ maciças 

• Freios bilaterais reguláveis 

• Apoios de pés articuláveis 

• Apoios de braço fixos 

• Capacidade para 90 kg 

• Larguras do assento: 40 cm 

Opcional: Pneus traseiros infláveis – Modelo 1009 PI 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Tabela 7.1 – Dimensões para 

cadeiras de Rodas linha 1009 

Tabela 7.2 – 
Medidas padrão 
para Cadeira de 
Rodas linha 1009 



21 

 

 

 

 

 

 

7.2 DETALAHAMENTO DOS COMPONENTES 

 

Bateria de lipo: As baterias de Lipo (Lithium Polymer Battery – Bateria de 

Polímeros de Lítio), tem uma característica diferenciada em relação as demais, que 

é a capacidade de descarregar altas energias sem sofrer danos a estrutura, mas assim 

como todas as outras está também possui limitações físicas, e é possível mensurar 

esta capacidade levando-se em considerações alguns números.  

  
  
  

Motor redutor: Motoredutores (ou motorredutores) são sistemas compostos por 

um motor elétrico e uma engrenagem de redução utilizados para fazer a adequação da 

velocidade para a rotação que é requerida no dispositivo a ser acionado. A implantação de 

um motoredutor traz como benefícios o aumento da eficiência e da produtividade do processo 

industrial. 

 

 O que são motores redutores? 

São sistemas formados por um motor elétrico e uma engrenagem de redução. 

Ambos são integrados, o que facilita a sua montagem e configuração. Eles são feitos 

em materiais de alumínio ou ferro fundido e constituídos por componentes básicos, 

como eixos de entrada e saída, eixos-sem-fim, engrenagens e rolamentos. 

Figura 7.2 – Bateria de 
lipo (imagem ilustrativa) 

http://www.casadomotoreletrico.com.br/motor-eletrico
https://blog.acoplastbrasil.com.br/engrenagem/
https://blog.acoplastbrasil.com.br/o-que-sao-rolamentos/
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Além disso, esses equipamentos são utilizados para reduzir a complexidade e 

o custo de desenvolvimento de ferramentas e máquinas que necessitam de alto torque 

na velocidade do eixo. 

Mas para que servem os motores redutores? 

Esses ativos industriais são utilizados com o objetivo de fornecer um 

movimento de forma rotativa com um torque elevado, reduzindo a velocidade de 

rotação de um acionador. Ou seja, ele faz a adequação da velocidade para a rotação 

necessária. 

Além disso, eles permitem a utilização de motores com pouca força de potência 

(kW) e que proporcionam uma grande força motriz em baixas velocidades. 

Esse tipo de ativo industrial está presente em diferentes segmentos industriais 

e a sua utilização ocorre em diversos equipamentos, nos quais, são: 

- Guindastes                                    - Sistemas aviários 

- Fixadores                                      - Robôs 

- Transportadoras                             - Etc. 

-Esteiras rolantes 

Há vários modelos e tipos de motorredutores disponíveis no mercado. Porém, os 

mais utilizados são os de coroa e rosca sem-fim, que são mais econômicos e de fácil 

manutenção. 
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Arduíno: Arduíno é uma plataforma de prototipagem eletrônica de hardware 

livre e de placa única, projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte 

de entrada/saída embutido, uma linguagem de programação  

O que é Arduíno e como funciona? 

Arduíno é uma plataforma de prototipagem fácil e de hardware livre. Ele surgiu 

da necessidade de que estudantes, que não possuíssem muito conhecimento e 

experiência em eletrônica e programação, pudessem criar projetos baratos, fáceis de 

montar e de programar.  

Sendo assim, por ser uma plataforma com um custo acessível e por ser 

bastante útil, o Arduíno vem atraindo muita gente desde sua fundação em 2005 na 

Itália. 

Sua simplicidade e aplicabilidade permite desenvolver projetos que podem 

atuar nas fábricas, controlar a sua própria casa e seu uso pode estender a salas de 

aula no ensino a robótica educacional. 

Não é de se estranhar que ele também seja utilizado como instrumento de 

ensino de Robótica para crianças e para iniciantes em Cursos de Robótica Infantil 

Online. 

Figura 7.3 Motor 
redutor 
(imagem ilustrativa) 

https://flaviobabos.com.br/curso-de-eletronica/
https://www.embarcados.com.br/cpbr12-usando-arduino-em-sala-de-aula/
https://www.embarcados.com.br/cpbr12-usando-arduino-em-sala-de-aula/
https://flaviobabos.com.br/robotica-educacional/
https://flaviobabos.com.br/robotica/
https://flaviobabos.com.br/curso-de-robotica/
https://flaviobabos.com.br/curso-de-robotica/
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Além do mais, nas Universidades, ele tem sido usado em aulas experimentais 

de eletrônica a fim de analisar a carga e descarga de capacitores. 

Já, o conceito de ser um hardware livre e open source significa que o circuito e 

o design do Arduíno estão disponíveis online e de graça para que qualquer um 

possa criar sua própria placa. 

Isso possibilita muita customização nos projetos pois permitem as pessoas 

criarem Arduino de diferentes tamanhos e formas para seus projetos. 

Sendo assim, devido ser uma plataforma livre, diversas empresas 

comercializam suas próprias placas Arduíno compatíveis com a IDE e suas 

bibliotecas. 

É importante denotar que comercializar placas assim não é ilegal, mas, não é 

apoiado. 

Ilegal seria se a empresa se passasse pela marca Arduíno ou informar que a 

placa é a original fabricada na Itália. 

Agora, sobre o hardware, para que você entenda melhor as funções de cada 

pino e outras características da plaquinha, observe a imagem abaixo: 

 

https://www.embarcados.com.br/construindo-sua-placa-arduino/
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Figura 7.4 – placa 
Arduíno (imagem 
ilustrativa) 
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 Figura 7.5 – Esquema 
de placa Arduíno 
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O Arduíno é baseado nas linguagens C/C++ e na plataforma Wiring. Isso nos 

permite criar projetos mais flexíveis em questão de programação e nos permite usar 

diversos módulos e componentes eletrônicos que podem se comunicar facilmente 

com as placas. 

 

 

  
Buzzer é um componente de geração de ruídos sonoros a partir da excitação 

elétrica de componentes eletromecânicos ou piezelétricos. As principais aplicações 

do Buzzer são alarmes, campainhas, despertadores, brinquedos e sistemas 

automatizados.  

  

  

 

 

 

Placa de proteção de bateria 

No caso das baterias Li-Ion é necessário a utilização de um sistema de 

gerenciamento de bateria (BMS – Battery Management System) para manter a 

segurança das baterias. 

Sistemas de gerenciamento de bateria (BMSs), ou como são mais comumente 

conhecidos, módulos de circuito de proteção (PCMs) ou placas de circuito de proteção 

(PCB), são circuitos que devem ser adicionados a uma bateria de Li-Ion para proteger 

a saúde das células individuais na bateria. 

Figura 7.6 – Buzzer 
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Figura 7.7 - Placa de proteção de baterias Li-Ion – BMS 

  

As baterias de Li-Ion não devem ser sobrecarregadas (tensão de excessiva ou 

corrente de descarga excessiva) e também não podem ser descarregadas abaixo da 

tensão mínima. 

Isso geralmente é feito com uma placa de segurança que monitora a carga e 

descarga da bateria e evita que coisas perigosas aconteçam. As especificações 

destas placas de segurança são ditadas pela fábrica das células e podem incluir o 

seguinte: 

  

 - Proteção contra inversão de polaridade 

- Temperatura de carga – a bateria não deve ser carregada quando a 

temperatura é inferior a 0°C ou superior a 45°C. 

 - A corrente de carga não deve ser muito alta, normalmente abaixo de 0,7C. 

 - Proteção de corrente de descarga para evitar danos devido a curtos-circuitos. 

 - Tensão de carga - um circuito se abre se muita tensão é aplicada aos 

terminais da bateria 

 - Proteção contra sobrecarga - termina a carga quando a tensão por célula 

aumenta acima de 4,30V 

 - Proteção contra descarga excessiva - termina a descarga quando a tensão 

da bateria cai abaixo de 2,3V por célula (varia de acordo com o fabricante). 

 - Um circuito se abre se a bateria for exposta a temperaturas acima de 100°C. 
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Carregador de baterias :Um carregador de bateria é um dispositivo capaz 

de recarregar baterias, geralmente baterias de lítio e/ou pilhas recarregáveis  

  
  

  
  
 
 

Como funcionam os Disjuntores? Os disjuntores são componentes 

elétricos muito úteis. Para os leigos em eletricidade os disjuntores também são 

conhecidos como as “chaves” para se ligar ou desligar o padrão de energia, ou mesmo 

as chaves de segurança dentro dos painéis e quadros de distribuição. A principal 

função do disjunto é ser um componente para proteção e segurança, mas devida sua 

composição mecânica proporcionar o seccionamento de circuitos ele também é 

utilizado como elementos para se ligar e desligar circuitos e cargas. 

 

Essas duas funções aliadas colocam os disjuntores como um substituto natural 

dos fusíveis que tem função parecida de proteção dos circuitos, mas nem sempre 

proporcionam o seccionamento deste circuito, outra vantagem considerável dos 

disjuntores em relação aos fusíveis é que os fusíveis são descartáveis assim que 

queimados os mesmos devem ser descartados, enquanto os disjuntores podem ser 

rearmados e reutilizados muitas e muitas vezes antes de apresentarem problemas 

que necessitem sua troca. 

Figura 7.8 – 
Carregador de 
Baterias lipo 
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O disjuntor é um interruptor de desarme automático quando o mesmo identifica 

um curto-circuito ou uma sobrecarga. O disjuntor é projetado para suportar uma 

determinada corrente elétrica, caso ocorra um pico de corrente ou mesmo um curto-

circuito que eleve consideravelmente a corrente acima do limite suportado por esse, 

o mesmo interrompe o circuito, protegendo todos os elementos que compõem esse 

circuito, após sanado esse sinistro o disjuntor pode ser rearmado para a continuidade 

do funcionamento deste circuito. 

 

Disjuntores térmicos. 

 

 

Os disjuntores térmicos funcionam através da deformação de uma lâmina 

bimetálica, quando ocorre uma sobre carga e a corrente elétrica neste disjuntor é 

maior que a aceitável, a lâmina bimetálica se aquece por efeito joule e começa a se 

deformar, este deformamento age diretamente em um contato que em determinado 

nível de deformação abre o contato seccionando o circuito protegido por este disjuntor. 

A vantagem do disjuntor térmico é ser um componente mecanicamente simples 

e robusto, desta maneira é uma componente relativamente barato, em contrapartida 

sua desvantagem é não possuir uma grande precisão de corrente de seccionamento 

e ser usada apenas para aquecimentos de longo prazo, não sendo possível o seu uso 

para proteção contra curto circuitos. 
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O interruptor é um dispositivo simples criado pelo médico Golding Bird, 

aproximadamente na década de 1840, utilizado na abertura de circuitos elétricos em 

redes, tomadas e entradas de aparelhos eletrônicos, basicamente na maioria das 

situações que envolvem o ligamento ou desligamento de energia elétrica.  

  

  

  
Modulo ponte H: A ponte H, é um circuito utilizado para modificar o sentido 

com que a corrente flui por determinado equipamento, uma ponte H tem esse nome 

porque seu diagrama esquemático nos remete a letra H do alfabeto.  

A ideia principal da ponte h, em relação ao inversor de tensão, é a mesma: 

Acionando a chave S1 e S4 a corrente flui em um sentido; acionando a chave S2 e 

S3, a corrente flui no sentido contrário; e acionando S1 e S2 ou S3 e S4 nada 

acontece. 

A principal diferença é que, na ponte h, nós mantemos um par de chave fixo (S1 e 

S4 ou S2 e S3). Isto é, a corrente só fluirá em um sentido ao longo do 

funcionamento da carga. É claro que, se você quiser alterar o sentido de rotação do 

motor, outro par de chaves deve ser acionado. 

Figura 7.9 – 
Disjuntor térmico 

Figura 7.10 - 
Interruptor 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_el%C3%A9tricos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tomada_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B3nico_de_consumo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
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É possível também fazermos o controle da tensão em cima do motor de modo a 

controlar sua velocidade. 

 

  

  
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

Note que o circuito é similar a letra H e seu funcionamento é relativamente 

simples. A ponte H consegue alterar o sentido da corrente pela comutação de 

determinados pares de chaves.  

Figura 7.11 – Módulo 
ponte H 

Figura 7.12 – 
Diagrama 
simplificado de um 
módulo ponte H 



33 

 

  

  

Placa de relé: Os relés basicamente são dispositivos elétricos que tem como 

função produzir modificações súbitas, porém predeterminadas em um ou mais 

circuitos elétricos de saída. O relé tem um circuito de comando, que no momento em 

que é alimentado por uma corrente, aciona um eletroímã que faz a mudança de 

posição de outro par de contatores, que estão ligados a um circuito ou comando 

secundário.  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

 Resumidamente podemos dizer que todo relé se configura como um 

contato que abre e fecha de acordo com algum determinado fator ou 

configuração. Alguns relés são bem pequenos e fáceis de serem manipulados, 

testados e trocados, justamente por existir vários tipos de construções 

mecânicas para relés.  

 

A principal vantagem dos Relés em relação aos SCR (Silicon Controlled 

Rectifier - Retificador Controlado de Silício) e os Triacs (Triode for Alternating 

Current) é que o circuito de carga está completamente isolado do de controle, 

podendo inclusive trabalhar com tensões diferentes entre controle e carga. A 

desvantagem é o fator do desgaste, pois em todo o componente mecânico há uma 

Figura 7.13 – 
Placa de rele 
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vida útil, o que não ocorre nos Tiristores. Devem ser observadas as limitações dos 

relés quanto a corrente e tensão máxima admitida entre os terminais. Se não forem 

observados estes fatores a vida útil do relé estará comprometida, ou até a do circuito 

controlado. 

As partes que compõem um relé eletromecânico são: 

 Eletroímã (bobina) - constituído por fio de cobre em torno de um núcleo 
de ferro macio que fornece um caminho de baixa relutância para o fluxo 
magnético; 

 Armadura de ferro móvel; 

 Conjuntos de contatos; 

 Mola de rearme; 

 Terminais - estes podem variar dependendo da aplicação. 

 

 

 
 

Eletroímã: A ideia básica por trás de um eletroímã é extremamente simples: 

ao passar uma corrente elétrica por um fio, é possível criar um campo magnético.  

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 7.14 - 
Eletroímã 

https://www.infoescola.com/eletromagnetismo/eletroima/
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Usando este princípio simples, é possível criar todos os tipos de coisas, 

incluindo motores, solenoides, cabeçotes de leitura/gravação para discos rígidos e 

toca-fitas, alto-falantes e outras coisas mais. Um eletroímã começa com uma pilha ou 

bateria (ou alguma outra fonte de energia) e um fio. O que a pilha produz são os 

elétrons.  

  

       Controle Joystick Arduíno: alando primeiramente do módulo, ele consiste 

em uma haste vertical que controla dois potenciômetros (eixos X e Y), que ligaremos 

nas portas analógicas, e um push-button (eixo Z), que ligaremos em uma porta digital. 

A ligação ao Arduíno é feita por meio de 3 conectores (X, Y e Z) na lateral, onde cada 

conector tem 3 fios: GND, 5V e S (sinal).  

  

  
  

 

 

 

Regulador de tensão: Um regulador de tensão é um dispositivo, 

geralmente formado por semicondutores, tais como diodos e circuitos integrados, que 

tem por finalidade a manutenção da tensão de saída de um circuito elétrico. Sua 

função principal é manter a tensão produzida pelo gerador dentro dos limites exigidos 

pela bateria ou sistema elétrico que está alimentando. Um regulador de tensão é 

Figura 7.15 – 
Controla joystick 
Arduíno 
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incapaz de gerar energia. A tensão de entrada deve ser sempre superior à sua tensão 

de regulagem nominal. Dependendo do projeto, ele pode ser usado para regular uma 

ou mais tensões AC ou DC.  

Os reguladores de tensão são uma característica comum em 

muitos circuitos para garantir que uma tensão constante e estável seja fornecida a 

componentes eletrônicos sensíveis. O modo como eles operam é típico de muitos 

circuitos analógicos, o uso criterioso e elegante do feedback para ajustar a saída ao 

nível desejado.  

 

 

Reguladores de tensão são encontrados em dispositivos como fontes de 

alimentação variadas, em alternadores automotivos e centrais de usinas elétricas, 

nesse último caso o regulador de tensão é utilizado para distribuir uma tensão 

constante para todos os clientes.  

  

  

  

Quando uma tensão estável e confiável é necessária, os reguladores de tensão 

são os componentes principais. Os reguladores de tensão absorvem uma tensão de 

entrada e criam uma tensão de saída regulada, independentemente da tensão de 

entrada em um nível de tensão fixo ou ajustável (selecionando os componentes 

externos corretos).   

Essa regulação automática do nível de tensão de saída é tratada por várias 

técnicas de feedback, algumas tão simples quanto um diodo Zener, enquanto outras 

incluem topologias de feedback complexas que podem melhorar o desempenho, a 

Figura 7.16 – 
Regulador de 
tensão 
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confiabilidade, a eficiência e adicionar outros recursos, como aumentar a tensão de 

saída acima da tensão de entrada. o regulador de tensão.  

 

 

Voltímetro indicador de carga: Um voltímetro é um instrumento 

eletrônico usado para medir o potencial entre dois pontos em um circuito elétrico ou 

eletrônico em volts.  

Um voltímetro pode exibir leituras em forma analógica (um ponteiro através de 

uma escala em fração da tensão do circuito) ou digital (mostra a tensão diretamente 

como números).  

  

  
  
  
  
  
  
  

                             O que significa voltímetro?   

Um voltímetro, também conhecido como medidor de tensão, é um instrumento 

usado para medir a diferença de potencial, ou tensão, entre dois pontos em um circuito 

elétrico ou eletrônico.  

Alguns voltímetros destinam-se ao uso em circuitos de corrente contínua; 

outras são projetadas para circuitos de corrente alternada.  

Voltímetros especializados podem medir a tensão de radiofrequência.  

Um voltímetro analógico básico consiste em um galvanômetro sensível 

(medidor de corrente) em série com uma alta resistência. A resistência interna de um 

voltímetro deve ser alta. Caso contrário, ele atrairá uma corrente significativa e, 

portanto, perturbará a operação do circuito sob teste. A sensibilidade do galvanômetro 

Figura 7.17 – 
Voltímetro indicador 
de carga 
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e o valor da resistência em série determinam a faixa de tensões que o medidor pode 

exibir.  

Um voltímetro digital mostra a voltagem diretamente como números. Alguns 

desses medidores podem determinar valores de tensão para vários valores 

significativos. Os voltímetros laboratoriais práticos têm intervalos máximos de 1000 a 

3000 volts (V). A maioria dos voltímetros fabricados comercialmente tem várias 

escalas, aumentando em potências de 10; por exemplo, 0-1 V, 0-10 V, 0-100 V e 0-

1000 V.  

  

Corrente: As correntes de transmissão mecânica, usualmente conhecidas 

como correntes de rolos, são equipamentos utilizados para transmitir força e 

movimento para que a rotação do eixo ocorra no sentido horário e anti-horário. Graças 

a seus altos índices de eficiência, esse dispositivo é amplamente adotado em sistemas 

que precisam movimentar um eixo.  

 

 
 

Figura 7.19 – Tipos 
de correntes 

Figura 7.18 - 
Corrente 
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A implementação dos elementos mecânicos, é bem simples. Basicamente, 

consiste em conectar a corrente à duas engrenagens, uma motriz e uma sem 

potência. Ao girar, a engrenagem motriz movimenta a corrente, que assim leva 

potência a engrenagem comum, fazendo-a girar também.  

 

 

 

Pinhão: é um componente de engrenagem, faz o papel da engrenagem eixo 

menor. Por exemplo 

Se o pinhão está no eixo motor, o trem de engrenagem atua de maneira a 

reduzir a velocidade e aumentar o torque; se a roda maior está no eixo motor, o trem 

atua como um acelerador da velocidade e redutor do torque. 

Se o pinhão estiver em contato direto com a outra engrenagem, a rotação do 

pinhão será inversa em relação da outra engrenagem, o que não acontece quando 

estão ligadas por correntes ou correias, sendo nestas, a mesma direção. 

O pinhão é um conjunto de 2 engrenagens, quando menores se chamam 

pinhão, quando maiores é denominado coroa. 

 

 

  

 

Figura 7.20 - 
Pinhão 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Engrenagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eixo-motriz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Torque
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Coroa: Em um mecanismo, uma coroa, é um elemento utilizado em conjunto 

com o pinhão, compondo, geralmente sistemas de transmissão entre engrenagens 

para ampliação ou redução de movimentos mecânicos, num sistema de engrenagem, 

a coroa está em contraposição ao pinhão, sendo sempre a engrenagem maior. Pode 

ser plana ou cônica[1]. No caso de compor um mecanismo redutor de velocidade (onde 

o giro de entrada é maior que o giro entregue na saída), como na caixa de velocidade 

de um automóvel, a coroa é uma engrenagem conduzida. Já no câmbio, no caso de 

uma mecanismo multiplicador de velocidade (onde o giro de entrada é menor que o 

giro entregue na saída), como por exemplo, a transmissão de uma bicicleta, a coroa 

é a roda motriz. 

 

 

 

 

Figura 7.21 - 
Coroa 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Pinh%C3%A3o_(engrenagem)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caixa_de_velocidades
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engrenagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coroa_(engrenagem)#cite_note-1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bicicleta
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Figura 7.22 – Exemplo de transmissão por corrente 

Figura 7.23 – Elétrica do 
projeto 
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8 Tabela de custos do projeto 

 

 

 

 Tabela 8.1- Custos do projeto 
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9 DESENHO CADEIRA DE RODAS 

 

 

 

 

 

9.1 – Desenho técnico Cadeira de Rodas Motorizada 
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 9.2 – Desenho Técnico Bateria 12V 
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9.3 – Desenho Técnico Caixa elétrica Cadeira de Rodas Motorizada 



46 

 

 

 

 

 9.4 – Desenho Técnico Motor Redutor Bosch 
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  9.5 – Desenho técnico Coroa Cadeira de Rodas 
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9.6 – Desenho Técnico Motor Redutor mais pinhão de transmissão 
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9.7 – Desenho técnico Pinhão 
de transmissão 
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9.8 – Desenho Técnico Rodas mais coroa de transmissão 
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9.9 – Desenho Técnico transmissão Cadeira de Rodas +Motor + Corrente 
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9 CRONOGRAMA   

  
  

 Nome Duração Início Fim Ante... Nomes dos Recursos 

1 
 

 Tcc cadeira de rodas 87 dias 18/02/21 08:00  21/06/21 08:00    

        

3 
 

  Identificação e definição de temas 4 dias 18/02/21 08:00 23/02/21 17:00   

4 
 

  Referencial teórico/ fichamentos 8 dias 24/02/21 08:00 05/03/21 17:00 3  

5 
 

  Introdução 14 dias 08/03/21 08:00 25/03/21 17:00 4  

6 
 

  Justificativa 14 dias 05/04/21 08:00 22/04/21 17:00 5  

7 
 

  Objetivo 7 dias 26/04/21 08:00 04/05/21 17:00 6  

8 
 

  Metodologia 5 dias 05/05/21 08:00 11/05/21 17:00 7  

9 
 

  Cronograma 14 dias 17/05/21 08:00 03/06/21 17:00 8  

10 
 

  Referências 7 dias 31/05/21 08:00 08/06/21 17:00 9  

11 
 

  Revisão/correção/ formatação 5 dias 07/06/21 08:00 11/06/21 17:00 10  

12 
 

 entrega do projeto 0 dias 14/06/21 08:00 14/06/21 08:00 11  

13 
 

 Apresentação do projeto 0 dias 21/06/21 08:00 21/06/21 08:00 12  
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11. planejamento teórico da montagem  

 

Para a construção e o dimensionamento dos componentes da motorização da cadeira 

de rodas será levado em consideração o processo que envolveu diversas habilidades 

e conhecimentos adquiridos ao longo do curso, além das normatizações, garantindo 

ao usuário uma maior confiabilidade ao protótipo desenvolvido. Essas competências 

estão apresentadas no corpo teórico desta seção do trabalho, incluindo todas as 

etapas de construção, dividindo-se em parte mecânica e elétrica 

 

  

construção e 
dimensionamento

sistema mecanico

- usinagem do eixo

- acoplamento dos mancais na caixa de 
rolamento

- buchas

- furação do eixo, buchas e rodas

- verificação da viabilidade do us do jogo 
de engrenagens

- sistema de direção e freios

- suporte para o motor

-

sistema eletrico

- recuperação e prolongamento dos fios do 
motor

 Tabela 11.1 

construção e 

dimensionamento 
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11.1 sistema mecânico 

 

O sistema mecânico é indispensável na construção do projeto, isso porque, ele 

confere toda a estrutura necessária para o seu funcionamento. Sendo assim, as 

etapas descritas abaixo compõem o conjunto mecânico: 

 

1.º Passo: Usinagem do eixo  

Será necessário modificar a estrutura de uma cadeira convencional, de forma que haja 

um eixo acoplado às rodas traseiras, para receber o torque do motor através do jogo 

de engrenagens e corrente. Com o objetivo de reduzir a velocidade do motor e, 

consequentemente, aumentar seu torque, o eixo traseiro recebera a coroa (roda 

dentada maior), o motor ficara acoplado na entrada do redutor, e o pinhão (roda 

dentada menor) no eixo de saída, constituindo assim, um sistema mecânico de 

redução. 

 

2.º Passo: Dimensionamento dos rolamentos 

 Através de um paquímetro universal, será necessário medir o diâmetro do eixo, com 

objetivo de especificar o diâmetro interno do rolamento. Para a compra do mancal na 

medida correta, outra alternativa seria a compra de mancais já com o rolamento 

acoplado para evitar mais trabalho. 

 

 

3 ° Passo: buchas rodas e eixo 

Para construção da cadeira também seria necessário pensar em maneiras de 

acoplamentos das buchas e eixo das rodas, para garantir uma boa rolagem das rodas 

da cadeira e também evitando vibrações durante o uso. 

 

 
4 ° passo: definição da corrente e jogo de engrenagens a ser usado 

A rigor, o dimensionamento de engrenagens é feito partindo com base nos dados do 

projeto, se especificam a corrente e engrenagens que devem ser usadas. 

Basicamente, devem ser calculadas as potências de projeto (Pproj) e potência 

transmitida (Pcorr). Se a potência transmitida pela corrente for superior à potência de 
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projeto, a corrente pode ser utilizada na transmissão. Este será o critério utilizado 

neste trabalho.  

É importante ressaltar que as equações a seguir utilizam números adimensionais, de 

maneira que aproximem os cálculos teóricos a resultados experimentais 

desenvolvidos pelos estudiosos da área de projetos mecânicos.  

 

Primeiramente, com base no fator de serviço, calcula-se a potência de projeto. 

 

 - Cálculo da potência de projeto 
 
 P= (Fatordeserviço) . Pot   
 
Pot nesta equação equivale à potência necessária para movimentação da cadeira de 
rodas.  
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

A tabela de fator de serviço determina o coeficiente de fator de serviço, como função 

da máquina motriz e da severidade do acionamento. Com base na tabela 04, pode-se 

verificar que esse coeficiente é igual à unidade, visto que o sistema mecânico é 

considerado de carga leve, uma vez que não se acredita que a cadeira estará 

Tabela 11.2 - fator 
de serviço 
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submetida a choques severos, e por sua vez, a máquina acionadora é um motor 

elétrico. Nessas condições, se obtém:  

 

P = 1. Pot 

 

Com base nas especificações do motor utilizado, conhecendo sua potência que é 175 

W, encontra-se o valor da potência de projeto. 

 

P = 1.175W 

Pproj = 175W 

 

- Cálculo da capacidade de transmissão de corrente: 

A potência capaz de ser transmitida por dada configuração de corrente e rodas 

dentadas é dada pela fórmula:  

 

Pcapac = Psimples . K1 . k2 

 

Psimples é fornecida, em HP, pela tabela mostrada a seguir. Os dados de entrada 

são a rotação do pinhão em rpm e o número ANSI da corrente, que valem 55 rpm e 

o número de corrente ANSI 40, respectivamente. Observe que existe uma 

classificação para o tipo de corrente, baseada na forma de lubrificação. Os dados 

desta tabela foram obtidos de forma experimental. 
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Como esses valores são experimentais, os valores precisam ser corrigidos, e nesta 

problemática que surgem os coeficientes k1 e k2, ambos adimensionais. K1 é o fator 

de correção para o número de dentes do pinhão.  

Tabela 11.3 - Capacidade de transmissão de carga de corrente 
de rolos. 
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O fator k2, por sua vez, orienta o projeto com relação ao número de correntes 

utilizadas. Como a corrente é simples, ou seja, será utilizada apenas uma fileira de 

corrente, o valor de k2 é 1, como explicitado pela tabela abaixo. 

 

 

  

Tabela 11.5 - Fator de correção para o número de dentes do pinhão 

Tabela 11.6 - Fator de correção para o número de correntes 
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Com todas essas informações coletadas, pode-se finalmente, calculara potência 

capaz de ser transmitida pela configuração de corrente escolhida, vamos supor que 

escolhemos um pinhão de 14 dentes  

 

Pcapac  = Simples . 0,78 . 1 

Pcapac = 0,37.0,78.1 

Pcapac = 0,28897 Hp   0,28897.745,7 = 215,48 

Pcapac = 215,48 W 

 

Comparando o valor da potência requerida pelo projeto (Pproj) com a potência capaz 

de ser transmitida, obtêm-se: 

Pcapac > Pproj 

 

 

 5.º Passo: construção do sistema de direção da cadeira de rodas 
 
Uma cadeira de rodas motorizada precisa de um sistema de direção diferente das 

demais, já que em uma cadeira de rodas convencional utiliza da força manual para 

realizar o direcionamento da mesma. Tendo isso em vista, pensamos na 

possibilidade de projetar um mecanismo simples para realizar o giro das rodas 

dianteiras, e consequente controle da direção da cadeira. 

 

6.° Passo: construção do sistema de frenagem 

 

 Todas as cadeiras de rodas convencionais possuem um sistema de frenagem 

manual. Foi observado que a instalação de mancais de rolamento para o eixo 

traseiro irá tirar as rodas dos lugares onde elas foram acopladas inicialmente. Tendo 

percebido isto, seria necessário realizar o prolongamento do curso dos freios. 

 

 

7.º Passo: dimensionamento e construção do suporte do motor 

 

O motor é um elemento que fornece o torque e rotação para o funcionamento do 

sistema. Todo sistema rotativo, até mesmo os já balanceados, trabalham com níveis 
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e amplitudes de vibração consideráveis, que podem ser transmitidas para a estrutura 

da cadeira, criando certo desconforto ao usuário da mesma.  

Pensando nisso tivemos a ideia de esse suporte ser em madeira pois é um material 

não muito rígido o que evitaria danificar o motor com as vibrações. 

 

9 ° passo: montagem do projeto  

Nesta etapa se tem a ideia de montar todas as peças faltantes do projeto, e para 

maior segurança conferir o aperto de todos os parafusos porcas e arruelas que já 

foram montados anteriormente. Não se esquecendo também de conferir a parte 

elétrica e realizar os testes necessários ao final do projeto.  
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Apêndice A – Termo de Autorização 
 

TERMO DE AUTORIZAÇÃO  

Depósito e disponibilização dos Trabalhos de Conclusão de Curso no  

Repositório Institucional do Conhecimento (RIC-CPS)  
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fins acadêmicos, a título de divulgação da produção científica gerada pela unidade,  com 
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diponibilizado sem ressarcimentos de Direiros Autorais, no Repositório Institucional do 
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fevereiro de 1998 e da Lei nº 12.853, de 14 de agosto de 2013. 

(    ) Não autorizamos a divulgação do conteúdo integral do documento abaixo 

relacionado, sob a justificativa: 

_____________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________
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O trabalho contou com agência de fomento1: ( X ) Não (   ) CAPES  (   ) CNPq   (  ) Outro 

(especifique): 

                                                 
1 Agência de fomento à pesquisa: instituições que financiam projetos, apoiam financeiramente projetos de pesquisa. 
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Nome completo: 

RG:  

 

 

Coordenador do Curso: 

 

 

__________________________________________________ 
Nome completo: 

RG:  

Donizeti Roberto Pereira

Edgar Bergo Coroa
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Apêndice B – Declaração de Autenticidade 

 

DECLARAÇÃO DE AUTENTICIDADE 

 

 

Nós, alunos   abaixo   assinados, regularmente   matriculados   no   curso Técnico 

em Mecânica na ETEC “Profª Anna de Oliveira Ferraz”, declaramos ser os autores 

do texto apresentado como Trabalho de Conclusão de Curso com o título “Cadeira 

de Rodas Motorizada”. Afirmamos, também, ter   seguido   as   normas   da   ABNT   

referente   às citações   textuais   que   utilizamos, dessa   forma, creditando   a   

autoria   a   seus verdadeiros autores (Lei n.9.610, 19/02/1998). Através dessa 

declaração damos ciência da nossa responsabilidade sobre o texto apresentado e 

assumimos qualquer encargo por eventuais problemas legais, no tocante aos 

direitos autorais e originalidade do texto. 

 

 

Araraquara, 26 de novembro de 2021. 

 

 

Nome RG Assinatura 

Gabriel Almeida 

Carvalho 

 

1117467744 

 

Juan Fernando 

Miranda Da Silva 

 

564937915 

 

Michael Dos 

Santos Braga 

620692467 

 

Samuel Gerssy 

Gonçalves 

 

344371724 
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