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APRESENTACAO
DO CURSO

Neste curso da Sinduscon na Pratica, vocé
aprendera como projetar edificios com elevado-
res, uma solucao de transporte vertical para am-
bientes urbanos.

Nosso curso &€ composto por 2 videoaulas, 1
e-book e 1 guia rapido na forma de infografico.
Ao longo dele, vocé fara ainda 2 avaliacgdes, as
quais |lhe darao direito a um certificado.

Na primeira parte do curso, vocé aprenderd
sobre a Urbanizacao e o Crescimento das Cida-
des, sobre as Normas Brasileiras para Projeto de
Edificios com Elevadores e quais as diferencas
entre edificios com e sem Casa de Maquinas.

Na segunda parte do curso, aprendera a fazer o

v

Calculo de Trafego Aplicado ao Projeto e a en-
tender o posicionamento dos elevadores em
planta no Projeto do Edificio.

Pronto para comecar a estudar? Recomenda-
Mos entao que siga as seguintes etapas:

1. Acesse o curso on-line e assista a primeira Vvi-
deoaula;

2. Revise o conteudo da aula com a ajuda do
e-book;

3. Faca a primeira avaliagao;

4. Assista a segunda videoaula;




APRESENTACAO
DO CURSO
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5. Revise seu conteudo com ajuda do e-book;
6. Responda a segunda avaliacao;

7. Baixe seu certificado.

Lembre-se que, além deste e-book, vocé podera baixar também na pagina web do curso, um guia
rapido na forma de infografico. Ele funcionarad como material de consulta.

Boa sorte e conte conosco!




1. Elevadores como solucao a urbanizacao

As grandes tendéncias que movem o mundo
hoje em dia movem também o setor de elevado-
res. Na verdade, esses equipamentos reforcam
varias delas. A urbanizag¢ao crescente, por exem-
plo, exige elevadores e, a0 mesmo tempo, é favo-
recida por eles.

Até 2050, estima-se que 60% da populacao
mundial vivera em grandes cidades. Como tais
aglomerados podem se expandir sem que ter
tantos problemas de poluicao e de mobilidade?

O crescimento horizontal das cidades exigiria
mais ruas e avenidas. Haveria entao mais transi-
to e, com o uso de combustiveis fésseis, mais po-
luicao. Perderiamos mais tempo também, deslo-
cando-nos de um ponto a outro, com alguns en-

garrafamentos de vez em guando. Sem falar na
seguranca e na pressao sobre os servicos de con-
servacao e policiamentos das vias.

Para minimizar esses problemas, as cidades
crescem verticalmente, o que torna os elevado-
res fundamentais. Além dos ganhos em mobili-
dade e seguranca, a cidade pode crescer sem
avancar sobre a natureza em seu entorno, dei-
xando espaco para areas verdes em seus terre-
Nnos e bairros.

O beneficio desta solucao inovadora e sustenta-
vel é imenso. Hoje em dia, somente os elevado-
res Schindler transportam mais de 1 bilhao de
pessoas por dia em todo mundo!




1. Elevadores como soluciao a urbanizacao

Estamos falando de todo tipo de elevador, ndo apenas o que atende a condominios residenciais ou em-
presariais. Além de Elevadores de Passageiros existem outros equipamentos de transporte vertical, tais
COMmo:

- Elevadores de Carga;

- Elevadores de Carga-Automoaveis;

- Monta-Cargas;

- Elevadores de Maca;

- Elevadores para Residéncias Unifamiliares;

- Elevadores Panoramicos de Passageiros.

Elevador de carga Elevador panoramico



2. Componentes basicos dos elevadores

Os elevadores possuem componentes basi- O primeiro deles é a cabina, que fica monta-
cos. Veja-os na figura abaixo e acompanhe as da sobre uma plataforma, emm uma armacao
explicacdes a seqguir: de aco constituida por duas longarinas
fixadas em cabecotes (superior e inferior). O
e | o ki conjunto cabina, armacao e plataforma deno-
| - mina-se carro.
opendordepons O contrapeso consiste em uma armacao me-
ooy ] talica formada por duas longarinas e dois ca-
— becotes, onde sdo fixados pesos (intermedia-
rios), de tal forma que o conjunto tenha peso

_— Seguranga

| total igual ao do carro acrescido de 40 a 50%
SN - da capacidade licenciada.

Porta de

pavimento \I

Tanto a cabina como o contrapeso deslizam
Pt pelas guias (trilhos de aco do tipo T), através
de corredicas. As guias sao fixadas em supor-




2. Componentes basicos dos elevadores

tes de aco, os quais sao chumbados em vigas, de
concreto ou de aco, na caixa.

O carro e o contrapeso sao sUspensos por cabos
de aco ou novos elementos de tracao que elimi-
nam o uso de cabos de aco e que passam por
polias, de tracao e de desvio, instaladas na casa
de maqguinas ou na parte superior da caixa.

O movimento de subida e descida do carro e do
contrapeso é proporcionado pela maquina de
tracao, que imprime a polia a rotacao necessaria
para garantir a velocidade especificada para o
elevador. A aceleracao e o retardamento ocor-
rem em func¢ao da variacao de corrente elétrica
no motor. A parada € possibilitada pela acao de
um freio instalado na maquina.

Além desse freio normal, o elevador é dotado de
um freio de seguranca para situacoes de emer-
géncia.

O freio de seguranca € um dispositivo fixado na
armacao do carro ou do contrapeso, destinado a
para-los, de maneira progressiva ou instantanea,
prendendo-os as guias guando acionado pelo li-
mitador de velocidade. Sua atuacao é mecanica.

O limitador de velocidade, por sua vez, € um dis-
positivo montado no piso da Casa de Maqguinas
OuU no interior da caixa, constituido basicamente
de polia, cabo de aco e interruptor. Quando a ve-
locidade do carro ultrapassa um limite preesta-
belecido, o limitador aciona mecanicamente o
freio de seguranca e desliga o motor do elevador.




3. Regras para projeto de edificios

com elevadores

Para definir o numero de elevadores e seu di-
mensionamento diferentes calculos e estudos
deverao ser realizados sempre em funcao das
caracteristicas especificas de cada projeto do
edificio.

Para projetar edificios com elevadores, quais-
guer que sejam eles, vocé precisa observar algu-
mas normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, a ABNT, que podem ser encontradas
no site da entidade: http://www.abnt.org.br.

A primeira delas é aplicada aos elevadores elétri-
cos de um modo geral. Trata-se da norma NBR-
-5666, que define os termos empregados em
Instalacdes desse tipo de elevador.

v

Ja as normas NBR NM-207 e NBR 16042 abor-
dam especificamente o caso de elevadores elé-
tricos de passageiros, estabelecendo os requisi-
tos minimos de seguranca para construcao e
Instalacao desses equipamentos em edificios
projetados com casa de maquinas e sem casa de
mMaqguinas e suas construcoes.

Uma outra norma, a NBR-5665, fixa as condicdes
minimas que devem ser observadas no calculo
de trafego das instalacdes de elevadores de pas-
sageiros.

Finalmente, a NBR-NM 16734 estabelece as con-
dicdes minimas a serem observadas na

elaboracao do projeto, na fabricagcao e na instala-
¢cao de escadas e esteiras rolantes.




3. Regras para projeto de edificios com elevadores

Além dessas normas, varias leis federais, estaduais ou municipais, em especial os cddigos de obras,

fazem exigéncias adicionais, complementando as normas existentes, sempre obedecendo pelo
Menos aos seus requisitos minimos. Fique atento a elas!




4. Casa de maquinas

Apos conhecer todas essas regras e padroes,
sera preciso tomar uma decisao chave parao res-
tante do projeto: havera casas de maquinas ou
Nnao para a instalacao dos elevadores?

A Casa de Maquinas € uma area técnica onde
colocamos as maquinas, painéis de comandos e
despacho, limitador de velocidade e outros ele-
mentos da instalagcao, ou seja, equipamentos
gque movimentam o elevador. Seu posiciona-
mento ideal é na parte superior do edificio, sobre
a Caixa do elevador.

Elevador com casa de maquinas Elevador sem casa de maquinas



4&. Casa de maquinas

Atualmente, a maioria dos prédios possui equi-
pamentos sem casa de maquinas. A solucao é
geralmente aplicada no caso de edificios de pe-
gueno ou médio portes, média intensidade de
trafego, em empreendimentos com prazos
curtos de construcao e foco em viabilidade eco-
ndmica. Se for esse o caso do seu projeto, serad
preciso observar uma norma especifica, a
NBR16042.

Se, no entanto, o seu projeto é de um edificio de
grande porte, com um grande numero de eleva-
dores, cabines de grande capacidade e equipa-
mentos de alta velocidade, vocé devera projetar
um prédio com casa de maquinas, aplicando
entao outra norma, a NBR NM 207.

v

O dimensionamento das caixas dos elevadores
depende da capacidade, da velocidade, do tipo
de portas e da localizacao do contrapeso.

O Poco, por sua vez, € o ambiente situado abaixo
do piso da parada extrema inferior, na projecao
da Caixa. Conforme podemos ver nesta tabela, as
suas medidas dependem da velocidade e da ca-
pacidade do elevador em consideracao.

As medidas em corte recomendadas para pro-
fundidade do poco, altura de ultima parada e
casa de maquinas, guando houver, estao ilustra-
das nas figuras da préxima pagina:




4. Casa de maquinas

ganchos ‘ 4
Dimensoes Minimas E
Vel. (m/s) Capac. Clm) D(m) E(m) a
0,75 6a10 1,50 4,15 2,35 Y] .
1,00 6a10 1,60 4,20 2,35 | | 4
1,25 6all0 1,65 4,25 2,35
1,50 6a10 1,65 4,25 2,80
1.75 10a17 1,70 4,50 2,80 L
2,00 10a17 1,70 4,50 2,80 == N D
2,50 12a17 1,85 4,50 2,80
3,00 12a 20 4,00 5,80 3,00
3,50 13224 4,00 600 350 | rEp—
4,00 13224 4,00 6,00 3,50 T v
5,00 14 a 24 5,50 6,80 6,00* » .
primeira parad
C = Profundidade do Poco (Espaco Livre Inferior) i TN CI
D = Espago Livre Superior 5 T
E = Pé-direito da Casa de Maquinas %E ;-l &
\ E v

Para definir essas e outras variaveis dos elementos de um elevador, assim como a altura da sua
ultima parada, é preciso realizar entao o Calculo de Trafego, um procedimento que serd mandaté-
rio para obter a quantidade de elevadores qgue um edificio deve ter.



5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Uma vez decidido se o edificio terda ou nao casa
de maqguinas, € hora de analisar quantos eleva-
dores o prédio deve ter. Para isso, vocé fara cal-
culos de trafego.

Para tanto, serda necessario observar os padroes
estabelecidos na NBR 5665 da Associac¢ao Brasi-
leira de Normas Técnicas, a ABNT, que tratam do
Calculo de Trafego nos Elevadores.

O Calculo de Trafego é:

- a sistematica que permite avaliar se a quanti-
dade de elevadores e a area das caixas previstas
serao satisfatorias para proporcionar um trans-
porte vertical adequado ao fluxo de pessoas do
edificio.

v

Ele é executado para garantir que um percentu-
al minimo de passageiros seja transportado, em
5 minutos, na chegada ao edificio. Esse movi-

mento é entendido como pico de subida.

Pessoas

30 25

L1
20 15 10

v
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5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Para que se possa efetuar o calculo, as seguintes
variaveis deverao ser conhecidas:

- Populacao do prédio;

- NUmero de paradas dos elevadores;
- Percurso dos elevadores;

- Tipos de portas dos elevadores;

- Capacidade das cabinas;
- Velocidade dos elevadores:
- Quantidade de elevadores.

Para calcular a populacao do edificio deve ser
utilizada uma tabela definida pela NBR 5665:

Calculo da Populacio em funcido do tipo de edificio Pessoas| % 5 min
escritorios em geral e consultorios ( m2 de sala ) 1/ 7m2 12%
escritérios de unica entidade ( m2 de sala ) 1/ 7m2 15%
apartamentos de 1 dormitério 2 10%
apartamentos de 2 dormitoérios 4 10%
apartamentos de 3 dormitérios 5 10%
apartamentos de 4 ou mais dormitérios 6 10%
( incluir dormitoério de senigal quando houver ) 1 10%
hotéis ( por dormitério ) 2 10%
hospitais ( por leito ) 2,5/leito 12%
hospitais ¢/ monta cargas p/ nutricao e tubos de queda 2,5/leito 8%
restaurantes ( m2 de salédo de refeigdes ) 1/1,5m2 6%
escolas ( m2 de salas de aula) 1/2m2

escolas ( m2 de salas de salas de administracao ) 1/7 m2

edificios garagem ¢/ rampas s/ manobrista 1,4/vaga

lojas e centros comerciais 1/4 m2




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Importante:

 FEe S e

1- O numero de paradas é igual ao numero de
pavimentos servido pelo elevador.

Recomenda-se
portas telescépicas
de abertura lateral
para edificios
residenciais

2-O percurso € a distancia percorrida pelo ele-
vador entre o piso do pavimento extremo infe-

rior e o piso do pavimento extremo superior que
o elevador alcanca.

3- O tipo de portas sera sempre automatico te-

lescépico de abertura lateral ou automatico de o eas

abertura central. As medidas de portas variam de abertura central |

de O,80m 3 1’40m. para edificios de
escritorios \

Ver figura ao lado: g

._- . e A s .




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Deve ser conhecida a distribuicao que melhor custo-beneficio proporciona para a escolha da cabina
em funcao da velocidade dada na tabela abaixo:

VELOCIDADE CAPACIDADE DA CABINA (PESSOAS)
m/s (m/min) (4 | 6 | 7 [ 8|9 |10(11|12[13 (1415|1617 |18 (19|20 |21 (22|23 |24

0,60 (36)
0,75 (45)
1,00 (60)

1,50/1,60 (90)
1,75 (105)
2,00 (120)
2,50 (150)
3,00 (180)
3,50 (210)
4,00 (240)
5,00 (300)

Em destaque se observa a aplicacao mais utilizada para edificios residenciais sendo que a melhor re-
lacao € mostrada destacada em amarelo.



5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Para concluir um calculo de trafego deve ser analisado o intervalo de trafego, que é o tempo entre a
saida de um elevador e a chegada do proximo ao hall para atendimento da chamada dos
passageiros. O intervalo de trafego que atende a NBR 5665 é dado pela tabela abaixo:

Intervalo deTrafego
Numero de Finalit:!afie tr;?;;:::‘;)gzw
elevadores do prédio (s)
1 Geral (exceto apartamentos) 80
2 Geral (exceto apartamentos) 60
3 Geral (exceto apartamentos) 50
4 oumais  Escritorios de uma unica entidade 40
Escritorios em geral e consultorios 40
Hospitais 45
Hotéis 45
Escolas 45
Lojas 45
Garagens 45
Restaurantes 45




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Em edificios residenciais nao é necessario aten-
der ao intervalo de trafego em razao do movi-
mento reduzido nos horarios de pico de subida.

Acessibilidade:

A NBR NM 313 que define acessibilidade em edi-
ficios com elevadores exige que:

- Cada edificio deve ter pelo menos um elevador

gue atenda a norma de acessibilidade: NBR NM
313

. Essa norma estabelece a dimensao minima de

1100 de largura e 1400 mm de comprimento
para a cabina do elevador.

- Essas medidas correspondem a uma cabina
com capacidade de 8 pessoas

As portas devem ter no minimo 0,80m de
abertura

Em algumas cidades o cédigo de obras local
estabelece parametros adicionais.




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Com estas informacgoes podemos ilustrar uma [IEEEVADIIES S S '
. . . 1 Unidades no Grupo 2
planilha de Calculo de Trafego: 2 Capacidade (passageiros) 8
3 Paradas 23
s Paradas Provéveis R 425 I R
. 5 Percurso (m) 68
Elevadores Atlas Schindler S.A. °.velocidade (m/s) 19
7 Tipo de Portas AL
g Abertura Livre (m) 0,80
Atlas Schindler CALCULO DE TRAFEGO - NBR 5665 MPOS ADOTADOS
9 Aceleracdo e retardamento 45
10 Abertura e fechamento 5,5
Local: Edificio Special Life Ibirapuera : Avenida Jacutinga 607 - Moema Sé&o Paulo 11 Entrada e saida de passageiros 24
Proprietario: Consorcio de investidores | TEMPOS TOTA gmw - - : a F
Autor do Projeto: a definir 12 T1-Percurso Total 85,00
Construtor: @ definir 13 T2-Aceleracéo e retardamento 17,64
 Destinagdo de Uso: | Apartamentos 14 T3-Abertura e fechamento das portas 43,12
15 T4-Entrada e saida de passageiros 19,20
POPULACAO: Soma parcial (T1+T2+T3+T4) 164,96
Composigéo: 42 apartamentos Adicional 10% (T3+T4) 6.23
Relacdo 2 ?essoasfapto 16 T - Tempo total de viagem 171,19
Porcetagem minima a se_r 1ranspt.t:rtada 10% 21 18 Capacidade de transporte (passageiros) o 14 02 .
Intervalo de Trafego Maximo admissivel (s) 10 Capacidade de trifego (passageiros) 28,04




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

Executar o Calculo de Trafego te permite estar

C oA Dados Dimensionais
de acordo com as exigéncias de transporte e de

Intervalos maximos além de atender a uma de- olanta Corte g mel } §
terminada necessidade de transporte. Assim 5 20" E ‘E
VOCé evita que os passageiros tenham esperas === | £ N B ] F
longas ou viagens exageradamente demoradas, I § : 8 e
resultando em satisfagao dos usuarios pelo o2 T e &
melhor servico prestado. ﬁ‘ ” H
#rmopeosa |
Com essas informacodes, ja é possivel realizar o % J‘—- Lo<8
projeto do edificio, como mostra a imagem ao S rses o o g o | -’W;f‘?m{ S
lado: | l ﬁ%’




5. Calculo de Trafego nos Elevadores

As informacdes das dimensoes em planta e em corte estao disponiveis nos catalogos de produto dos
fabricantes e elas serao as medidas que devem ser levadas para o projeto, assim que confirmadas pela
assessoria da empresa fornecedora.

Exemplo para o resultado de trafego da planilha apresentada:

Elevador de tracao elétrica sem casa de maquinas. com maquina e inversor de frequéncia vanavel - VWVF.
Capacidades de 600 - 675 - B25 - 975 kq, de 8 a 13 passageiros.
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6. Posicao dos elevadores

Para finalizar um projeto de elevadores, vocé
precisard analisar ainda a posicao relativa de
cada um dos elevadores dentro do grupo.

Eles devem ser localizados de tal forma que a
distancia entre os mesmos seja minima. Uma
distancia excessiva entre os carros de um grupo
acaba resultando em um maior tempo na
parada do elevador, pela maior demora dos pas-
sageiros em alcanca-lo, reduzindo a eficiéncia
da instalacao.

A separacao dos elevadores com comandos in-
dependentes pode prejudicar as condicdes de
trafego, sendo, portanto uma solucao a ser evita-
da.

v

Seguindo esses principios, nos edificios de
menor porte, este é entao o posicionamento re-
comendado para os elevadores.
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6. Posicao dos elevadores

Observe como nas solugdes indesejaveis temos,
em um caso, a separacao dos elevadores com
comandos independentes e, no outro, uma dis-
tancia excessiva entre os carros de um grupo.

Como podemos ver nesta ilustracao, os edificios
de grande porte, embora possuam mais equi-
pamentos, seguem 0S Mesmos pPrincipios no
gue se refere ao posicionamento dos elevadores
de um grupo.

X
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Conclusao

Agora que vocé ja aprendeu sobre a importancia dos elevadores na urbanizacao e 0s seis passos heces-
sarios para projetar um edificio com elevadores, vocé ja esta pronto para colocar a mao na massa!

Seguindo toda a trilha de aprendizado, vocé tera concluido entao este curso e estara apto para respon-
der o questionario e emitir seu certificado.

Nao se esqueca também que, além deste e-book, vocé tem a disposicao na pagina web do curso, um
guia rapido na forma de infografico. Ele funcionara como material de consulta.

Boa sorte!
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