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INTRODUCAO
Na aplicacdo de sistemas de transporte
vertical € uma decisao importante qual o
sistema de acionamento a usar, tracdo ou
hidraulico? Cada tipo tem carateristicas que
o torna particularmente adequado para
uma aplicacao especifica.

Ao longo dos ultimos guarenta anos, o as-
censor hidraulico foi aceite em todo o mun-
do. Com a introducao do ascensor elétrico
Machine Room Less (MRL), em 1995, para
substituir o ascensor hidraulico, iniciou-se
uma forte concorréncia pelo mercado nos
edificios de baixa altura (Portugal tem um
parque habitacional maioritariamente de
baixa altura, cerca de 4 a 6 pisos (13]).Apli-
caram-se, entdo, estratégias de mercado
bastante agressivas.

Uma tendéncia MRL criada em detrimento
da seguranca. Os compradores, no entanto,
devem ser informados sobre os méritos e
defeitos de ambas os sistemas de ascenso-
res para assegurar a aplicagao mais ade-
quada e segura de cada tipo.

Neste trabalho, ascensores elétricos e hi-
draulicos, principalmente MRL, sao discuti-
dos e comparados a fim de esclarecer os
consumidores.

PROJETO DO ASCENSOR

0 desenvolvimento tecnolégico na industria
do ascensor foiimpulsionado principalmen-
te pelos seguintes fatores:

> Seguranca;

> Velocidade Nominal;

> Espaco Ocupado;
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> Conforto na viagem:;

> Eficiéncia Energética;

> Ruido Acustico;

> Exigéncias Estruturais.

Estas sao, normalmente, as principais pre-
ocupacdes no projeto de um ascensor. Nao
existe uma solucao ideal sem uma analise
previa. Considero este ponto muito impor-
tante de forma a evitar solucoes desajusta-
das a realidade do edificio.

Existe um conjunto de erros com que nos
deparamos nos cadernos de encargos, e
dou como exemplo os ascensores de dois
pisos, com um curso de 3 m, que apresen-
tam velocidades nominais de 1.0 m/s quan-
do, na realidade, o flytime nao o permite;
edificios de servico publico sem qualquer
estudo de trafego com dimensoes e veloci-
dades nominais desajustadas e edificios em
que a construgao deveria estar de acordo
com a Norma antissismica, mas 0s seus as-
censores nao estao devidamente projeta-
dos. Esta 8 uma realidade preocupante uma
vez que Portugal continental se encontra
numa zona de risco sismico moderado.

SEGURANCA

Com o desenvolvimento tecnoldgico, 0s as-
censores neste momento sao considerados
um dos meios de transporte mais seguros

do mundo. Se analisarmos detalhadamente
as duas solucoes MRL, detetamos alguns
pontos que merecem ser abordados:

a. Sistema de Resgate: na solucdo MRL
Elétrico, este vem equipado com um sis-
tema de alimentacdo auxiliar de energia
que deteta o lado mais favoravel em
funcao da carga desequilibrada, levan-
do a cabina ao piso e libertando ofs)
passageiro(s). Um sistema de ativacao
€ manual, como o sistema de resgate é
elétrico, logo é falivel. Na solucao MRL
Hidraulica, este vem equipado com um
sistema de socorro mais simples e efi-
caz, baseado na energia potencial. No
fundo nao é mais do que uma torneira
que se abre levando, ao piso mais baixo,
a cabina, patamar onde se encontra o
técnico credenciado a fazer a operacao
de socorro. Um sistema de ativacao é
manual, como o sistema de resgate é
mecanico, logo € infalivel.

Analisando uma situacao real em que
temos um problema grave no motor
(curto-circuito), no caso da solucao MRL
Elétrico, torna-se impossivel de proce-
der ao resgate do passageiro pela via
normal de procedimentos de socorro.
Se analisarmos a solucdo MRL Hidrau-
lica verificamos que se consegue fazer
o resgate do passageiro sem qualquer
problema, porque este sistema utili-
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za um circuito independente do motor,
aproveitando apenas a energia poten-
cial para fazer levar a cabina ao piso
mais baixo e libertar o passageiro.

Falha de Energia: na solucao MRL Ele-
trico, o sistema automadtico de resgate,
em caso de falha de energia, € opcional,
logo nao é de serie e depende do for-
necedor. Apresenta um custo elevado
quando se encontra incluido na instala-
¢ao, normalmente o que os fabricantes
apresentam é uma solucao manual,
mas implica sempre um técnico cre-
denciado para proceder ao resgate. Na
solucao MRL Hidrdulico, o sistema de
resgate, em caso de falha de energia,
é automadtico, de série e de simples
concecao, nao é mais do que uma pe-
quena bateria que alimenta uma bobi-
na de 12 Volts da valvula de descida de
emergeéncia que aproveita a energia po-
tencial e leva a cabina ao piso mais baixo
automaticamente e, ao chegar ao piso,
abre as portas automaticamente, liber-
tando o passageiro. Embora se detete
que alguns fabricantes nao colocam o
sistema de abertura de portas automa-
ticas neste sistema, o que se considera
ser bastante imprudente para todo o
sistema de resgate.

Rearme do Paraquedas: a intervencdo
deste drgao de seguranca pode ocorrer
por varios motivos. No caso da veloci-
dade ultrapassar os limites da Norma,
intervém o pdra-quedas no ascensor
MRL Elétrico eisto deve-seaumerrona
injecao de corrente do variador, enquan-
to no ascensor MRL Hidraulico atua a
valvula de queda, o que normalmente
se deve a um erro na regulacao da ve-
locidade de descida ou mesmo a valvula
de queda estar mal afinada. Se reparar-
mos, no ascensor MRL Elétrico, o ¢rgao
de seguranga que atua e um bloco de
pdra-quedas sobre as guias, no ascen-
sor MRL Hidraulico, o 6rgao de seguran-
¢a que atua é um bloco de para-quedas
que interrompe a circulacao do fluido.
No caso dos para-quedas estarem mal
afinados, possuirem folgas excessivas
ou se verificar uma paragem brusca,
pode intervir o ¢rgao de seguranca
para-quedas sobre as guias, aqui, se
repararmos, ambas as solucdes apre-

sentam a mesma solucao. Independen-
temente da situacao, quando se verifica
a intervencdo destes dois drgaos de
seguranca ha sempre necessidade de
os rearmar. No ascensor MRL Elétrico,
isto pode ser feito pelos contactores de
poténcia o que, na maioria dos casos, &
impossivel devido a sua concecao, pois
encontram-se situados no interior da
caixa do ascensor. A solucdo implica
a deslocacao de pessoal credenciado
para suspender a cabina e proceder ao
rearme dos para-quedas. £ uma ope-
racdo muito demorada e complexa lo-
gisticamente. Aqui existe um perigo de
responsabilidade civil no caso de estar
instalado num hospital em dreas sen-
siveis, como € o caso do acesso aos
blocos operatérios. O ascensor MRL
Hidraulico estd equipado de série com
uma bomba manual de manuseamento
muito simples, a qual permite rearmar
a valvula de queda e o para-quedas de
uma forma facil e rapida.

Seguranca dos Trabalhadores: a Rede
de Informac&o Ocupacional (O * NET)
realizou um estudo em que classificou
as profisstes em funcao da sua expo-
sicdo a varias situactes gue sdo consi-
deradas como criticas, tais como: tra-
balhar em pontos altos, com andaimes,
escadas, guinchos e elevagao de equi-
pamentos, eletricidade, trabalhos reali-
zados em espacos apertados ou em po-
sicoes incomodas, tendo sido elaborada
uma pontuacdo a exposicdo (0 = nunca;
25 =uma vez por ano ou mais, mas ndo
a cada més; 50 = uma vez por més, mas
nao todas as semanas; 75 = uma vez por
semana, mas nao todos os dias; 100 = dia-
rio). Podemos assim analisar a exposicao
do trabalhador na montagem. reparacao
e assisténcia dos ascensores sob 3 crité-
rios e classifica-los:
> Exposicao a condicoes de traba-
lho perigosas = 98* (perigo de ser
atingido por um objeto ou outros
ferimentos graves como a eletro-
cussdo);
> Espaco de trabalho apertado/po-
sicoes incomodas = 75* (pode criar
lestes e disturbios lombares de
longo prazo);
> Trabalho em zonas altas = 100* (pe-
rigo de queda).
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Os trabalhadores que lidam com os
ascensores MRL Elétricos estdo expos-
tos a um risco mais elevado do que os
que trabalham com os ascensores MRL
Hidraulicos. O motivo prende-se pelo
facto de, na solucao MRL Elétrico, a ma-
quina de tracao, do limitador e parte de
poténcia estarem localizados no ultimo
piso superior da caixa na projecdo da
cabina e esta solucao torna tudo muito
mais complicado. No caso da solugcao
ascensor MRL Hidrdulica, todo o equi-
pamento encontra-se instalado a partir
do poco. tornando-se tudo mais facil e
seguro para o trabalhador.

A intervencao, por parte do técnico na
maquina de tracao do ascensor elétrico,
nao pode ser feita a partir do teto da ca-
bina no piso superior da caixa. tem que
ser retirada para o patamar do Ultimo
piso e depois do edificio e logisticamen-
te € um pesadelo. Qualquer intervencao
na central hidraulica do ascensor/mo-
tor é sempre feitano poco da caixaeem
seguranca e com espaco de trabalho.

O contrapeso do ascensor elétrico
corresponde a um elemento adicional
de perigo durante toda a fase de mon-
tagem, reparacao e assisténcia. Sendo
esta a segunda maior causa de aciden-
tes (8] a seguir as quedas.

NP ENB81-1/2: 2000+A3: 2009 em As-
censores Existentes: entende-se que os
passageiros devem ter o mesmo grau
de seguranca ao usar um ascensor
existente como quando se usa um novo
ascensor, 0 que neste momento ainda
nao acontece.

O mercado ja dispde de solugoes que
permitem aumentar o grau de seguran-
¢a para ambos os sistemas.

Nos ascensores MRL Elétricos, para
cumprir os pontos 911 e 1215 da Nor-
ma NP ENB1.1:2000+A3 2008, referente
ao movimento incontrolado da cabina e
precisao na paragem de +/- 10 mm, im-
plica a utilizacao do seguinte sistema:

> Limitador de velocidade bidirecional
com um dispositivo detecao e en-
cravamento integrado denominado
UCM + Roda tensor de poco;

> Um modulo eletrénico de monotori-
zacdo e resgate UCM (Unintended Car
Movement) + fonte de alimentacao
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Manobra
de controlo

Sistema de tensao

Figura 1.
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remota que serve de interface entre
o limitador e o quadro de comando;

> Para-quedas progressivos bidire-
cionais, que garantam o bloqueio da
cabina mesmo em velocidades de
atuacdo muito baixas com distan-
cias de paragem muito pequenas
em ambos os sentidos + sistema de
transmissao;

> 0O quadro de manobra necessita de
ser adequado para proceder a mo-
nitorizacdo ou aplicar um dos mui-
tos kits externos A3, sistema uni-
versal que se adapta a quase todos
0s quadros do mercado.

Este sistema, para ser adaptado a um
ascensor MRL existente, tem alguns
constrangimentos tecnicos. O mais
complicado é quando existe a necessi-
dade da adaptacao do novo para-que-
das progressivo bidirecional na arcada
existente equipada com unidirecional.
Tudo depende do tamanho e forma do
novo e se permite, sem grandes alte-
racoes, aplicar-se no espaco existente.
Mas é sempre um trabalho muito com-
plicado com muitos problemas de en-
genharia.

Nos ascensores MRL Hidraulicos, para
cumprir o ponto S.11 e 1215 da Norma
NP ENB1.2:2000+A3 2009 referente
ao movimento incontrolado da cabina e
precisao na paragem de +/- 10 mm, im-
plica a utilizagao de duas solugoes:

Quasar T25 A3 + ASG UD

B

‘]la

>

solucao:

Colocacdao em série de uma valvula
de seguranca adicional/valvula an-
tirretorno entre o pistao e o bloco
de valvulas existente;

Uma placa interface eletronica que
efetua toda a monitorizacdo entre
o bloco de valvulas e o quadro de
comando existente, sem qualquer
alteracao.

o~

1

a) Ascensor de tracao.

bomba manual, a cabina subira.

2.2 solucdo:

> Utilizar uma nova central completa
com o novo bloco regulador digital
eletrénico com dupla seguranca, de
acordo coma A3 + placa eletronica,
que permite fazer a monitorizacao
uma vez por dia e ndo é necessaria
qualquer adaptagao do gquadro de
comando antigo ao novo sistema,
bastando fazer as ligagoes a placa
interface instalada na central.

A

Figura 2.

Este sistema, para ser adaptado a um
ascensor existente é bastante simples e
sem grandes constrangimentos técnicos.

Em Caso de Incéndio: ambas as solucoes
podem ser aplicadas a Norma EN81.72
sem gualquer constrangimento.

(]
‘._

b) Ascensor hidraulico.

Figure 3. (a). Em caso de incéndio pode ser dificil o acesso ao equipamento de evacuacao no topo do edificio.
Puxar o travao pode provocar que a cabina suba ao invés de descer. (b) Em caso de incéndio aceda ao quadro

de comando no rés-do-chao do edificio. Ao abrir a descida manual, a cabina descera sempre. Ao acionar a



Mas, como exemplo, analisando um edi-
ficio de 6 pisos em que tenha deflagrado
um incéndio e que nao esteja preparado
contra incéndios e que por qualquer
motivo superior exista a necessidade do
acesso aos comandos para proceder a
um resgate de emergéncia, a situacao
complica-se.

Com a solucao MRL Elétrica pode ser di-
ficil ou mesmo impossivel realizar esse
resgate devido ao calor, mas principal-
mente ao fumo, que uma grande parte
imigra para a caixa do ascensor, devido
ao efeito de chaminé. Todos sabemos
que o fogo em si pode nao ser mortal,
mas o fumo é mortal. A principal causa
de mortes nos incéndios é devido a ina-
lacao de fumos.

Quanto a solucao MRL Hidraulico, como
todo sistema de resgate é feito a par-
tir do piso mais baixo. existem maiores
possibilidades de sucesso.

Comportamento Sismico: o estado atual
dos conhecimentos sobre a acéo sismi-
ca, e em particular a que afeta Portugal
Continental, indica que, a nivel mundial, a
perigosidade sismica do territorio Nacio-
nal @ moderada. Esta perigosidade é um
dos fatores que contribui para o risco
sismico de Portugal, embora a avaliacao
do risco sismico nas diferentes regioes
sefa condicionada de forma decisiva por
outros fatores fundamentais, nomeada-
mente os elementos estruturantes e nao
estruturantes e a sua vulnerabilidade.

Os ascensores sao 0 modo mais usa-
do de transporte vertical em edificios
modernos com mais de trés andares.
Portanto, é quase certo que sao vulne-
raveis quando um sismo abala toda a
estrutura do edificio.

Do ponto de vista de evitar perdas de
vida, os ascensores tém tido um de-
sempenho muito bom durante os varios
terramotos, devido aos esforcos com-
binados da industria e dos organismos
reguladores.

Na sequéncia de sismos registados
em zonas urbanas ao longo do mundo,
constata-se que o principal fator que
compromete o funcionamento dos hos-
pitais e dos edificios vitais € a ocorréncia
de danos nao estruturais (3) (4. Os ele-
mentos nao estruturais consistem em
todos os componentes do edificio que

Intensidade
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Figura 5.

nao sao considerados na avaliacéo da
resisténcia estrutural, estando os as-
censores incluidos nesse grupo.

Daf a importancia em analisar os dispo-
sitivos de seguranca sismica existentes
no mercado para dotar um ascensor
novo ou antigo da Classe 3 com a tec-
nologia resistente sismica preN81-77 e
fundamentalmente qual o comporta-
mento dos ascensores MRL elétricos e
ascensores MRL hidraulicos que, neste
momento, nao estejam equipados com
a tecnologia resistente sismica.

H‘ Nota tecnica

Maquinaria
% £
b ‘™ Contrapeso

o

Esquerma do ascensor
elétrico com maquinaria

no vao

Dispositivos de Seguranca Sismica (5) e
(6): 05 EUA e 0 Japao sdo o0s pioneiros no
desenvolvimento de medidas de aper-
feicoamento do comportamento sis-
mico destes sistemas. Existem essen-
cialmente duas operacdes de controlo,
uma associada ao interruptor sismico,
tambem conhecido por Seismic Switch
(modo sismico), e outra ao detetor de
descarrilamento do contrapeso.

Por questdes de seguranca, estes equi-
pamentos s devem ser reiniciados por
técnicos autorizados, ap6s garantida a
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auséncia de qualquer perigo. atraves

da realizacao de inspe¢oes adequadas.

Este processo e bastante importante,

pois permite evitar a ocorréncia de da-

nos com maior severidade, os quais po-

dem colocar em perigo a vida de futuros
ocupantes (8).

>

Figura 6.

>

Figura 7.
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Interruptor Sismico - deteta as pri-
meiras ondas P (longitudinais) até 30s
antes de iniciar o sismo - onda 5. De-
pendendo da distancia onde se en-

contra o epicentro (8).

Quadro de comando - apés receber
informacao do sensor sismico, ativa
0s procedimentos com um aviso so-
noro e visual ao passageiro e leva de
imediato a cabina ao piso mais pro-
ximo para proceder a evacuacao do
passageiro da cabina em seguranca.

Detetor de Descarrilamento do
Contrapeso - tem como funcao in-
terromper o funcionamento do as-
censor, quando detetado o desloca-
mento do contrapeso, para fora do
seu plano normal de curso. (9]

Este dispositivo desempenha um
papel bastante importante na segu-
ranca do sistema, face a acdo sismi-
ca, uma vez que o descarrilamento
do referido componente constitui
o dano mais frequente, aquando a
ocorréncia de um terramoto.

Utilizacao de brackets menos espa-
gados, sugerindo ainda a soldagem
de placas de forma a reforcar as
suas zonas angulosas ou reforcos
nas ligacoes das guias (7);

Instalacdo de apoios intermédios (7);

Utilizar rocadeiras sistema de ro-
das (8);

Existem outras medidas que permitem
um melhor comportamento do ascen-
sor perante um sismo:

> Utilizacao de guias mais pesadas do

gue as de seccdoem T de 12 kg/m (7);

Figura7.
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Principais danos sismicos observados nos Ascensores Elétricos e Ascensores hidraulicos (8):

Descarrilamento do contrapeso.

Descarrilamento da cabine.

com a cabina.

Flexao das guias.

existente na casa das maquinas.

polias da roda tracao.

mento em protuberancias da caixa.

identificagao da posicao da cabine.

Desprendimento das massas do contrapeso.

Coliséo do contrapeso ou dos proprios pesos
Danificacao dos sistemas de suporte das guias.

Deslocacao ou derrubamento do equipamento
Deslocacao dos cabos para fora dos gornes das
Danificacao dos cabos devido ao seu emaranha-

Perda de referéncia espacial por desalinhamen-

to do sensor eletromagnético responsavel pela

Vazamentos na tubagem hidraulica.

Deslocacao ou perda de verticalidade
do Pistao Hidraulico.

Perda de equilibrio do reservatdrio.

Deformacao ou quebra das rocadeiras.

Danos no interior da cabine.

Deformacao das portas da cabine e da caixa.

Queda de material constituinte das paredes da caixa de elevador.

A notdria discrepancia quantitativa e qua-
litativa de danos observados entre ambos
0s sistemas permite distinguir a suscetibi-
lidade dos ascensores elétricos de tracéo.
Constata-se ainda que as falhas verificadas
nos elevadores hidraulicos constituem ape-
nas uma pequena fracao das registadas em
sistemnas de tracao (10). Este facto pode ser

justificado pela auséncia de um contrapeso

na maioria dos modelos hidraulicos, uma
vez que este, como ja foi referido, carate-

riza-se por ser um dos componentes mais
vulneraveis a acao sismica.

Uma outra razdo consiste na instalacao
destes sistemas em edificios, geralmen-
te com menos de sete pisos, e, portanto,
sujeitos a menores forgas de inércia, as-

H‘ Naota tecnica

sociado ainda ao facto da casa de maqui-

nas localizar-se nos pisos mais baixos,

ASCENSORES ELETRICOS ASCENSORES HIDRAULICOS onde as aceleracdes sao, geralmente,

menores, em comparacdo Com 0S pisos
de topo. Também o menor numero de
componentes integrados no sistema re-
duz a possibilidade de falha. Desta forma,
¢ possivel afirmar que muitos dos danos
observados em ascensores de tracao ndo
se verificam nos hidraulicos. Posto isto, 0s
ascensores hidraulicos aparentam ser bas-

tante menos suscetiveis a eventos sismicos
(ver Figura 9).

O sismo de Seattle — Estados Unidos/fe-
vereiro de 2007, foi dos mais violentos
porque estava muito perto do epicentro.
Foram atingidos 4472 ascensores elétri-
cos e 6176 ascensores hidraulicos, segundo
notificacdo das empresas de manutencao.
Destes, 504 ascensores elétricos e 66 as-
censores hidraulicas sofreram danos. Isso
indica que 11.3% dos ascensores elétricos
estavam danificados, contra apenas 1%
dos ascensores hidraulicos (11]. Relato

dos danos indicados pelas empresas de
manutencao:

> Ascensores fora dos eixos das

guias: 18;

Contrapesos que safram dos eixos
das guias: 224;

Colisdes entre cabina e contrape-
sos: 33;

Vigas Maquina de tracdo desloca-
das: 3;

\

(a) sistema de tracao.

—p -

(b) sistema hidraulico.

Figura 9. Identificacdo das forcas de inércia geradas num elevador durante um evento sismico: (a) sistema de traccao; (b) sisterna hidraulico (12).
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Figura 10.

> Porta de Patamar danificadas: 29;

> Fixacoes das guias separados de
paredes/vigas: 77,

> Somente 342 ascensores tinham
dispositivos de protecdo terramato.

Conclusao (11)

Os resultados deste estudo indicam que,
em edificios de baixa edificacao até 6 pisos,
0 ascensor hidraulico é a solucao mais se-
gura, pratica e de baixo custo para regites
sismicas. Isto porque nao tem o contrape-
so, é suportado pela fundacao do edificio e
utiliza um cilindro hidrdulico que amortece
consideravelmente as batidas ou a pulsagao
das ondas sismicas. Tanque de aco, pernas
com apoios de borracha e mangueiras flexi-
veis de 2 ou 3 mangas testados a pressoes
de 100 bars evitam o vazamento de fluido,
a menos que o edificio desmorone comple-
tamente. £, ainda, mais facil e seguro numa
operacao de resgate de pessoas retidas, ou-
tra grande vantagem do ascensor hidraulico
nestas situacoes.

0 sismo inicial pode nao causar muitas ar-
madilhas, mas normalmente é seguido por
milhares de réplicas secundarias, durante as
quais o nimero de armadilhas se torna mais
pronunciadas. Assim, a facilidade de opera-
cdo de resgate para as pessoas aprisionadas
nao deve ser negligenciada em regites sis-
micas e deve ser facil, rapida e segura.

Com este facto nos faz repensar mais uma
vez sobre o risco de ter ascensores elétricos
de tracdo em edificios de baixa edificacdo em
dreas sujeitas a um risco sismico. Partindo
do principio de que o ascensor deve garantir

6

a seguranca em qualquer condicao ao seu
utilizador.

VELOCIDADE NOMINAL

Os ascensores de tracéo elétrica estao vo-
cacionados para instalacoes que nao neces-
sitem de grandes requisitos ao nivel da ve-
locidade/baixo trafego, mas também para
edificios publicos onde é de extrema im-
portancia uma velocidade superior/meédio
trafego para poder garantir o escoamento
de trafego, principalmente nos periodos de
ponta. A gama preferencial de velocidade
nominal situa-se em 1.0 m/s a 1.6 m/s (14).

Neste caso, nao existe uma limitacao tecno-
l6gica da distancia maxima de viagem (o Limi-
te tecnoldgico da distancia estd nos 600 m de
curso devido apenas ao problema redutor do
peso dos cabos de suspensao).

Os ascensores do tipo hidraulico estao vo-
cacionados para instalagdes que nao ne-
cessitem de grandes requisitos ao nivel da
velocidade/baixo trafego, que € o caso dos
edificios de habitacao com baixo indice de
trafego, que tipicamente nestes sistemas &
de 0,63 m/s. Esta é considerada a velocida-
de padrao, embora alguns fabricantes em
descida aumentem 20% conseguindo uma

Portas Portas
Velocidade encerrada‘\s ‘abertas
I Tempo de viagem eficaz I
| |
| |
| |
| |
| |
} V=0.63m/s |
| |
Preparado para a partida | |
i i p Tempo
o ,, —
2.5" 17.3 25
<>
Total tempo de viagem: 22.3 segundos
Portas Portas
Velocidade encerrada‘s ‘ abertas
| |
! Tempo de viagem !
: eficaz :
: V=1m/s :
| |
| |
| |
Preparado para a partida | l p Tempo
T T ‘ Ll
25" 133" s

Total tempo de viagem: 18.3 segundos

Figura 11.


Utilizador
Highlight

Utilizador
Highlight


meédia mais elevada, apesar de alguns fabri-
cantes garantirem velocidades de 1m/s (14)
(a experiéncia pessoal permite-nos afirmar
que se pode chegar facilmente a uma velo-
cidade em subida de 0,86 m/s e em descida
alcancar 1.0 m/s). No entanto, a maior limi-
tacao desta tecnologia é a distancia maxi-
ma de viagem. que dificilmente ultrapassa
0s 20 metros.

Fazendo um pequeno exercicio de estima-
tiva de tempos, num edificio de 6 pisos (13]
> Ascensor MRL Elétrico Vn =10 m/s
VVVF;
> Ascensor MRL Hidraulico Vn Média
=07 m/s (Vns = 0,63 m/s e Vnd =
0.84 m/s) VVVF.

Num edificio de 6 pisos (13), tendo como
base as velocidades padrao, existe uma di-
ferenca de 0,4 m/s mais rapido para a solu-
¢ao ascensor elétrico, o que corresponde a
10 s mais rapido a fazer um curso total de 15
m (6 pisos). Num edificio de habitacdo com
5 apartamentos (um apartamento por piso)
essa diferenca é desprezivel, mas num edi-
ficio publico, o acumulado ao final do dia é
significativo para a eficiéncia do escoamen-
to, principalmente nos periodos de ponta.

ESPACO OCUPADO

Obra nova: ambos os sistemas apresen-
tam solucdes MRL, o espago ocupado é se-
melhante para um ascensor (Decreto-Lei
n° 163/2006), carga nominal de 630 kg,
8 pessoas, dimensao da cabina LxP = 1100 x
1400 mm. Normalmente a caixa necessaria
para este caso e de 1600 x 1700 mm.

Com um poco standard semelhante, que an-
dam entre 1000 mm a 1200 mm.

Com o ultimo piso superior standard se-
melhante, que andam entre 3400 mm a
3600 mm. Ambos nao necessitam de uma
casa das maquinas superior ou lateral
porque todo o equipamento se encontra
no interior da caixa.

Obra existente: ao nivel de dimensoes da
caixa, para implementacao do ascensor a
solucao hidraulica, esta estd mais vocacio-
nada para espacos mais pequenos do que
a solugao do ascensor elétrico. O espaco
que ocupa a maquina de tracdo + contrape-
so e arcada neste momento sao solucées

slim, mas nao sao suficientemente peque-
nas para certos espacos disponiveis e aqui
o hidraulico e mais versatil. Sem entrar em
conta com as cargas sobre o edificio exis-
tente, de que iremos falar mais a frente.

Existem casos, quer em obra nova ou exis-
tente, da necessidade de haver um acesso
a 90°, deteta-se que algumas solucdes de
ascensores MRL Elétricos nao sao possi-
veis devido a sua filosofia construtiva. No
que se refere a solucdo ascensores MRL Hi-
draulicos, ndo existe qualquer problema de
servir acessos a 90°, desde que a solucao
existente nao seja com pistao central en-
terrado, que normalmente se aplicam nos
panoramicos.

CONFORTO NA VIAGEM

O desempenho de sistemas mecanicos com
VVVF e hidraulica nova geracao Fluitronic
com valvulas de tecnologia digital eletro-
nica apresentam iguais niveis de conforto
mesmo durante a fase mais critica do ar-
ranque e a aproximacdo ao piso.

Ambas com uma elevada precisao de pa-
ragem ao piso.

EFICIENCIA ENERGETICA

0 aumento da eficiéncia dos sistemas &
uma preocupacao cada vez maior, ndo ape-
nas devido ao aumento do custo da energia,
mas também por ser uma forma de marke-
ting. E uma forma de promover a empresa
ou o produto que cause menos impacto am-
biental e que opera de forma mais eficiente
(20). Existem, portanto, duas equacdes in-
separaveis que, por vezes, se confundem.
Analisaremos apenas a equacao verdadei-
ramente importante que é a eficiéncia ener-
getica nos ascensores.

Os edificios sao responsaveis por cerca de
um terco da energia que consumimos. Os
ascensores Ndo sao 0s maiores utilizadores
de energia nos edificios, mas sao suficiente-
mente importantes para justificar medidas
de poupanca de energia.

Nos ultimos anos, a industria de ascenso-
res respondeu de acordo apresentando aos
seus clientes solugoes que atendam a essa

procura crescente. Solucées eficientes.

H‘ Naota tecnica

Tecnologias no desenvolvimento da Eficién-
cia Energética tém abordagens diferentes.
Abordam diferentes fatores que afetam o
consumo de energia nos ascensores.

Estes fatores podem ser divididos em dois
grandes grupos: diretos e indiretos.

As causas diretas sao aquelas que po-
dem ser diretamente relacionadas com o
equipamento:
> Perdas por atrito incorridos durante
a viagem
> Perdas de transmissdo (gquanto
maior o numero de rodas maior a
perda, sistema de rocadeiras);
> Perdas no motor;
> Perdas na travagem;
> Perdas nailuminacao;

> Perdas no quadro de comando.

As causas indiretas estao relacionadas com
o funcionamento do equipamento e estao
associados com o utilizador, o seu compor-
tamento ou as opcdes de gestdo de trafego.

No ambito do protocolo de Quioto torna-se
imperativo reduzir o consumo de energia
nos edificios, que pode ser alcancado atra-
vés da melhoria da eficiéncia energética dos
sistemas pertencentes ao edificio.

Dependendo do tipo de edificio e dos seus
utilizadores, o transporte vertical pode as-
sumir um papel significativo, consumindo
entre 5 e 15% da energia total gasta pelo
edificio (14].

Atualmente, com as novas necessidades de
certificacéo de edificios, torna-se necessa-
rio avaliar corretamente o desempenho das
instalacoes de transporte vertical existen-
tes nos mesmos.

Nesta tentativa, foi criada uma Norma In-
ternacional, IS0/DIS 25745, que contem os
procedimentos de estimativa, medicao e
conformidade a efetuar, mencionados na
1.7 Parte da dita Norma, existindo ainda uma
segunda parte, atualmente em estudo, que
definird a classificacao energética das ins-
talacoes de transporte vertical.

Foi criado um grupo de estudo composto

por varias instituicoes, no ambito do projeto
E4, liderado pela Universidade de Coimbra,
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que executou um estudo de varias instala-
¢Oes de transporte vertical, na tentativa de
caraterizar os varios perfis de consumo.
Com esta medida pretende-se criar um
sistema de classificacdo energética mais
realista.

Na Norma ISO/DIS 25745-1, Anexo A, é apre-
sentado um modelo simples para estimar o
consumo de energia dos elevadores. A Nor-
ma encontra-se atualmente em estudo (15).
Contudo foi criada uma classificacéo volun-
taria VDI 4707 que, de algum modo, esta a
servir como diretriz para o grupo de estudo.

Classificacao VDI 4707:

Tem o carater voluntario e, aplicavel a as-

censores, contempla 0s seguintes parame-

tros na classificacao: (16)

> Poténcia de standby (W);

> Consumo durante a viagem (mwWh/m.kg);

> Classe de eficiéncia do sistema baseada
no consumo especifico diario (A, B, C, D,
E.FG).

>

f

Figura 12.

Com base na classificacao voluntaria VDI

4707, para um edificio de baixa edificacao

até 6 pisos no maximo com 10 habitagoes,

pode-se classificar segundo dois pontos de

vista de intensidade de uso:

> Intensidade de usa: baixa (representa
80% dos casos);

> Intensidade de uso: elevada (representa
5% dos casos).

Edificios de Categoria 1, com intensidade de

uso: baixa.

> 0Os ascensores MRL Elétricos apre-
sentam uma eficiéncia energeética
“CLASS A" (18].
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> 0Os ascensores MRL Elétricos apre-
sentam uma eficiéncia energética
“CLASS B" [22);

> Os ascensores MRL Hidraulicos apre-
sentam uma eficiéncia

“CLASS B" (17).

energetica

Edificios de Categoria 3. com intensidade de

uso: elevador

> 0Os ascensores MRL Elétricos apre-
sentam uma eficiéncia energeética
"CLASS A" (18);

> Os ascensores MRL Hidraulicos apre-

energetica

sentam uma eficiéncia

"CLASS E" (17).

Conclui-se que o ascensor em edificios
de categoria 1 (maximo de 10 habitacdes),
com uma intensidade de uso baixa, a efi-
ciéncia energetica entre o ascensor MRL
Elétrico e o0 ascensor MRL Hidraulico nao é
significativa.

Mas tudo muda quando utilizamos um as-
censor em edificios de categoria 3 com uma
intensidade de uso elevada. O ascensor MRL
Elétrico tem uma maior eficiéncia energeética
do que em relacdo a solugao com o ascen-
sor MRL Hidraulico.

Esta diferenca tem a ver com 0 ConNsuMo
em standby dos Gearless ser muito superior
ao dos hidraulicos Fluitronic. Quanto menos
tempo o ascensor estiver em modo standby
maior sera a eficiéncia da solucao Gearless.

Fazendo uma andlise simples de custo ano

de energia sem ter em conta o custo da po-

téncia contratada para uma solucao 630 kg,

12 metros de curso, 80 000 viagens ano.

Chegamos aos seguintes valores referen-

clais de custo ano de consumo:

> Gearless Vn =10 m/s: 750 kWh (26] x
0.1405€ (27) = 105.4 €/ano;

> Fluitronic Vn = 0,6 m/s: 1300 kWh x
0,1405€ (27) =1827 €/ano.

Importa referir que a classificagao VDI 4707
serve atualmente como Diretiva para a ela-
boracdo da futura certificacdo energética
internacional das instalagoes de transporte
vertical.

Este processo estd a cargo da Comissao
Europeia, ao abrigo do Projeto E4, que tem
como objetivo a criacéo de uma metodo-

logia propria de analise de desempenho de
elevadores e escadas rolantes, pois a Nor-
ma 150 25745-1 ainda ndo da as respostas
necessarias.

Existem alguns estudos técnicos de consu-

mo de energia em gue se sente a presenca

do marketing que sao baseados em estima-

tivas de trafego desajustadas (25). Alguns

pontos detetados:

> Poténcia hidraulica de 11 kW guando de-
via utilizar 75 kW para uma carga de
630Kg:

> 200 000/150 000 viagens por ano sdo
valores totalmente desajustados para
a realidade de 80% do mercado portu-
gués;

> Carga nominal de 1000 kg quando no
nosso mercado cerca de 80% refere-se
auma carga de 630 kg;

> B8 paragens e fazem uma analise com-
parativa com um hidraulico que é total-
mente desajustado.

0 argumento sobre o consumo de energia
dos ascensores deve ser cuidadosamente
tratado, caso contrario, resultados irreais
podem ser interpretados.

Existem no mercado outros dispositivos
que melhoram o desempenho da eficién-
cia energetica dos ascensores gue vamos
analisar.

TECNOLOGIAS REGENERATIVAS:

A tecnologia regenerativa permite recupe-
rar a energia gerada em excesso pelo as-
censor e devolveé-la a rede ou ser reutiliza-
do, possibilitando uma poupanca energética
de cerca de 30%.

No caso do ascensor elétrico, todos sabe-
mos que quando um ascensor funciona par-
te da energia da rede elétrica devolvida é
dissipada num banco de resistores e trans-
formada em calor. Isso acontece porque o
ascensor devolve parte da energia consu-
mida em dois momentos: quando sobe com
a cabina abaixo da metade da sua capacida-
de ou quando desce com a capacidade aci-
ma de 50%. no caso do ascensor elétrico.

Com o sistema regenerativo nos ascenso-
res elétricos, a energia é devolvida a partir
da instalacao de mais um inversor. O pri-
meiro controla o fluxo de energia da rede



elétrica que é entregue ao inversor do mo-
tor. 0 segundo inverte a tensao continua em
alternada para controlar o motor do ascen-
sor. Representa uma economia significativa,
tanto financeira como ambiental.

Viabilidade da sua Aplicacao

A importancia da regeneracao depende da
totalidade das necessidades energéticas do
ascensor e a frequéncia com que é usado.

Nos ascensores de intensidade baixa de uso,
categoria 1 em edificios 2-6 paragens com
velocidades nominais até 0,6 m/s e comum
baixo indice de utilizacao, o beneficio ndo é
suficiente em relacao ao investimento. No
caso de um edificio hospitalar ou arranha-
-ceus com velocidades nominais mais ele-
vadas, a tecnologia regenerativa teria um
retorno muito significativo dentro de um
periodo relativamente curto de tempo (19].

Perante a viabilidade da instalacdo de um
sistema de frenagem regenerativa sobre o
sistema de acionamento de ascensores &
instalados, os engenheiros de uma empresa
multinacional verificaram que para poténcias
do sistema de frenagem acima dos 40 kW, o
retorno financeiro ocorre em poucos anos.
Para valores de poténcia menores do que
40 kW, o retorno financeiro ocorre em uma
maior quantidade de anos (20).

No caso dos ascensores hidraulicos, como
ndo tem normalmente contrapeso, guan-
do a cabina se move para cima necessita
de mais poténcia e quando se move para
baixo toda a energia potencial acumulada
¢ desperdicada e convertida em calor por
estrangulamento do fluido. E por este mo-
tivo que a energia consumida num ascensor
hidraulico é maior em comparacao com um
ascensor elétrico. Para reduzir o consumo e
orequisito de poténcia da instalagao, desen-
volveram-se mecanismos de frenagem re-
generativa nos ascensores hidraulicos (20):

No seu artigo, Yang (2006) introduz um
meétodo de frenagem regenerativa que nao
€ mais do que um Acumulador Hidréulico
(contrapeso hidraulico) (29), consiste num
reservatério de ¢leo pressurizado. Yang
(2006) conclui o artigo afirmando que com
o0 seu metodo a eficiéncia € 70,8% maior do
que a de um ascensor hidraulico sem tal
sistema. Neste sistema a energia nao e acu-

mulada em baterias, mas sob a forma de
pressdo que depois € novamente injetada
no sistema.

Tecnologia do Conversor de Frequéncia
no acionamento do sistema hidraulico do
ascensor. O que difere esta tecnologia em
relacao as restantes nos hidraulicos é que
0 motor e a bomba sao executados a uma
velocidade varigvel em funcao da carga so-
bre a cabina e da velocidade necessdria em
funcao da curva. Com o controlo de fluido
necessario em cada instante, significa me-
nos energia elétrica consumida, o que re-
sulta em menos calor gerado, o que signi-
fica um melhor rendimento. Os fabricantes
indicam que esta solucao requer cerca de
50% menos de energia do que era neces-
sario anteriormente para fazer o mesmo
percurso. O balanco térmico do ascensor
hidraulico, como um todo, € melhorado
em cerca de 40%. Para a maioria das ins-
talacoes significa uma poupanca adicional,
nomeadamente porque nao ha necessidade
de um permutador de 6leo. Podendo fazer
facilmente 200 Arr/hora sem qualquer per-
mutador, aumenta a longevidade do motor
e reduz o rumor da instalacao.

Tecnologia com um sistema Regenerativo.
Com este sistema, até 30% da energia po-
tencial pode ser recuperado e reutilizado. A
eficiéncia energeética da unidade de poténcia
€ aumentada consideravelmente. A energia
e armazenada num sistema de baterias a
semelhanca da solucao utilizada nos ascen-
sores elétricos.

Sistemas regenerativos hoje em dia apre-
sentam custos muito elevados, que s6 sao
viaveis (o seu investimento) quanto maior
for a sua carga nominal e a sua velocida-
de. Embora a nivel de marketing este ponto
nunca seja referido.

POTENCIA ACUSTICA

Apenas se podem constatar os dados que
os fabricantes transmitem nas suas folhas
técnicas, que alids sao muito vagas ao nivel
do rigor da informacao. Temos fabricantes
que indicam para o ascensor MRL Elétrico
uma poténciaacustica geradaentre 53 dBA-
- 55dBA - 65 dBA. Comparando com os as-
censores MRL Hidrdulicos, estes tém uma
poténcia acustica na ordem dos 63 dBA e 0s

H‘ Nota

67 dBA. Nao é significativa a diferenca entre
ambos os sistemas.

EXIGENCIAS ESTRUTURAIS

0 ascensor MRL Elétrico como a maquina
de tracdo se encontra situada no ltimo piso
superior implica que as forcas e tensdes sao
transmitidas pelas paredes do edificio até a
base estrutural do edificio. Esta solucdo é
mais exigente estruturalmente.

No caso do ascensor MRL Hidrdulico como
todo o equipamento se encontra apoiado na
base da caixa, todas as forcas e tensoes sao
transmitidas diretamente ao piso sem qual-
quer sobrecarga as paredes do edificio. Esta
solugao é menos exigente estruturalmente.

Essa exigéncia torna-se mais evidente quan-
do estamos a instalar um ascensor num
edificio existente. Por nao podermos nor-
malmente reforcar a estrutura do edificio
a solucao natural é a aplicagao do ascensor
hidraulico.

QUESTOES AMBIENTAIS:

Os ascensores MRL Elétricos ao utilizarem
a nova geracdo de mdquinas de tracao
Gearless em que nao utilizam 6leo mine-
ral ou sintético é um grande salto a nivel
ambiental.

Existe uma questdo ambiental importante
que esta associada a dependéncia dos imas
permanentes: depende daquilo que esta na
Tabela Periddica identificado como “terras
raras”; sdo elementos situados na seccdo
dos "Lantanideos” (17 elementos quimicos,
do lantanio até o lutécio). Além disso, estes
minerais necessitam de um processamen-
to pesado, envolvendo a extracao de uma
certa quantidade de radiacdo, além de su-
cessivas lavagens e refinacao de areias e
terras que resultam na producao de lixo
toxico, algo ainda muito pouco regulado
ou fiscalizado devido a origem dos paises
exportadores onde existem muito poucas
preocupacdes ambientais.

Os ascensores MRL Hidraulico estdo asso-
ciados a serem pouco amigos do ambien-
te pelo facto de utilizarem cerca de 100 a
200 litros de 6leo mineral. Tecnicamente
nao estou muito de acordo porque se ana-
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lisarmos este fluido trabalha dentro de um
pistéo e de uma central e apresentam uma
vida util de aproximadamente dez anos ou
mais, deve-se lembrar que a mesma quan-
tidade de combustivel € usada por apenas
um veiculo no prazo de um meés.

Para ultrapassar esta questao, os fabri-
cantes de ascensores MRL Hidraulicos co-
mecam a utilizar um fluido biodegradavel
a prova de fogo, amigo do meio ambiente,
pela sua carateristica ecoldgica. Com esta
solugcao eliminam-se os argumentos que
ainda hoje se sentem no marketing mas
na parte técnica esta questdo encontra-se
ultrapassada.

PATENTES:

A patente & um conjunto de direitos exclu-
sivos concedidos por uma situagao a um
inventor (ou representante) de um novo
produto capaz de ser utilizado industrial-
mente, por um tempo limitado, em troca
da divulgacao do periodo de invencao.
Uma patente @ uma forma de propriedade
intelectual (1), ndo protege ideias por con-
siderar que essas devem ser de livre circu-
lacao e, assim, a protecao so é concedida
para algo que ja foi criado.

A propriedade intelectual compreende a
propriedade industrial e o direito de au-
tor. A propriedade industrial protege as
invencoes (patente de invencdo ou mode-
lo de utilidade). Por norma, um produto
inovador patenteado corresponde a uma
nova abordagem sobre um determinado
problema com vantagens a diversos ni-
veis, quer para o utilizador quer para o
ambiente.

TECNOLOGIA FECHADA NOS ASCENSORES MRL

A patente, geralmente de nivel inovador
na solucdo de transporte vertical, serve
para banir a eventualidade de termos mais
competitivos que sao oferecidos por ou-
tras empresas de servicos qualificados.

O cliente e, naturalmente, prejudicado for-
temente em muitos aspetos em relacao a
um fornecedor com material patenteado
quando se trata da manutencao e na aqui-
sicdo de pecas de reposicao, o que pode
ter um efeito alarmante nos precos (2).
Por este motivo cada vez mais existe uma
corrente de que 0s Ascensores devem ser
de "Tecnologia Aberta” e nao, como neste
momento nos apercebemos, que todas as
solugdes que sao apresentadas no mer-
cado como inovadoras sdo de “Tecnologia
Fechada".

As vantagens de uma Tecnologia Aber-
ta em relac@o a uma Tecnologia Fechada
traduzem-se nos seguintes pontos:
> Tecnologia Fechada - Direito de pro-
priedade. O custo de manutencao
e pecas de reposicao tém precos
mais elevados porque utilizam con-
sumiveis do fabricante e, assim,
limita o ndmero de empresas de
servicos que podem prestar ma-
nutencao. Quem sai prejudicado é
o proprietario do ascensor, porque,
embora seja da sua propriedade
continua preso a questao da tecno-
logia fechada. Patente.
> Tecnologia Aberta - Nao proprieda-
de. O custo de manutencao e pecas
de reposicdo possuem precos mais
baixos porque utilizam consumiveis
correntes e qualquer empresa de
servicos credenciada pode prestar

1. Cabos de suspensdo cintas de aco planas revestidas a poliuretano.

2. Cabos de suspensao redondos revestidos a poliuretano.

3. Variados que s¢ funcionam com a Maquina do Fabricante.

Ascensores MRL

4. Quadro de Comando/Placas especificas/Codigos acessos.

Elétricos

5. Sistema de resgate muito proprio e especifico.

6. Display, pulsadores e botoeiras tateis.

7. Consolas de programacao.

1. Distribuidor Hidraulico.

Ascensores MRL

Hidraulicos

2. Quadro de Comando/Placas especificas/Codigos acessos.

4. Consolas de Programacao.

30

manutencdo. Aqui nao existe uma
forte dependéncia sobre a Tecnolo-
gia Fechada.

Todos os principais fabricantes de ascen-
sores, bem como os principais fabricantes
de motores especializados na tecnologia
do transporte vertical, ja apresentaram as
suas proprias solugées MRL com base no
conceito de motores sincronos de imanes
permanentes - Permanent magnet Syncro-
nous Machine (PMSM). As solucdes MRL
encontram-se patenteadas e, por isso, é di-
ficil introduzir outras novas solucdes MRL
que seriam mais rentaveis, sem infringir as
patentes existentes. Direitos reservados
da patente proibem outras empresas qua-
lificadas de utilizar a solucao MRL. Como
resultado, um grupo de empresas multina-
cionais, cada vez mais, controlam o merca-
do de ascensores nas edificacGes de baixa
e meédia altura. As solucoes elétricas MRL
normalmente sdo oferecidas com precos
muito competitivos, mas durante a manu-
tencao, por vezes, as pegas de reposicao
sdo cobradas a um alto custo. Obtencéo
das pecas de reposicao de unidades MRL
tambem e dificil, j@ que o servico s6 pode
ser feito pelo instalador original ou pelos
seus parceiros de servicos.

Fazendo uma comparacao entre o as-
censor MRL Elétricos e o ascensor MRL
Hidraulicos, da forma como o mercado
hoje se apresenta cada vez mais fechado.
conclui-se que a solugao ascensora MRL
Elétrico é de longe o que apresenta mais
pontos negativos com Tecnologia Fechada
em relacdo ao Ascensor Hidrdulico.

POSICAO DA SOLUCAO MRL ELETRICO
VERSUS MRL HIDRAULICO:

Com aintroducao da solucdo MRL (Machine
Room Less) Elétrico no mercado em 1995,
neste momento no mercado europeu é Li-
der com uma cota de mercado a rondar os
80% nas vendas.

Dada a forte dominancia dos modelos de
tracao MRL na comercializagdo dos equi-
pamentos desenvolveram-se os sistemas
hidraulicos sem casa de maquinas e, neste
momento, ocupam na Europa um mercado
de vendas correspondente a 20%.
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Figura 13.

Se olharmos para o mercado dos Estados
Unidos a realidade apresenta-se com 70%
de ascensores hidrdulicos e os restantes
30% elétricos.

CONCLUSAO

Ao analisar as diferencas que existern em
ambas as situacdes é com estranheza que
observo a cota de mercado que ocupa a
solucao elétrica em relacao a hidraulica na
Europa. Uma vez que ambas as solugcdes
apresentam vantagens e desvantagens
mas nada justifica, tecnicamente, tao gran-
de diferenca de critérios nas vendas. Julgo
que o fator decisivo foi quando em 1995 as
4 BIG comecaram apostar na solucao do
ascensor MRL Elétrico, e aqui inverteu-se a
tendéncia do mercado.
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