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Resumo: O presente artigo trata da elaboracédo de um protétipo de sistema de emergéncia
alternativo para elevador, produzido como requisito para aprovacdo no projeto
interdisciplinar desenvolvido na primeira fase do curso de engenharia elétrica da faculdade
SATC™. O protétipo tem como base possibilitar a abertura da porta do elevador, de modo
pratico e seguro, em situacfes de emergéncia, sem que haja a necessidade da interferéncia de
pessoa especializada nesse processo.
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1 INTRODUCAO

Em algumas situagdes, como queda de energia, por exemplo, € comum pessoas ficarem
presas em elevadores. Além do incdmodo por estarem em um ambiente pequeno e fechado,
numa circunstancia de desconforto, estes casos podem se tornar ainda mais graves. Pessoas
com fobia a ambientes fechados, asma ou outras doengas do género podem ser gravemente
afetadas nessas condicoes.

Em muitos dos casos onde ocorre o trancamento da porta do elevador é necessario ajuda
do técnico ou pessoa especializada na manutencdo para sua abertura, gerando demora na
solucdo e agravando as possiveis situagdes de risco. Assim, buscando uma solu¢do mais &gil
e, a0 mesmo tempo segura, 0 projeto tem como objetivo propor um sistema de emergéncia
que visa resolver o problema inerente a muitos elevadores que ndo possuem mecanismos de
seguranca para situacdes de emergéncia. O mesmo também serve como uma alternativa para
aqueles sistemas que utilizam geradores movidos a diesel em sua configuracdo, sendo nesse
caso considerados poluentes e com elevado custo de manutencéo.

Desse modo, para o desenvolvimento do prot6tipo, um mini gerador foi acoplado ao eixo
do motor do guindaste, com a funcdo de carregar as baterias que asseguram seu
funcionamento em uma situagdo de emergéncia. Sua alimentacdo ocorre por energia solar e
agrega sustentabilidade e economia para a proposta.

Um sistema construido com baterias, das quais sdo carregadas por painéis solares,
viabiliza a movimentacdo do elevador mesmo em situacdes onde haja falta de energia. Além
disso, o uso de uma fonte alternativa sustentavel, como a solar, descarta o uso de geradores a
diesel, que possuem um rendimento aproximado de apenas 43% e com possibilidade de
perdas em forma de calor, sonora, vibragfes ou outras e resultando na necessidade de
inimeras manutengdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Origem

Elevadores sdo cabines que tem a funcdo de transportar pessoas ou materiais e
atualmente, devido as construgdes com inimeros andares, se tornaram essenciais. Ja em 1500
a.C. os elevadores foram criados pelos egipcios com a finalidade de elevar a agua do rio Nilo,
utilizando tracdo animal. Isso Ihes facilitava o trabalho manual, gerando maior praticidade e
quantidade de agua carregada, em comparacdo com o transporte por balde pelas pessoas
(RAGNUS,2016).

Muito tempo depois de sua invencdo, com a revolucdo industrial, os elevadores tiveram
aprimoramentos, de modo que sua tragéo deixou de ser realizada por tracdo animal e passou a
ocorrer por energia a vapor, facilitando os trabalhos nas primeiras industrias (DANTAS,
2016).

Diante dos beneficios intrinsecos ao uso do elevador para a industria, 0 americano Elisha
Graves Otis no ano de 1852, inventou um elevador seguro para o transporte de passageiros,
cujo sistema de trilhos serrilhados impedia sua queda no caso de rompimento das cordas
(MUNDO ESTRANHO, 2011). Foi o proprio Otis que em 1854 demonstrou o que ele
chamava como “molinete de seguranga”, subindo em um elevador improvisado e pedindo que
se cortassem as cordas (UPTON, 2014). A figura 1 mostra a imagem da patente do primeiro
elevador provido de um freio contra queda, desenvolvido por Otis.

Figural: Imagem de patente do primeiro elevador provido de freio contra queda

E. G. OTIS.
HOISTING APPARATUS.
No. 31,128, Patented Jan. 15, 1861
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Fonte: http://vetraelevadores.com.br/historia/elevador-no-mundo/

No Brasil, os elevadores chegaram em 1918, no qual um cabineiro girava uma manivela
para subir ou descer, e abria ou fechava as portas manualmente (DANTAS, 2016).

Com a passagem dos anos, os edificios foram aumentando de tamanho e os elevadores a
manivela foram, aos poucos, substituidos por complexos sistemas elétricos, movimentando
um motor, no qual executa todas as fungdes do elevador.

Principio de funcionamento
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N&o h& mudancas no principio basico de funcionamento do elevador desde sua invencéo,
de modo que ele continua ligado a um contrapeso por meio de cabos e polias movidas por um
motor que viabiliza seu movimento vertical. Entretanto, é evidente que nos modelos atuais sdo
inimeros os aditivos nesse sistema, tanto no que se refere a seguranca quanto rapidez e
eficiéncia no transporte. Podemos citar como alguns desses adicionais: freios de emergéncia,
sensores que impedem o fechamento da porta com pessoas a caminho, sistema para nao
abertura da porta fora das saidas dos andares, entre outros. O modelo atual, utilizando
eletricidade ao invés de vapor foi patenteado por Axander Miles em 1887 (UPTON, 2014).

Com relacdo a estrutura, todos os elevadores tem a mesma, podendo variar suas funcbes
através de programacoes (controle de peso ocupado, abertura e fechamento das portas, entre
outras) e aparéncia. De um modo geral o que vemos é a cabina ligada a um contrapeso por
cabos de ago passando por uma polia que evita seu desgaste. Um sistema de freios com para-
choques de molas ou cilindros hidraulicos também fazem parte da estrutura, garantindo
seguranga no caso de rompimento dos cabos. Na figura 2 temos 0s componentes necessarios
para o perfeito funcionamento do elevador.

Figura 2: Componentes do elevador

&
01- Quadro de Comando 22- Polia Tensora @ g
02- Maquina de Tragdo 23- Limite de Curso @ (it (6)
03- Freio Eletromagnético  24- Soleira de Pavimento -
04- Motor de Tragao 25- Amortecedor de Porta : @
05- Polia de Tracdo 26- Botoeira de Andar " -
06- Aparelho Seletor * 27- Fecho Eletromecanico
07- Limitador de Velocidade 28- Indicador de Posigao @ Q
08- Polia Deslocadora 29- Tapa Vista
09- Fita Seletora * 30- Soleira de Cabina @ @
10- Cabos de Tragao 31- Botoeira de Cabina @
11- Cabos do Limitador 32- Operador de Porta
12- Cabina 3. Cabos de Manobra (12)
13- Corredica de Cabina  34- Sapatas de Freio (30 ®
14- Armagdo de Cabina 35- Impulsores ( sensor )
15- Guia de Cabina 36-Acoplamento do motor @
16- Freio de Seguranga
17- Contrapeso @
18- Corrediga de Contrapeso @
19- Armagao de Contrapeso
20- Guia de Contrapeso @
21- Mola ( para choque ) @
* ndo aplicados em novos elevadores @
9
@

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/curiosidades/elevador
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Com o objeto de obter seguranca e praticidade as pessoas dentro do elevador, perante
uma possivel falta de energia, o projeto foi iniciado. A ideia foi produzir um sistema onde o
acionamento de um botéo de emergéncia permitisse ao elevador descer e estacionar no andar
mais baixo, abrindo a porta de modo seguro aos seus ocupantes. A partir desse ponto, 0
retorno ao funcionamento normal ocorreria a mediante a intervencdo do técnico ou agente
responsavel pela manutencdo, porém, agora sem ocupantes, evitando desconforto e risco a
satde. A figura 3 mostra o prot6tipo em fase de desenvolvimento, em escala reduzida, mas
com as mesmas caracteristicas de um elevador de tamanho real.

Figura 3: desenvolvimento do protétipo

O projeto conta com uma placa eletrénica composta por relés, resistores, diodos,
capacitores, entre outros componentes. Temos também uma bateria de 12v, duas placas
solares de 12V cada, um Trafo de 220V/12+12vca e alguns materiais elétricos e de
sustentacdo. Alguns valores importantes obtidos sdo: corrente elétrica (i) de 2,083 A; tensdo
nominal (V) de 12V e poténcia do elevador (P) de 25W. Na figura 3 podemos ver o painel
montado com os botdes de comando do elevador.

Figura3: painel eletrbnico de comandos
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Com isso, o funcionamento do protétipo ocorre da seguinte maneira: quando ligado a
uma fonte 220V (convertida para 12+12vca) temos o funcionamento normal de um elevador
(sobe, desce, abre e fecha a porta). No entanto, na auséncia de energia elétrica, deve ser
ativado o botdo de Emergéncia que aciona a bateria de 12v e, automaticamente, movimenta o
elevador até o andar mais baixo. Ao alcancar o andar mais baixo, a porta é aberta e 0
elevador permanece parado, fazendo com que a pessoa presa faga seu proprio resgate,
gerando confianga ao usuario por garantir mais essa seguranca.

Outro fator de interesse ao se propor a utilizagdo do sistema desenvolvido como
protétipo foi o custo para sua utilizacdo. Calcular o consumo exato com as subidas e
descidas do elevador pode ser uma tarefa complexa, devido a quantidade de variaveis
envolvidas. A carga transportada nas viagens, o numero de subidas e descidas, o
equipamento que estd sendo utilizado e até mesmo o manuseio dos usuarios podem ser
fatores de influéncia nesse célculo (SECIESP, 2017).

No entanto, em uma estimativa geral, tendo em vista o valor atual da tarifa CELESC?
(R$0,334230 por hora) e fazendo uma simulagdo de funcionamento de 1h diariamente, por
30 dias, o custo de utilizacdo mensal, para um elevador com as caracteristicas do prototipo
desenvolvido, equivale a R$250,67.

Atualmente ainda séo poucos o0s elevadores em uso que possuem um sistema sofisticado
de funcionamento. Atualizar esses sistemas e adaptar elevadores antigos pode gerar um custo
ainda mais elevado. Contudo, seu custo que gira em torno de 6% do gasto mensal de um
condominio pode ser consideravelmente reduzido com estratégias de modernizacdo
(SECIESP, 2017).

4 RESULTADOS

No decorrer do desenvolvimento do protétipo algumas dificuldades de carater mecénica
e elétrica surgiram, mas que puderam ser solucionadas sem comprometer seu
desenvolvimento. Entretanto, desses entraves, o mais significante foi o caso do elevador
subir e descer com a porta aberta. Essa situacdo gerou desconforto e preocupacao,
principalmente no que se refere a seguranca do usuario (ainda que se tratasse apenas de um
prototipo).

Com o intuito solucionar esse problema, ap6s alguns estudos sobre o projeto, foi
verificado que os sinais de entrada das botoeiras de subida e descida do elevador deveriam
estar em paralelo com a botoeira de fechamento da porta. Para tanto, diodos retificadores
foram acrescentados no sistema, bloqueando o sinal de retorno e evitando acionamento das
demais fungdes do elevador.

Desse modo, conforme objetivado inicialmente, ao fim do desenvolvimento do protétipo
alcangamos o resultado planejado. Na sua verséo final, o funcionamento ocorre da seguinte
maneira: uma placa fotovoltaica é recarregada através de uma irradiacdo luminosa (refletor
de lampada vapor metalico) e essa energia é voltada para carregar uma bateria de
emergéncia. A bateria, por sua vez, quando carregada, € utilizada para energizar um sistema
de emergéncia para o elevador. Porém, para que ela acione este sistema é necessario que 0
botdo de emergéncia dentro da cabine seja acionado manualmente. As figuras 4(a), 4(b) e
4(c) mostram a versao final do prot6tipo.

2 Centrais Elétricas de Santa Catarina — empresa de comercializacéo e distribuicdo de energia no estado de Santa
Catarina.

Organizacao Promogao

lep unesc & | E2 ABENGE

DO ESTADO DE
n SANTA CATARINA UNISOGESC Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia

Educagio e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC
“Inovacao no Ensino/Aprendizagem em Engenharia”

COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA

Como planejado, o prot6tipo executa as seguintes fungdes: subir, descer, abrir e fechar a
porta - quando ligado a uma rede elétrica de 220V, através dos botbes de pulso. Se houver
retirada dessa tensdo, é necessario o acionamento o botdo de emergéncia para que inicie o
funcionamento do sistema desenvolvido, que faz com que o elevador desca até o andar mais
baixo, abra a porta com seguranca e permaneca estacionado até que seja religado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto possibilitou troca de conhecimento entre 0s membros da
equipe e aprimoramento conceitual no que se refere aos conteudos (elétricos e/ou de cunho
geral) abordados. Ainda que desenvolvida no primeiro semestre do curso de engenharia
elétrica, tal abordagem foi um tanto quanto significativa, promovendo uma maior interacao
com o curso escolhido e provocando anseio por pesquisas na area.

Com relacdo ao prototipo criado, o0 mesmo alcangou o objetivo inicial de demonstrar um
sistema de emergéncia alternativo para elevadores em situacdo de falta de energia elétrica.
Nesse sistema, apos o acionamento de um botdo de emergéncia, o elevador desce ao andar
mais baixo, onde abre a porta e libera o usuario de modo eficaz, garantindo sua seguranga.
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ALTERNATIVE EMERGENCY SYSTEM FOR ELEVATORS

Abstract: The present article deals with the elaboration of a prototype of an alternative
emergency elevator system, produced as a requirement for approval, in the interdisciplinary
project developed in the first semester of the electrical engineering course of the SATC
university. The prototype is based on the possibility of opening the elevator door, in a
practical and safe way, in emergency situations, without the need of the interference of a
specialized person in this process.

Key-words: Elevator; Emergency Sistem; Security.
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