BASICO EM
MANUTENCAO DE
ELEVADOR




Origem e Desenvolvimento dos Sistemas de
Elevacao

Desde tempos remotos, o ser humano buscou maneiras de transportar cargas
e pessoas verticalmente. A necessidade de superar a gravidade para
movimentar objetos pesados ou alcangar niveis superiores levou a invengao
dos primeiros sistemas rudimentares de elevacdo, que evoluiram ao longo
dos séculos até se tornarem os complexos e seguros elevadores modernos.

1. Sistemas primitivos de elevacio

Os registros mais antigos sobre dispositivos de elevagdo remontam as
civilizagdes da Antiguidade. Civilizagdes como a egipcia, mesopotamica e
grega utilizavam cordas, roldanas e planos inclinados para elevar materiais
durante construcdoes monumentais. Esses sistemas funcionavam com base
em for¢ca humana ou animal, aliados ao uso da alavanca e da roda como
principios fisicos.

Aristoteles (384322 a.C.) descreveu, em textos filosoficos, dispositivos que
poderiam ter sido utilizados para elevar objetos. No entanto, foi o engenheiro
e matematico grego Arquimedes (287-212 a.C.) quem, segundo diversos
historiadores da tecnologia, teria criado um dos primeiros sistemas
mecanizados de elevacao, por volta de 236 a.C. Seu projeto utilizava um
sistema de polias e roldanas movido por forca manual, sendo considerado
um precursor do elevador.

2. A Idade Média e os sistemas de contrapeso

Durante a Idade Média, os castelos e estruturas militares passaram a utilizar
mecanismos rudimentares de icamento para movimentar mantimentos,
armas e até pessoas. Nesse periodo, aprimoraram-se os sistemas de roldanas
e contrapesos, que melhoraram a eficiéncia do esfor¢o humano.



A partir do século XIII, as construgdes goticas na Europa ocidental
incentivaram a instalacao de guinchos de corda e engrenagens operadas por
forca humana — como rodas gigantes giradas por trabalhadores — para
elevar materiais de construgdo. Esses dispositivos anteciparam, em principio,
os futuros elevadores de carga.

3. A Revoluc¢ao Industrial e o nascimento do elevador moderno

O salto mais significativo na evoluc¢ao dos sistemas de elevacao ocorreu com
a Revolucao Industrial, entre os séculos XVIII e XIX. O uso de motores a
vapor e, posteriormente, motores elétricos possibilitou o desenvolvimento de
dispositivos de elevagdo mais potentes, seguros e confiaveis.

Em 1852, Elisha Graves Otis apresentou ao publico um dos marcos
histéricos da elevagao vertical: o sistema de seguranga para elevadores. Otis
demonstrou na Feira Mundial de Nova York que seu dispositivo impediria a
queda da cabina caso o cabo se rompesse, 0 que conferiu maior seguranga
aos usudrios e incentivou o uso de elevadores para transporte de pessoas.

Ja em 1857, foi instalado o primeiro elevador de passageiros comercial no
edificito Haughwout, em Nova York, utilizando o sistema de Otis. Era
acionado por um motor a vapor e transportava pessoas entre cinco andares.
Esse feito marca o inicio da popularizagdo dos elevadores em edificios
comerciais e residenciais.

4. Inovacoes do século XX

Com a consolida¢ao da eletricidade como fonte de energia urbana no inicio
do século XX, os elevadores elétricos tornaram-se predominantes. Os
motores elétricos substituiram os motores a vapor, proporcionando maior
velocidade, controle e segurancga. Paralelamente, surgiram tecnologias como:

« Portas automaticas;
« Sistemas de controle de chamada em grupo;
« Frenagem eletromecanica;

« C(Cabines metalicas mais leves e resistentes.



Durante a primeira metade do século, os arranha-céus das grandes cidades
exigiram sistemas de transporte vertical mais eficientes. Isso impulsionou o
aperfeicoamento dos elevadores de alta velocidade e a adog¢ao de contrapesos
com sistemas de tracao mais leves e robustos.

Na segunda metade do século XX, houve avancos nos controles eletronicos
e na automacao dos elevadores. O uso de microprocessadores permitiu a
programacdo inteligente das cabinas, reduzindo o tempo de espera e
otimizando o uso da energia elétrica. Também surgiram os elevadores sem
casa de maquinas (machine room-less), com motores de imas permanentes ¢
drives de frequéncia variavel, que melhoraram ainda mais a eficiéncia
energética e o aproveitamento do espago.

5. Tendéncias contemporaneas e desafios

No século XXI, os sistemas de elevacao continuam evoluindo com foco em
sustentabilidade, acessibilidade e integracdo tecnologica. Os elevadores
modernos sao dotados de sensores inteligentes, conectividade via Internet
das Coisas (IoT), recuperagao de energia e painéis de comando acessiveis.

H4 ainda o desenvolvimento de tecnologias sem cabos, como o sistema
MULTI, langado pela empresa Thyssenkrupp, que utiliza levitacao
magnética (maglev) para movimentar cabines em varias direcdes — vertical
e horizontal. Essa tecnologia rompe paradigmas do deslocamento
unidirecional e permite uma nova arquitetura para os edificios do futuro.

Por outro lado, os desafios atuais incluem a adaptacdo de edificagdes antigas
as normas de acessibilidade, a qualificacio da mao de obra técnica e a
padronizagdo internacional dos requisitos de seguranga, especialmente nos
paises em desenvolvimento.



Consideracoes finais

A trajetoria dos sistemas de elevacao reflete o progresso técnico e social da
humanidade. De simples roldanas manuais a complexos sistemas
automatizados, os elevadores se tornaram elementos essenciais nas
constru¢des urbanas modernas. A busca por solucdes cada vez mais
eficientes, seguras e sustentaveis continua a impulsionar a inovagdo nesse

setor.
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Marcos Historicos e Revolucoes Tecnologicas nos
Sistemas de Elevacao

A evolugdo dos sistemas de elevacdo ao longo da histéria estd
intrinsecamente ligada aos avancgos tecnoldgicos e as necessidades sociais de
cada época. Os marcos historicos e as revolugdes tecnologicas nesse campo
ndo apenas transformaram a forma como se transportam pessoas e cargas em
estruturas  verticais, mas também impactaram diretamente o
desenvolvimento urbano, a arquitetura e a engenharia civil.

1. O marco inicial: Elisha Otis e o sistema de seguranca (1852)

Um dos eventos mais importantes na historia dos sistemas de elevagao
ocorreu em 1852, com a invenc¢do do sistema de seguranca para elevadores
por Elisha Graves Otis. Até entdo, o uso de elevadores era restrito
principalmente ao transporte de carga, devido ao alto risco de acidentes em
caso de ruptura dos cabos.

A 1novagdo de Otis consistia em um mecanisSmo que travava
automaticamente a cabina caso o cabo de sustentacdo se rompesse. Para
provar a eficiéncia do sistema, ele realizou uma demonstracao publica na
Feira Mundial de Nova York em 1854, onde, em cima de uma plataforma
elevada, mandou cortar o cabo diante do publico — a plataforma permaneceu
suspensa gragas ao sistema de seguranca. Essa inovacao estabeleceu as bases
para o uso de elevadores no transporte de pessoas, marcando o inicio da
popularizacao dos elevadores em edificios urbanos.

2. Primeiros elevadores comerciais de passageiros

Em 1857, foi instalado o primeiro elevador comercial de passageiros nos
Estados Unidos, no edificio Haughwout, em Nova York. O equipamento,
construido pela empresa de Otis, era movido por um motor a vapor e podia
transportar pessoas entre cinco andares. Esse acontecimento tornou-se um
marco na transformag¢ao da paisagem urbana, pois permitiu a construg¢ao de
prédios mais altos e incentivou o surgimento dos primeiros arranha-céus.



Ja em 1889, o elevador elétrico comegou a substituir gradualmente os
modelos a vapor, com a inovacao apresentada por Werner von Siemens. O
uso de eletricidade ampliou consideravelmente o desempenho dos
elevadores, oferecendo maior velocidade, controle e confiabilidade.

3. A era dos arranha-céus e os elevadores de alta velocidade

No final do século XIX e inicio do século XX, as grandes cidades,
especialmente Nova York e Chicago, vivenciaram um boom de constru¢ado
vertical. Com a escassez de espago nos centros urbanos, os arranha-céus
surgiram como solucdo arquitetonica, exigindo sistemas de transporte
vertical mais rapidos e eficientes.

Em 1931, com a inauguracao do Empire State Building, foi instalado um dos
mais avancgados sistemas de elevadores da €poca. O edificio contava com
dezenas de elevadores distribuidos em zonas, reduzindo o tempo de espera e
melhorando a circulagao de pessoas. Esse modelo influenciou a organizacao
vertical de prédios comerciais no mundo inteiro.

A partir de entdo, os fabricantes passaram a desenvolver elevadores de alta
velocidade, com tecnologias de frenagem mais precisas, motores mais
potentes e mecanismos automaticos de controle de trafego vertical. O
elevador passou a ser projetado como parte do planejamento estrutural de
grandes edificios.

4. Controle automatico e integracio eletronica

Nas décadas de 1950 a 1980, os elevadores passaram por uma nova
revolugdo tecnoldgica, agora centrada na automacgao e na eletronica. O uso
de relés e, posteriormente, de circuitos eletronicos e microprocessadores
permitiu:

« O controle automatico das chamadas de andares;
« A otimizac¢ao da distribui¢ao de cabinas;
o Areducio de consumo de energia;

« A seguranca em tempo real por sensores e sistemas de diagndstico.



Essa revolugdo permitiu a implementacao dos elevadores de grupo (group
control), nos quais multiplos elevadores em um mesmo edificio operam de
forma coordenada e inteligente. O objetivo ¢ reduzir o tempo de espera dos
usudrios e distribuir as cabinas de forma eficiente pelos andares, conforme a
demanda de fluxo.

5. Elevadores sem casa de maquinas e motores de imas permanentes

A partir dos anos 1990, surgiram os modelos MRL (Machine Room-Less),
ou seja, elevadores sem casa de maquinas. Essa inovacao representou um
grande avango no design arquitetonico € na economia de espago. Nesses
sistemas, o motor € instalado diretamente no pogo do elevador, reduzindo os
custos de constru¢ao e manutengao.

Os motores de imas permanentes, utilizados nesses sistemas, oferecem alta
eficiéncia energética, menor emissao de ruido e maior durabilidade. Além
disso, os drives de frequéncia variavel possibilitam a modulacao precisa da
velocidade e do torque, proporcionando viagens mais suaves € seguras.

6. Revolucio digital e conectividade (século XXI)

Com a chegada da era digital e da Internet das Coisas (IoT), os elevadores
passaram a incorporar tecnologias de conectividade e inteligéncia artificial.
Sistemas modernos contam com:

o Monitoramento remoto;

« Atualizagdes de software em tempo real;

« Diagnostico preventivo de falhas;

« Aplicativos para chamadas personalizadas de elevador;
« Integracdo com sistemas de seguranca predial.

Essas tecnologias estao alinhadas com os principios das cidades inteligentes
e edificios sustentaveis, que buscam nao apenas eficiéncia operacional, mas
também experiéncia de uso e acessibilidade universal.



Empresas como Otis, Schindler, KONE e Thyssenkrupp lideram essa nova
fase, apresentando solugdes que integram sensores, dados em nuvem e
algoritmos de inteligéncia artificial para maximizar a segurancga, o conforto
e a eficiéncia dos sistemas de elevagao.

7. O futuro: levitacio magnética e deslocamento multidirecional

Atualmente, a revolugdo tecnoldgica mais promissora ¢ representada pela
tecnologia de levitacdo magnética (maglev), utilizada em projetos como o
MULTI, desenvolvido pela Thyssenkrupp. Nesse sistema, as cabinas nao
dependem mais de cabos ¢ podem se mover horizontal ¢ verticalmente,
transformando o conceito de deslocamento dentro de edificios.

Essa inovacao abre caminho para edificios com estruturas mais complexas,
reduz o niimero de cabinas necessarias e aumenta a eficiéncia do transporte
interno. Além disso, reduz o tempo de espera e elimina a limitagdo da altura
dos edificios, caracteristica dos elevadores convencionais com cabo.

Consideracgoes finais

Os marcos historicos ¢ as revolugdes tecnologicas nos sistemas de elevagao
sao reflexos das transformagcdes urbanas e sociais. Do mecanismo
rudimentar de Arquimedes aos sistemas autonomos de levitacdo magnética,
os elevadores demonstram como a engenharia pode evoluir em resposta as
necessidades da sociedade, promovendo acessibilidade, seguranga e
desenvolvimento urbano sustentavel.
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Tipos Historicos de Elevadores: Hidraulicos,
Elétricos e Pneumaticos

A evolugdo dos sistemas de elevacao ao longo do tempo passou por distintas
fases tecnologicas, marcadas pela predominancia de trés tipos principais de
mecanismos: os hidraulicos, os elétricos e os pneumaticos. Cada um desses
sistemas possui caracteristicas especificas quanto ao funcionamento,
aplicacdo, vantagens e limitacdes. Conhecer esses tipos histdricos ¢
fundamental para compreender a evolugdo dos elevadores e sua adaptagao
as diferentes demandas arquitetonicas e sociais ao longo dos séculos.

1. Elevadores Hidraulicos

Os elevadores hidraulicos s3o uma das formas mais antigas e simples de
tecnologia de elevacgdo. A sua operacao baseia-se no principio de Pascal, que
estabelece que a pressao exercida sobre um fluido em um recipiente fechado
se distribui igualmente em todas as direcdes. Esse sistema usa um pistao que
se move verticalmente dentro de um cilindro preenchido com fluido
hidraulico, geralmente oleo.

Funcionamento

A base do sistema hidraulico consiste em uma bomba que for¢a o fluido para
dentro do cilindro, empurrando o pistdo e, por consequéncia, elevando a
cabina. Para a descida, uma valvula € aberta para permitir o retorno do fluido
ao reservatorio, permitindo que a cabina desca por ag¢do da gravidade.

Aplicacées e caracteristicas

Historicamente, os elevadores hidraulicos foram utilizados principalmente
em edificios de baixa a média altura. Seus principais beneficios incluem:

« Baixo custo de instalagao;
o Operacao suave e silenciosa;

o Capacidade de transportar cargas pesadas.



Contudo, apresentam limitac¢oes significativas:
« Consumo elevado de energia na subida;
« Menor eficiéncia energética comparado aos sistemas elétricos;
« Necessidade de pogo profundo para instalagao do cilindro.

Além disso, por utilizarem fluidos, podem apresentar riscos ambientais em
caso de vazamentos.

Contexto historico

Os primeiros elevadores hidraulicos comegaram a ser usados
comercialmente no final do século XIX, sendo uma escolha comum para
industrias e armazéns. Com o tempo, foram adaptados para transporte de
passageiros, especialmente em edificios com poucos andares.

2. Elevadores Elétricos

Os elevadores elétricos representam uma das mais importantes inovagdes no
transporte vertical, tendo sua origem no final do século XIX. A invencao de
motores elétricos eficientes permitiu sua utilizagdo em edificios mais altos,
transformando completamente o cenario urbano moderno.

Funcionamento

O sistema elétrico utiliza um motor para movimentar cabos de aco
conectados a cabina e a um contrapeso. O motor aciona uma polia que puxa
os cabos para cima ou para baixo, movimentando a cabina conforme a
demanda.

Ha dois tipos principais de elevadores elétricos:

« Com engrenagem (gear): o motor gira uma engrenagem conectada a
uma polia.

« Sem engrenagem (gearless): o motor gira diretamente a polia,
proporcionando maior velocidade e eficiéncia.



Vantagens e aplicacoes

Os clevadores elétricos sao amplamente utilizados em prédios comerciais,
residenciais e arranha-céus, devido a:

« Maior velocidade de operagdo;
« Eficiéncia energética superior;
« Possibilidade de operar em grandes alturas;

e Maior durabilidade e confiabilidade.

Avancos tecnologicos

A partir do século XX, os elevadores elétricos passaram a incorporar
sistemas de controle computadorizado, drives de frequéncia variavel e
sensores de seguranca. O modelo sem casa de maquinas (MRL — Machine
Room-Less), introduzido nas Ultimas décadas, permitiu maior economia de
espago € menor impacto arquitetonico, utilizando motores de imas
permanentes.

Impacto historico

A introducdo dos elevadores elétricos foi essencial para o surgimento dos
arranha-céus no século XX, tornando viavel a construcao vertical em grandes
centros urbanos. Sem essa tecnologia, seria impensavel a edificacdo de
prédios com dezenas de andares, como os existentes em metropoles
contemporaneas.

3. Elevadores Pneumaticos

Os elevadores pneumaticos sio uma inovacdo mais recente € menos
disseminada, baseada no uso da pressdo do ar para movimentar a cabina.
Surgiram no final do século XX e vém ganhando espago principalmente em
aplicacOes residenciais ou de baixa demanda.



Funcionamento

A cabina ¢ instalada dentro de um tubo vertical de material transparente ou
opaco. Um sistema de vacuo no topo do tubo reduz a pressao do ar acima da
cabina, criando uma diferenca de pressao que a eleva. Para descer, valvulas
sdo abertas € o ar retorna ao espago superior, permitindo que a cabina desca
controladamente.

Caracteristicas e limitacoes
Esses elevadores sao valorizados por:
« Design moderno e compacto;
« Instalagdo rapida e ndo invasiva;
« Baixo consumo de energia na descida.
Contudo, apresentam restricoes como:
« Limitacao de altura (normalmente até 3 ou 4 andares);
o Capacidade de carga reduzida;

« Menor velocidade de operagao.

Utilizacio e contexto historico

Embora ainda pouco comuns, os elevadores pneumaticos tém sido adotados
em residéncias de alto padrdo, espacos de acessibilidade e locais com
restri¢des estruturais. Seu funcionamento transparente e silencioso tem apelo
estético e funcional, embora o custo ainda seja relativamente elevado.

Consideracoes Finais

A histéria dos sistemas de elevacdo evidencia uma trajetéria de inovagao
adaptada as necessidades sociais, arquitetonicas e tecnoldgicas de cada
época. Enquanto os sistemas hidrdulicos simbolizam robustez e
simplicidade, os elevadores elétricos representam eficiéncia e modernidade.
Os pneumadticos, por sua vez, apontam para um futuro de praticidade e
design.



Cada tipo de elevador possui seu espaco e aplicagdo ideais, sendo a escolha
determinada por fatores como altura do edificio, volume de uso, custo e
exigeéncias técnicas. O avanco continuo em seguranca, eficiéncia energética
e automagdo garante que os sistemas de elevagdo continuardo a se
transformar, acompanhando o desenvolvimento das cidades e das
tecnologias do século XXI.
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Tipos de Elevadores: Residenciais, Comerciais, de
Carga e Outros

Os elevadores sdo equipamentos essenciais para a mobilidade vertical em
diversos tipos de edificagdes. Com o avango da tecnologia e a diversificagao
das necessidades arquitetonicas, diferentes modelos foram desenvolvidos
para atender funcdes especificas. Os principais tipos incluem os elevadores
residenciais, comerciais, de carga, hospitalares, de acessibilidade, entre
outros. Cada categoria possui particularidades técnicas e regulamentacoes
proprias, que visam garantir eficiéncia, seguranga e adequacgado ao uso.

1. Elevadores Residenciais

Os elevadores residenciais sao projetados para edificagdes unifamiliares ou
condominios de pequeno porte, com nimero limitado de usudrios e andares.
O foco principal € o conforto, a acessibilidade e a integracao estética com o
ambiente doméstico.

Caracteristicas
« Velocidade reduzida (geralmente entre 0,15 m/s e 0,4 m/s);
« Capacidade de carga entre 150 kg e 400 kg;
« Funcionamento hidraulico, elétrico ou pneumatico;

o Design compacto, com possibilidade de instalagio sem casa de
maquinas.

Esses elevadores nao seguem os mesmos critérios rigorosos de elevadores
comerciais, mas devem atender as normas de seguranca da ABNT, como a
NBR 12892 (instalagdo de elevadores residenciais unifamiliares).

Aplicacoes

Sao ideais para residéncias de varios andares, oferecendo acessibilidade a
1dosos, pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Também podem ser
utilizados como solugdo arquitetonica de luxo ou comodidade.



2. Elevadores Comerciais

Os elevadores comerciais sao utilizados em edificios de escritérios, shopping
centers, hotéis e centros empresariais, onde ha grande fluxo de pessoas. Por
esse motivo, sua constru¢cdo e operacao requerem desempenho elevado e
sistemas de seguranca mais sofisticados.

Caracteristicas

o Velocidade variando entre 1,0 m/s e 4,0 m/s (em edificios altos, pode
ultrapassar 10 m/s);

o Capacidade entre 630 kg e 2.000 kg, ou mais;

« Sistemas de controle inteligentes para agrupamento de chamadas e
reducdo do tempo de espera;

« Frequente integragdo com sistemas de seguranca predial.

Esses elevadores devem seguir normas rigorosas, como a ABNT NBR NM
207 e a ABNT NBR 16042, que estabelecem requisitos de seguranga,
instalagao e manutengao.

Aplicacoes

Sao indispensaveis em ambientes de circulacio intensa, contribuindo para a
eficiéncia do deslocamento vertical, o controle de acesso € o conforto dos
usuarios.

3. Elevadores de Carga

Projetados para o transporte exclusivo de mercadorias, os elevadores de
carga sdo essenciais em industrias, armazéns, supermercados e centros de
distribuicao. Sao construidos com énfase na robustez ¢ funcionalidade.



Caracteristicas
« Capacidade de carga elevada (de 300 kg a mais de 5.000 kg);
o Acabamento interno simples, com materiais resistentes a impactos;

o Controle simplificado, geralmente com comando por botoeiras
industriais;

« Velocidade mais baixa do que os elevadores de passageiros.

Hé4 diversas subcategorias, como monta-cargas (pequenas cargas em
restaurantes ou hospitais), elevadores industriais pesados e plataformas de
elevacao.

Normas aplicaveis

Elevadores de carga devem atender a ABNT NBR NM 267 e, no caso de
transporte de alimentos ou produtos quimicos, também a normas sanitarias e
de seguranga especificas.

4. Elevadores Hospitalares

Especialmente projetados para hospitais, clinicas e centros médicos, esses
elevadores devem acomodar macas, cadeiras de rodas e equipamentos
hospitalares com seguranca e rapidez.

Caracteristicas

o Dimensdes internas ampliadas para comportar macas €
acompanhantes;

« Movimento suave e preciso, com paradas niveladas para transporte de
pacientes;

o Acabamento interno em materiais higiénicos e lavaveis;
« Capacidade de carga entre 1.000 kg e 2.500 kg.

Estes elevadores devem operar com prioridade e confiabilidade, evitando
falhas que comprometam atendimentos de emergéncia.



5. Elevadores de Acessibilidade

Também conhecidos como plataformas elevatorias, sdo indicados para
transporte vertical de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida em
pequenos desniveis, geralmente inferiores a 4 metros.

Caracteristicas
« Estrutura compacta e aberta, sem exigéncia de casa de maquinas;
o Capacidade geralmente entre 150 kg e 250 kg;
« Velocidade reduzida e botoeiras acessiveis;

« Uso em escolas, residéncias, repartigdes publicas e estabelecimentos
comerciais.

Devem atender a legislagdo de acessibilidade, como o Decreto n°
5.296/2004, e normas da ABNT NBR 9050 (acessibilidade a edificagdes).

6. Elevadores Panoramicos

Utilizados principalmente em shoppings, hotéis de luxo e edificios
corporativos, os elevadores panoramicos sao concebidos com foco estético e
visual. Suas paredes sdo feitas de vidro temperado, permitindo ampla visao
externa durante a viagem.

Caracteristicas
o Design moderno e sofisticado;
« Capacidade semelhante aos elevadores comerciais;
« Sistemas de iluminagao e ventilagdo diferenciados;
« Integragdo arquitetonica com o ambiente.

Embora priorizem a estética, devem respeitar todas as normas de seguranca
e manuteng¢do aplicaveis aos elevadores convencionais.



Consideracoes Finais

A classificagdo dos elevadores segundo sua aplicacdo ¢ essencial para
garantir a eficiéncia, seguranca e conforto dos usuarios. Cada tipo exige
especificacdes técnicas, cuidados na instalacdo ¢ manutengdo, além de
conformidade com normas e legislagdes especificas. A medida que a
arquitetura se moderniza e a acessibilidade se torna prioridade, a variedade
de modelos tende a crescer, promovendo solu¢des mais inteligentes,
integradas e sustentaveis.

Referéncias Bibliograficas

MORAES, Julio César. Tecnologia de Elevadores e Escadas Rolantes.
2. ed. Sdo Paulo: Erica, 2012.

CHILDS, Peter. Elevators: A Mechanical and Design History. CRC
Press, 2018.

ABNT. NBR 12892: Elevadores unifamiliares — Requisitos de
seguranga para construgdo e instalagdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

ABNT. NBR NM 207: Elevadores elétricos de passageiros —
Requisitos de seguranca para construgao e instalagdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 1999.

PVE Elevators. Tipos de Elevadores e Aplicacoes. Disponivel em:
https://www.vacuumelevators.com

THYSSENKRUPP. Catdlogo Técnico de Solugoes de Transporte
Vertical. Disponivel em: https://www.thyssenkrupp-elevator.com



https://www.vacuumelevators.com/
https://www.thyssenkrupp-elevator.com/

Estrutura Geral dos Elevadores: Casa de
Maquinas, Cabina, Poco e Contrapeso

O funcionamento seguro e eficiente de um elevador depende de uma
estrutura complexa e bem integrada. Entre os principais componentes que
compdem essa estrutura estdo: a casa de maquinas, a cabina, 0 pogo € 0
contrapeso. Cada um desses elementos possui fungdes especificas e esta
diretamente relacionado a performance, seguranca e durabilidade do sistema
de elevagdo. A seguir, serdo analisados esses componentes essenciais que
constituem a base da arquitetura e engenharia dos elevadores modernos.

1. Casa de Maquinas

A casa de maquinas ¢ o local destinado a instalacdo dos equipamentos que
controlam e acionam o elevador. Tradicionalmente, ela esta localizada na
parte superior do edificio, acima do tltimo andar atendido, mas em projetos
modernos pode ser eliminada, como no caso dos elevadores MRL (Machine
Room-Less), que utilizam motores compactos instalados no proprio poco.

Componentes principais

« Motor de tracao: responsavel por movimentar a cabina por meio de
cabos ou correias.

« Quadro de comando: sistema eletronico que regula as operacdes do
elevador, como abertura de portas, chamadas de andares e sistemas de
seguranca.

« Freio eletromecanico: atua para manter a cabina parada nos andares
e em caso de falha de energia.

Importancia e exigéncias

A casa de maquinas deve possuir ventilagao adequada, ser de acesso restrito
e conter sinalizacao de seguranga. Anorma ABNT NBR NM 207 estabelece
os requisitos minimos para a instalacdo e protecdao dessa area, que deve
garantir acesso seguro para manutencao e inspegoes técnicas.



2. Cabina

A cabina ¢ o compartimento onde sdo transportados os passageiros ou cargas.
Ela deve ser projetada para suportar o peso especificado, proporcionar
conforto e seguranca aos usudrios, € se adequar ao uso pretendido — seja
residencial, comercial, hospitalar ou industrial.

Estrutura da cabina
« Plataforma: base de sustentacdo da cabina.

o Paredes e teto: podem ser revestidos com materiais metalicos, vidro
ou painéis laminados.

o Painel de controle interno: contém os botdes de chamada, alarme,
comunicag¢ao e sinalizagdes visuais e sonoras.

« Sistema de portas: ha portas automaticas de abertura lateral ou
central, que operam em conjunto com as portas dos pavimentos.

Requisitos de seguranc¢a

As cabinas devem ser dotadas de sistemas de emergéncia, como iluminagao
auxiliar, intercomunicador, e dispositivos para nivelamento preciso com os
andares. A instalacdo deve seguir normas especificas como a ABNT NBR
15597, que trata das dimensdes e requisitos minimos de conforto e
acessibilidade.

3. Poco

O pogo do elevador € o espago vertical por onde se desloca a cabina. Esse
compartimento comeca na parte inferior do prédio (fundo do pogo) e se
estende até o teto da casa de maquinas ou ultimo pavimento superior. Ele
deve estar dimensionado conforme a altura do edificio, a velocidade do
elevador e as normas técnicas aplicaveis.



Elementos do poco

o Trilhos de guia: fixados nas paredes do pogo, orientam a
movimentacao da cabina e do contrapeso.

« Amortecedores: instalados no fundo do poco para absorver impactos
em caso de falha do sistema.

« Sensores e limitadores: dispositivos de seguranca que monitoram a
posi¢do da cabina e evitam colisdes ou ultrapassagem de limites.

Consideracoes técnicas

O poco deve ser livre de obstaculos, ter iluminagao e ventilagdo adequadas,
além de prote¢do contra infiltragdes e acesso indevido. A profundidade do
fundo do pogo deve permitir o deslocamento seguro de técnicos durante a
manutengao, respeitando a ABNT NBR NM 313.

4. Contrapeso

O contrapeso ¢ um componente essencial nos elevadores de tracdo. Ele
equilibra o peso da cabina e seus ocupantes, reduzindo o esfor¢o necessario
do motor para a movimentagao vertical. Essa configuracao resulta em menor
consumo de energia e em maior estabilidade do sistema.

Estrutura e funcionamento

o O contrapeso ¢ conectado a cabina por meio de cabos de aco que
passam pela polia de tragao do motor.

« Ele se move na diregdo oposta a cabina dentro do poco, também
guiado por trilhos.

« E composto por blocos metélicos ou de concreto, ajustados conforme
a capacidade de carga da cabina.



Vantagens operacionais
« Reducdo da poténcia exigida do motor;
o Menor desgaste dos componentes mecanicos;

o Operacao mais equilibrada e silenciosa.

Manutencio

O estado do contrapeso deve ser regularmente inspecionado, especialmente
os cabos de suspensdo e os trilhos de guia. O desgaste desigual ou o
desalinhamento podem comprometer a seguranga do elevador.

Consideracoes Finais

A estrutura geral de um elevador ¢ formada por componentes que trabalham
em sinergia para garantir transporte vertical eficiente, confortavel e seguro.
A casa de maquinas abriga o centro de comando e tracdo, a cabina
proporciona o ambiente de transporte, o poco guia o deslocamento e o
contrapeso equilibra o sistema. A adequada instalacio, manutencdo e
inspecdo dessas partes sao fundamentais para a seguranga dos usuarios ¢ a
longevidade dos equipamentos.

A compreensdo desses elementos ¢ essencial ndo apenas para técnicos e
engenheiros, mas também para administradores prediais, sindicos e demais
responsaveis pela conservagdo dos edificios, pois garante a tomada de
decisdes mais conscientes sobre instalacdo, uso € manutenc¢ao de elevadores.
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Elementos Essenciais dos Elevadores: Motor,
Freios, Cabos, Trilhos e Portas

Os elevadores modernos sdo sistemas complexos compostos por diversos
elementos mecanicos e eletroeletronicos que atuam de forma integrada para
garantir transporte vertical eficiente, seguro e confortivel. Entre esses
componentes, destacam-se o motor, os freios, os cabos de tragdo, os trilhos-
guia e os sistemas de portas. Esses elementos essenciais desempenham
fungdes vitais no desempenho e na seguranca do equipamento, sendo objeto
de rigorosa normatizacao técnica e manutengao periodica.

1. Motor

O motor ¢ o componente responsavel por gerar o movimento de subida e
descida da cabina, sendo o coracdo do sistema de tracao do elevador. Ele
aciona a polia de tracdo pela qual passam os cabos conectados a cabina e ao
contrapeso.

Tipos de motor

o« Com engrenagem (geared): utiliza uma caixa de reducdo entre o
motor ¢ a polia, sendo comum em edificacdes de médio porte.

« Sem engrenagem (gearless): o motor aciona diretamente a polia,
oferecendo maior eficiéncia e sendo indicado para elevadores de alta
velocidade.

« Motor de imad permanente: comum em elevadores machine room-
less (MRL), € compacto, silencioso e energeticamente eficiente.

Requisitos técnicos

O motor deve apresentar poténcia compativel com a capacidade e velocidade
do elevador. Anorma ABNT NBR NM 207 estabelece critérios técnicos para
o dimensionamento, seguranga ¢ desempenho dos motores de tragao.



2. Freios

Os freios tém a func¢do de manter a cabina parada nos andares durante
embarque e desembarque, além de atuar como sistema de seguranca em caso
de falha de energia ou avaria no sistema de tracdo. Sdo geralmente
eletromecanicos, funcionando por meio de molas que pressionam pastilhas
contra um disco ou tambor, liberadas apenas quando energizadas.

Tipos de freio

« Freio de servico: atua continuamente para estacionar a cabina nos
andares.

o Freio de emergéncia: entra em acdo em casos de queda livre ou
velocidade excessiva, funcionando em conjunto com o limitador de
velocidade.

Importancia para a seguranca

A falha no sistema de freios pode resultar em acidentes graves. Por isso, as
normas técnicas exigem que os freios sejam submetidos a testes regulares e
inspegdes minuciosas, conforme as diretrizes da ABNT NBR 16042.

3. Cabos

Os cabos de tracao sdo responsaveis por sustentar € movimentar a cabina e o
contrapeso, passando sobre a polia de tragdo acionada pelo motor. Sao
geralmente compostos por aco galvanizado, com multiplas tor¢des para
garantir resisténcia a tracao, a abrasao e a fadiga.

Caracteristicas técnicas
« Diametro entre 8 mm e 13 mm, conforme a carga e altura do edificio;
« Vidautil estimada entre 5 ¢ 10 anos, dependendo da frequéncia de uso;

« Devem ser substituidos preventivamente ao atingir desgaste critico,
como afrouxamento de fios ou corrosao.



Verificacoes obrigatorias

A tensdo dos cabos deve ser balanceada para evitar esfor¢os desiguais, o que
pode comprometer o desempenho do sistema. A ABNT NBR NM 267 regula
as condi¢cdes minimas de uso e troca desses componentes.

4. Trilhos

Os trilhos-guia sao estruturas fixadas verticalmente no poco do elevador e
tém a funcdo de guiar a cabina e o contrapeso durante o deslocamento. Sao
geralmente fabricados em acgo trefilado e devem estar perfeitamente
alinhados para evitar vibracoes e trepidacoes.

Funcdées principais
o Assegurar a estabilidade da cabina em movimento;
« Reduzir a oscilagdo lateral;

« Servir como base para o sistema de freio de seguranga.

Tipos de trilho

o Trilho de guia T: com secdo em forma de T, ¢ o mais comum em
elevadores de passageiros;

o Trilho de guia plano: usado em elevadores de carga com menor
exigéncia de precisdo de nivelamento.

Instalacdo e manutenc¢ao

A fixacdo dos trilhos deve ser rigida, com suportes metalicos em intervalos
regulares. Irregularidades, folgas ou desgaste sdo causas frequentes de
ruidos, desalinhamento e até falhas operacionais, sendo necessaria a
checagem conforme a NBR NM 313.



5. Portas

As portas sdo fundamentais para a seguranca dos usudrios e para o correto
funcionamento do elevador. Existem dois conjuntos de portas: as portas da
cabina (internas) e as portas de pavimento (externas), que se abrem
simultaneamente para permitir o acesso ao elevador.

Tipos de porta

o Automaticas deslizantes: comuns em elevadores modernos, abrem
lateralmente;

o Manuais: utilizadas em elevadores mais antigos ou residenciais
simples;

o De abertura central: oferecem maior conforto e acessibilidade;

o De guilhotina (vertical): menos comuns atualmente, usadas em
alguns elevadores de carga.

Sistemas de seguranca integrados

« Travas eletromecanicas: impedem a abertura das portas fora dos
andares;

« Sensores infravermelhos: detectam objetos ou pessoas na entrada da
cabina e evitam fechamento acidental;

« Sistema de resgate automatico: em caso de queda de energia,
permite o retorno ao andar mais préoximo com abertura segura da
porta.

As portas devem seguir as especificacoes da ABNT NBR NM 313, que trata
da integridade mecénica, vedacao e tempo de resposta do mecanismo de
abertura e fechamento.

Consideracoes Finais

Os clementos essenciais dos elevadores — motor, freios, cabos, trilhos e
portas — formam a base da operagdo segura e funcional dos sistemas de
transporte vertical. O conhecimento de suas caracteristicas e funcionamento
¢ indispensavel tanto para profissionais da area quanto para administradores
de edificios e usuarios conscientes.



A manutenc¢do preventiva desses componentes, bem como sua instalacdo em
conformidade com as normas técnicas, € crucial para garantir a seguranga
dos passageiros, a longevidade dos equipamentos e a confiabilidade do
sistema como um todo.
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Principios de Operacio Mecanica e Elétrica dos
Elevadores

Os clevadores modernos sdo dispositivos de transporte vertical que
combinam fundamentos da mecéanica classica com principios da
eletrotécnica e da automacgdo. A operagdo de um elevador envolve a
movimentac¢do coordenada da cabina por meio de componentes mecanicos
(como cabos, polias, contrapesos e freios) acionados por sistemas elétricos
controlados por circuitos de comando e poténcia. Para garantir a seguranca,
a precisdo e o conforto dos passageiros, os sistemas de elevacdo devem
respeitar rigorosos padrdes técnicos € operar com base em principios bem
definidos.

1. Principios Mecanicos Fundamentais

A operagdo mecanica dos elevadores ¢ regida por leis da fisica aplicadas a
estatica € a dindmica de corpos em movimento. Os principais conceitos
utilizados incluem:

a) Sistema de polias e tracao

A movimentagdo da cabina ¢ feita por meio de cabos de aco que passam
sobre uma polia motriz. Esses cabos estdo presos a cabina de um lado e ao
contrapeso do outro. O motor aciona a polia, que traciona os cabos, elevando
ou descendo a cabina.

O uso do contrapeso ¢ essencial para equilibrar o peso da cabina e reduzir a
carga sobre o motor. Com o contrapeso, o esfor¢o exigido do motor ¢
proporcional apenas a diferenca entre o peso da cabina com carga € o peso
do contrapeso, promovendo economia de energia e menor desgaste dos
componentes.



b) Guiamento e estabilidade

A cabina e o contrapeso deslocam-se verticalmente ao longo de trilhos fixos
no pog¢o do elevador. Esses trilhos mantém o alinhamento, reduzem
vibragdes e impedem oscilagdes laterais, contribuindo para o conforto e a
seguranga da viagem.

¢) Sistemas de freio

Os elevadores sdo equipados com freios eletromecéanicos que entram em
acdo automaticamente quando o motor ndo estd em funcionamento,
garantindo que a cabina permaneca estacionada no andar. Além disso, em
caso de emergéncia, ha freios de seguranca que atuam sobre os trilhos para
impedir quedas em caso de rompimento dos cabos ou excesso de velocidade.

2. Principios Elétricos de Funcionamento

Os sistemas elétricos dos elevadores dividem-se em dois principais
subsistemas: o sistema de poténcia (responsavel pela movimentagdo do
motor) € o sistema de controle (responsavel pela logica de operacao e
automacao).

a) Sistema de poténcia

O motor elétrico ¢ a principal fonte de movimento do elevador. Nos modelos
modernos, ¢ comum o uso de motores de corrente alternada (AC), com
variacdo de frequéncia (inversores), que permitem controle preciso de
velocidade e torque.

O motor ¢ energizado por um sistema trifasico, que fornece maior poténcia
e estabilidade. A partida e a parada suaves da cabina sdo controladas por
inversores de frequéncia, que ajustam progressivamente a rotagdo do motor,
evitando trancos e garantindo maior conforto.



b) Sistema de comando e controle

Esse sistema ¢ responsavel pela logica de funcionamento do elevador. Ele
inclui:

o Controladores logicos programaveis (CLPs): fazem a leitura de
sensores, interpretam comandos dos botdes e definem o deslocamento
da cabina.

« Sensores e limitadores: detectam a posi¢dao da cabina, o fechamento
das portas e a velocidade. Também incluem dispositivos de seguranca,
como limitadores de curso e sensores de emergéncia.

o Painel de comando: interface do usuario, com botdes de chamada,
andares e dispositivos de alarme ou intercomunicador.

¢) Alimentac¢ao e seguranca elétrica

A instalacdo elétrica dos elevadores deve seguir critérios rigorosos de
protegdo contra sobrecargas, curtos-circuitos e quedas de tensdo. Sao
utilizados disjuntores, fusiveis e sistemas de aterramento para evitar danos
ao sistema e proteger os usuarios e técnicos.

Além disso, os elevadores contam com fontes de alimentacdo auxiliares
(baterias ou UPS) que garantem o retorno da cabina ao andar mais proximo
em caso de queda de energia, permitindo o desembarque seguro dos
passageiros.

3. Integracio entre Sistemas

A eficiéncia e a confiabilidade do elevador dependem da integragdo precisa
entre os sistemas mecanicos € elétricos. O sincronismo entre os freios, o
motor, os sensores € 0 comando logico € essencial para evitar falhas, garantir
a fluidez do movimento e atender aos comandos de forma correta.



A logica de operacio também pode incluir funcdes avancadas, como:
« Controle de chamadas simultaneas de multiplos andares;
« Priorizagdo de chamadas por emergéncia;

« Diagnostico automatico de falhas e envio remoto de dados (tecnologia
[oT);

« Otimizacao de trafego em edificios com multiplas cabinas.

4. Normas Técnicas e Conformidade

Os principios de operacao dos elevadores estdo normatizados por padroes
nacionais € internacionais, que visam padronizar os requisitos de
desempenho, seguranca e manutengao. No Brasil, as principais normas sao:

« ABNT NBR NM 207 — Estabelece requisitos de seguranca para
construcao e instalagdo de elevadores elétricos de passageiros.

« ABNT NBR NM 313 — Trata da instalacao de sistemas fixos e da
prote¢do contra acidentes.

« ABNT NBR 16042 — Define as condigoes de manuten¢ao, operagao e
conservacgao de elevadores.

Essas normas sdo obrigatérias para a homologagdo de equipamentos e
garantem que o projeto esteja em conformidade com critérios de seguranga,
conforto e eficiéncia energética.

Consideracoes Finais

Os elevadores sao exemplos notaveis de integracdo entre principios da
engenharia mecanica e elétrica. A tragdao por cabos, guiamento por trilhos,
controle por motores e ldgica programada resultam em sistemas confiaveis e
sofisticados. A compreensdo dos fundamentos de operacdo mecanica e
elétrica € essencial para projetistas, técnicos e administradores, garantindo o
uso adequado e a manutengdo preventiva eficaz.

A medida que a tecnologia evolui, a tendéncia é que os sistemas de elevagio
incorporem ainda mais recursos eletronicos, automagdo e conectividade,
consolidando os elevadores como elementos inteligentes e indispensaveis da
mobilidade urbana vertical.
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Sistemas de Comando e Controle de Elevadores

Os sistemas de comando e controle sdo o cérebro operacional dos elevadores
modernos. FEles coordenam todas as etapas do funcionamento do
equipamento, desde a recep¢ao dos comandos de chamada até a abertura e
fechamento das portas, o posicionamento da cabina e os protocolos de
seguranga. A evolucao desses sistemas acompanha os avangos da automagao,
da microeletronica e da tecnologia da informagdo, tornando os elevadores
mais eficientes, seguros, radpidos e integrados com as necessidades dos
usuarios e dos edificios onde estdo instalados.

1. Conceito e Funcoes do Sistema de Comando e Controle

O sistema de comando e controle ¢ composto por uma unidade légica que
processa os sinais recebidos de sensores, botoeiras e painéis, acionando
motores, freios e sistemas auxiliares de acordo com uma logica programada.
Seu principal objetivo ¢ garantir que a cabina execute os deslocamentos de
forma precisa, segura e em resposta as demandas dos usuarios.

As funcoes basicas desse sistema incluem:
o Receber os comandos de chamada e destino;
« Controlar o acionamento do motor de tracao e dos freios;
« Monitorar a posi¢ado e a velocidade da cabina;
o Coordenar a abertura e o fechamento das portas;
o Gerenciar chamadas simultaneas em multiplos andares;
« Ativar dispositivos de seguranca e emergeéncia.

Essas tarefas sdo executadas por meio de uma combinacdo de componentes
eletronicos, sensores, circuitos de comando e softwares de controle.



2. Componentes Principais

a) Controladores eletronicos

O componente central do sistema de comando ¢ o controlador eletréonico,
que pode ser baseado em:

Relevadores (relés): presentes em sistemas antigos, utilizam
dispositivos eletromecanicos para ativar circuitos;

Controladores légicos programaveis (CLPs): amplamente
utilizados em sistemas modernos, permitem programacdo flexivel e
resposta rapida a diferentes situagoes;

Microprocessadores: processam sinais digitais e analdgicos com
grande velocidade, viabilizando controle inteligente e em tempo real.

b) Painéis de comando

Os painéis de comando sdo instalados tanto dentro da cabina quanto nos
andares, permitindo que os usuarios escolham o destino. Os painéis
modernos podem conter:

Botdes com retroiluminacao ¢ sinal sonoro;
Indicadores de posi¢ado digital;
Dispositivos tateis e braile;

Telas interativas em elevadores de Gltima geracao.

¢) Sensores e dispositivos de monitoramento

O controle eficiente depende de diversos sensores que monitoram a operagao
do elevador, entre eles:

Sensores de posi¢ao: determinam a altura exata da cabina dentro do
pogo;
Limitadores de curso e velocidade: evitam ultrapassagens perigosas;

Interruptores de porta: garantem que o elevador sé se movimente
com portas completamente fechadas;

Codificadores rotativos (encoders): informam a velocidade e o
sentido do motor.



Esses sensores garantem a sincronizagdo entre os movimentos da cabina e os
comandos de operagao.

3. Logica de Operacao e Controle de Grupo

Os sistemas de comando mais avangados permitem a instalacao de controle
de grupo, isto ¢é, a coordenacao de varias cabinas em um mesmo edificio,
otimizando a resposta as chamadas simultaneas.

Esse controle pode operar com diferentes estratégias:

« Controle coletivo seletivo: responde aos chamados na ordem em que
ocorrem, respeitando o sentido atual do deslocamento da cabina;

« Controle dinamico por demanda: utiliza algoritmos que consideram
o trafego dos andares, horarios de pico e prioridades;

« Controle preditivo inteligente: analisa padrdes de uso e ajusta
automaticamente a operacdo das cabinas para reduzir o tempo de
espera.

Tais sistemas estdo presentes principalmente em edificios corporativos,
hospitais e centros comerciais, onde o fluxo intenso exige alta eficiéncia
operacional.

4. Sistemas de Seguranca e Resgate Integrados
O comando e controle também incorporam dispositivos de seguranga, como:

o Sistema de resgate automatico: em caso de falta de energia, leva a
cabina até o andar mais proximo, abrindo as portas para evacuacao;

« Alarme e intercomunicador: acionados manualmente pelos
passageiros em situagao de emergéncia;

« Monitoramento remoto: em elevadores conectados via internet,
permite o diagnostico em tempo real por técnicos especializados.

Essas tecnologias elevam o padrao de seguranga, além de reduzir os custos
com manutencao corretiva.



5. Evolucao Tecnolégica e Tendéncias

Com a introdugdo da Internet das Coisas (IoT) e da inteligéncia artificial
(IA), os sistemas de comando e controle passaram a utilizar recursos como:

o Analise preditiva de falhas;

« Atualiza¢des de software via rede;

« Integragdo com sistemas prediais (controle de acesso, climatizacao,
energia);

o Reconhecimento facial e biometria para controle de acesso

individualizado.

Além disso, os comandos podem ser feitos por meio de aplicativos moveis
ou comandos de voz, promovendo acessibilidade e conveniéncia.

Consideracoes Finais

Os sistemas de comando e controle sdo a espinha dorsal da operacdo de
elevadores modernos. Sua complexidade e importancia exigem nao apenas
projetos bem estruturados, mas também manuten¢do constante e
conformidade com as normas técnicas de seguranga. A evolugdo desses
sistemas acompanha o avanco da tecnologia, promovendo ndo s6 eficiéncia
e desempenho, mas também uma nova experiéncia de mobilidade vertical
em edificios inteligentes.
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Nocoes sobre Seguranca Embarcada em
Elevadores: Travas, Sensores e Botoes de Alarme

A seguranga embarcada em elevadores ¢ um dos aspectos mais criticos no
projeto, instalagdo e operacdo desses equipamentos. Dada a sua fun¢do de
transporte vertical de pessoas e cargas em ambientes fechados, qualquer
falha ou negligéncia pode colocar em risco a integridade fisica dos usudrios.
Por isso, os elevadores modernos sdo equipados com um conjunto de
dispositivos de seguranca embarcados, como travas eletromecanicas,
sensores de monitoramento e botdes de alarme, que atuam de forma
integrada para prevenir acidentes e garantir respostas rapidas em situacoes
de emergéncia. Este texto apresenta as principais nogdes tedricas sobre esses
dispositivos e sua importancia para a operagdo segura de elevadores.

1. Travas de Seguranca

As travas sdo mecanismos instalados nas portas dos elevadores e tém a
funcdo de impedir que estas se abram quando a cabina ndo estiver
perfeitamente posicionada no andar. Elas também evitam a movimentagao
da cabina enquanto as portas estdo abertas, prevenindo acidentes por acesso
indevido ao pogo ou quedas.

Tipos de travas

o Travas eletromecéanicas: atuam por meio de sinais elétricos enviados
pelo sistema de comando. Somente liberam a abertura das portas apos
confirmagdo de parada da cabina e nivelamento correto.

« Travas mecanicas de emergéncia: entram em a¢do em situagdes de
falha elétrica, garantindo que as portas permaneg¢am travadas até a
atuacao de um técnico autorizado.

A norma ABNT NBR NM 207:1999 define os requisitos técnicos para esses
dispositivos, incluindo resisténcia mecanica, tolerancia de funcionamento e
testes de confiabilidade. As travas devem ser inspecionadas periodicamente,
pois desgaste, desalinhamento ou falhas elétricas podem comprometer seu
funcionamento.



2. Sensores de Monitoramento

Os sensores sao responsaveis por captar informagdes em tempo real sobre o
funcionamento do elevador e seus componentes. Esses dados sao
processados pelo sistema de controle, que toma decisdes automaticas para
garantir a operacao segura do equipamento.

Sensores mais comuns

« Sensor de posicao: determina a localizacao exata da cabina no poco,
permitindo paradas precisas e niveladas.

« Sensor de portas: garante que as portas estejam completamente
fechadas antes do inicio do movimento. Alguns modelos utilizam
sensores infravermelhos para detectar a presenga de obstaculos.

« Sensor de peso: impede a movimentagdo da cabina se a carga
ultrapassar o limite estipulado, protegendo o sistema de tragdo e
evitando riscos de queda.

« Sensor de velocidade: monitora a velocidade da cabina. Se houver
aceleracdo excessiva, ativa o freio de emergéncia e bloqueia o
funcionamento.

o Sensor de fim de curso: impede que a cabina ultrapasse os limites
superior ou inferior do pogo.

A utilizagdo combinada desses sensores possibilita a detec¢ao precoce de
falhas e a atuacdo preventiva, reduzindo significativamente o risco de
acidentes graves.

3. Botoes de Alarme e Sistemas de Comunicacio

Em situagdes de emergéncia, os passageiros devem ter a disposi¢ao meios
para solicitar ajuda. Para isso, os elevadores contam com botdes de alarme e
sistemas de intercomunicacao embarcados.

Botao de alarme

Instalado no painel da cabina, o botdo de alarme emite um sinal sonoro ou
visual no prédio ao ser pressionado. Em modelos mais modernos, esse botao
¢ conectado a sistemas centrais ou servicos de monitoramento remoto, que



notificam automaticamente a empresa de manutencdo ou 0s responsaveis
pela seguranca do edificio.

Intercomunicador

O sistema de intercomunicagdo permite a comunicagdo direta entre o
passageiro preso na cabina e a portaria ou central de atendimento. Em
edificios com recursos avancados, o intercomunicador pode ser conectado a
centrais telefonicas externas ou operar via internet.

Esses dispositivos devem funcionar mesmo em caso de falha no
fornecimento de energia elétrica, sendo alimentados por baterias de reserva
ou sistemas ininterruptos (UPS).

4. Integracao e Redundancia dos Sistemas de Seguranca

O principio da seguranga embarcada em elevadores esta baseado na
redundancia funcional: caso um dispositivo falhe, outro deve entrar em
acdo automaticamente. Assim, a protecao dos usuarios nao depende de um
unico componente, mas de uma cadeia de sistemas interligados.

Por exemplo, se houver falha no sensor de porta, o sistema impede o
acionamento do motor. Se o freio falhar, o limitador de velocidade e o freio
de seguranga mecanico sdao ativados. Esses mecanismos garantem que,
mesmo diante de falhas multiplas, o sistema seja capaz de preservar a
integridade dos passageiros.

Além disso, a legislacdo brasileira exige que os elevadores passem por
manutengdes preventivas periddicas e por inspecdes técnicas que verifiquem
o funcionamento de todos os dispositivos de seguranga embarcados.



5. Normas Técnicas e Regulamentacdes

No Brasil, os dispositivos de seguranga embarcados em elevadores devem
seguir as seguintes normas técnicas:

« ABNT NBRNM 207:1999 — Requisitos de seguranca para elevadores
elétricos de passageiros;

« ABNT NBR 16042:2012 — Diretrizes para a manutencdo de
clevadores, escadas e esteiras rolantes;

« ABNT NBR NM 313:2007 — Instalacoes fixas de elevadores:
seguranca e exigéncias de projeto.

Essas normas regulam desde a instalagdo até os procedimentos de
verificagdo, manutengdo e substituicdo de componentes de seguranca. O
descumprimento das normas pode acarretar interdi¢des administrativas e
responsabilidade civil e criminal em caso de acidentes.

Consideracoes Finais

Os sistemas de seguranga embarcados sdo indispensaveis para garantir a
integridade fisica dos usudrios e a confiabilidade operacional dos elevadores.
Dispositivos como travas eletromecanicas, sensores de monitoramento e
botdes de alarme formam um ecossistema de protecdo que atua de forma
preventiva e corretiva. A correta instalagdo, manutencdo regular e operagao
em conformidade com as normas técnicas sao medidas essenciais para a
prevencao de acidentes e a preservagdo da vida.

A constante evolucao desses dispositivos, com o uso de inteligéncia artificial,
sensores sem fio € comunicagdo em nuvem, promete tornar os sistemas de
seguranca ainda mais eficientes e preditivos. No entanto, nenhum recurso
tecnologico substitui a necessidade de inspec¢des periddicas e da consciéncia
dos usudrios sobre o uso seguro do elevador.
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