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Resumo

Este estagio de cariz profissional foi realizado na empresa EQS — Servicos de
Engenharia, Qualidade e Seguranga e desenvolveu-se no d&mbito da area de inspecao de
instalagdes de elevagéo, que incluem elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes.

O contexto do trabalho surgiu da necessidade de resposta da EQS ao volume de
inspecdes na cidade de Lisboa, particularmente de elevadores, cujo crescimento tem
sido notorio nos Ultimos anos.

Neste sentido foi proposto o tema para o relatério “Anélise de risco e inspecoes
de seguranca em elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes” cuja adaptacdo a
realidade laboral de aprendizagem e reciclagem de conhecimentos fez todo o sentido.

Os objetivos que se pretenderam atingir com este trabalho foram efetuar uma
caracterizacgéo das instalacdes de elevacdo, dos seus componentes, tipos de acionamento
e respectivo enquadramento legislativo deste tipo de inspecdes. Com vista a
complementar o relatorio foram caracterizadas as metodologias de analise de risco mais
comuns. Por ultimo e como objetivo principal foi desenvolvida uma metodologia de
andlise de risco adaptavel a realidade das inspecdes periddicas de seguranca das
instalagdes de elevagédo da empresa.

A metodologia de anélise de risco desenvolvida, designada por “FMIR — Failure
Mode and Inspection Results”, inspirada na tradicional “FMEA - Failure Mode and
Effects Analysis™, teve como ponto de partida uma analise baseada nos modos de falha
de acordo com as suas consequéncias e implicaces quer para a seguranca de pessoas e
bens como em termos de resultado final das inspecdes.

Considerando a existéncia de distintas legislacbes aplicaveis e de modo a
condensar a informagéo e para uma consulta mais eficaz das diferentes instalagdes de
elevacdo foram elaborados trés ficheiros em formato excel de anélise de risco distintos
para a mesma metodologia atendendo ao tipo de acionamento dos elevadores (eléctrico

e hidraulico) e para escadas mecanicas e tapetes rolantes.

Palavras-chave: Elevadores, Escadas mecéanicas, Tapetes rolantes, Inspecao, Analise de

risco, Modos de falha, Seguranga, Manutengéo



Abstract

This stage was held in vocational oriented company EQS - Engineering Services,
Quality and Safety. It was developed within the area of inspection of lifting applications
including elevators, escalators and moving walkways.

The context of the work came from the need to respond to the volume of EQS
inspections in Lisbon, particularly elevators, whose growth has been considerable in
recent years.

In this sense the proposed theme for the report "Risk analysis and safety
inspections on elevators, escalators and moving walkways" whose suitability for
employment reality of learning and knowledge recycling made sense.

The objectives it sought to achieve with this work a characterization of lifting
installations, its components, drive types and their legal framework of such inspections
were carried out. To complement the report we characterized the methods of analysis of
known risk. Lastly, as a primary objective an analysis methodology adaptable to the
reality of the periodic safety inspections of the premises of the company's risk elevation
was developed.

The methodology of risk analysis developed "FMIR - Failure Mode and
Inspection Results™ had as its starting point an analysis based on the common FMEA -
Failure Mode and Effects Analysis according to their consequences and implications for
safety of persons and property and in terms of outcome inspections.

Considering the existence of different legislations and to condense the
information and for more effective consultation of different lifting applications were
developed three files of excel format risk analysis to separate the same methodology for
the type of drive the elevators (electrical and hydraulic) and escalators and moving

walkways.

Keywords: Elevators, Escalators, Moving walkways, Inspection, Risk Analysis, Failure

Modes, Safety, Maintenance
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Enquadramento

Atualmente tem sido notéria e do conhecimento do cidaddo comum a
importancia em termos de seguranca de pessoas e bens da correcta realizagdo e nas
devidas datas dos servicos obrigatérios tanto de manutencdo como de inspecdes
periddicas aos elevadores, cabendo as Entidades Inspetoras (El) esta dltima funcao.

O crescimento sustentavel na area da elevagdo vai mais aléem do que gerar lucros
e beneficios a nivel financeiro devido & componente cada vez mais importante no
posicionamento e na gestdo das empresas que é o desenvolvimento sustentavel e a
vertente de aposta num trabalho com méo-de-obra qualificada aliada pelos sistemas de
qualidade e de auditorias externas.

Dada a importancia que os servi¢cos de manutengdo assumem no negécio da rea
de elevacdo, quer pelos custos que envolvem quer pelas mais-valias que podem originar,
devem ser optimizados e geridos de acordo com as estratégias, politicas e objetivos de
cada empresa, devendo estar em sintonia com as entidades inspetoras de instalagdes de
elevacdo com o objetivo maximo de garantir a seguranga no transporte em altura de
pessoas e bens, independentemente da idade das instalacbes ou do seu tipo de
acionamento, ao mesmo tempo que devem estar garantidos os niveis de exigéncia de
bom funcionamento e de servico aos clientes de acordo com a legislacdo em vigor.

Com o constante crescimento do nimero de elevadores, escadas mecanicas e
tapetes rolantes instalados e em funcionamento por todo o nosso pais, dos problemas
derivados da idade de uma boa parte das instalacdes bem como das atualizagcdes da
legislacdo deste setor a nivel europeu que foram sendo implementadas ou adaptadas a
evolucédo tecnoldgica proporcionaram um aumento do volume de trabalho, tendo sido
particularmente sentido no campo das inspegoes.

Por conseguinte foi desenvolvido este trabalho inserido num estéagio profissional
que surgiu da necessidade de resposta ao mercado de inspecdes, em Lisboa, da empresa

e Entidade Inspetora EQS - Engenharia, Qualidade e Seguranca.



1.2 Motivacao

A escolha deste tema surgiu de forma natural e no seguimento de um aprofundar
e refrescar de conhecimentos relacionados com a area de equipamentos de elevagédo
adquiridos anteriormente numa experiéncia profissional como técnico de manutencéo de
ascensores numa das maiores e mais conceituadas entidades de manutencdo de
equipamentos de elevacéo, a Otis elevadores.

Apds o términus com sucesso da componente teodrica do ciclo de estudos do
Mestrado no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa foi proporcionado um estagio
de natureza profissional na empresa EQS no &mbito da inspecdo de instalacbes de
elevagéo.

Desta forma possibilitou ndo s6 desenvolver uma atividade com cariz
profissional em constante aprendizagem mas também existir uma sequéncia de trabalho
num setor cuja experiéncia profissional previamente adquirida foi de grande motivacao
e permitiu superar algumas das dificuldades encontradas ao longo do estagio.

Em termos de perspectivas no que respeita ao sucesso profissional na empresa
os indicadores séo positivos atendendo a que o sector dos equipamentos de elevacao é
um dos pilares fundamentais do crescimento da construgdo em altura, acrescendo ao
facto do numero reduzido de Entidades Inspetoras e devidamente acreditadas em
Portugal, com o aumento do numero de inspecdes periodicas efetuadas e com as
restricdes impostas ao acesso a profissdo recorrentes da atualizacdo da legislacdo no ano

transato.

1.3 Objetivos do trabalho

Com este Trabalho Final de Mestrado (TFM), na sua componente de Relatério de
Estagio Profissional, propGem-se atingir os seguintes objetivos:
= Caraterizar as instalagcbes de elevacdo, os seus componentes, tipos de
acionamento e respectivo enquadramento legislativo das inspecdes;
= Caraterizar metodologias de analise de risco;
= Desenvolver uma metodologia com base nas andlises de risco conhecidas
que seja adaptavel ao ambito das inspecOes periddicas de seguranca das

instalacOes de elevacdo



1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho divide-se em sete capitulos.

No Capitulo 1 é feito um enquadramento, uma abordagem aos motivos e motivacéo,
descricdo dos objetivos propostos e qual a estrutura para a elaboragéo deste trabalho.

O Capitulo 2 consiste numa descrigdo e caracterizacdo da EQS, a empresa onde foi
realizado o estagio profissional, e por conseguinte o desenvolvimento do trabalho das

inspecoes.

O Capitulo 3 consiste numa descricdo e enquadramento legal das inspecdes
periddicas realizadas, ensaios a realizar na inspecdo, tipos de clausulas a aplicar e
géneros de inspegdes existentes.

No Capitulo 4 faz-se uma caracterizacdo das distintas instalacdes de elevacdo em
termos estruturais e dos seus elementos, bem como dos sistemas de acionamento dos
elevadores.

No Capitulo 5 é efectuada uma descri¢cdo do que é o risco, 0 que S0 e para que
servem as metodologias de analise de risco. Descrevem-se as medidas de controlo e
prevencdo e é feita uma caracterizacdo das metodologias de analise de risco mais
comuns.

O Capitulo 6 relata a sequéncia e explica com o maximo de rigor a proposta de
metodologia de andlise de risco desenvolvida ao longo deste estagio para as inspecoes
periddicas dos equipamentos de elevacao.

No Capitulo 7 faz-se uma reflexdo dos objetivos propostos no Capitulo 1, retirando
as respetivas conclusdes pessoais de todo o trabalho elaborado.



Capitulo 2 - A Empresa

2.1 Caracterizag¢ao da EQS

A EQS - Engenharia, Qualidade e Seguranga Lda. é uma empresa de capital
privado, 100% nacional, que atua nos dominios de prestacdo de servigos nas areas de
Inspecdo e Supervisdo, Ensaios e Analises, Controlo de Qualidade, Servicos de

Engenharia, Consultoria, Auditoria, Formacao e Recrutamento Especializado [1].
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Figura 2.1 - Delegagéo da EQS em Lisboa onde decorreu parcialmente o estagio

A EQS tem como missdo apresentar ao mercado servigos técnicos altamente
especializados, pautados por um elevado nivel de rigor, eficiéncia e competitividade. A
elevada qualificacdo da sua equipa, a par da obtencdo de reconhecimentos nas areas em
que atua, garantem qualidade nas solucdes apresentadas pela EQS e que contribuem
para o desenvolvimento sustentavel desta empresa [1].

Possui uma estratégia de mercado que se baseia em quatro pilares fundamentais:
= Forte orientacdo para as necessidades do cliente;

= Técnicos altamente qualificados;
= Acesso as melhores tecnologias de mercado;

= Prestacdo de um servigo diferenciado

Os servicos e 0 seu planeamento sdo organizados de forma integrada e
orientados para as industrias de elevada complexidade, cobrindo todas as fases do ciclo
de vida dos ativos, que incluem os processos de projeto, fabrico, instalagdo, manutengéo

e desmantelamento.



Figura 2.2 - Local de trabalho na delegacéo

2.1.1. Reconhecimentos e certificacoes

A EQS possui 0s seguintes reconhecimentos [1]:

Sistema de Gestdo da Qualidade Certificado - 1ISO 9001:2008 (na sede da
empresa na Maia)

Organismo de Inspecdo Acreditado - ISO 17020:2006

Entidade Inspetora de Elevadores, Escadas Mecéanicas e Tapetes Rolantes
Laboratdrio de ensaios acreditado — ISO 17025: 2005

Entidade Auditora Energética — Portaria N°519/2008 — Inddstria; Portaria
N©°228/90 - Transportes

Entidade Prestadora de Servigos de Seguranca e Higiene no Trabalho —
Lei N° 102 /2009 de 10 de Setembro

Entidade Formadora Acreditada — Portaria N° 782/97 de 29 de Agosto

A EQS ¢é uma Entidade Inspetora oficialmente reconhecida pela Direcgdo Geral

de Energia e Geologia (DGEG) para realizar a atividade de Inspecdes Periddicas,

Reinspecgdes, Inspe¢des Extraordinarias e/ou Particulares, Inquéritos a Acidentes e

Selagens para verificar a conformidade das instalagctes de elevacdo de acordo com a

legislacdo aplicavel.



2.2 Areas de atuacio

Existem distintas e vastas areas na empresa que importa referir por forma a um

melhor enquadramento dos servigos prestados e caracterizacdo da empresa.

2.2.1. Inspegdes Técnicas e Certificacao

Os servigcos especializados de inspecdo e certificacdo [1] orientados para a
aprovacdo da construcdo, avaliacdo do estado de conservacdo e certificacdo da
seguranca de instalagOes, equipamentos e estruturas, em conformidade com requisitos
legais, normativos e especificacdes do cliente s&o:

= |nstalagdes Industriais;

= Elevadores e Escadas Rolantes;

= Méaquinas e Equipamentos de Trabalho;

= Seguranca de maquinas;

= Soldadura;

= Pintura e Revestimentos;

= ProteccOes Catodicas;

= Caldeiras;

= Reservatorios Sob Pressdo;

= Sistemas de Tubagem Sob Pressao;

= Conjuntos Processuais de Equipamentos Sob Pressao;
= Valvulas de Seguranca;

= Reservatorios de Armazenagem;

= Pipelines e Tubagem;

= Equipamentos Dindmicos;

= Equipamentos de Elevacao;

= Cabos de Aco e Cintas;

= Equipamento para Transporte de Matérias Perigosas;
= Equipamentos e Sistemas Eléctricos;

= Equipamento de Telecomunicacgoes;

= Equipamento para Energias Renovaveis;

= Edificios;

= Estruturas Industriais e de Producgéo de Energia;
= Obras de Arte (Pontes, Viadutos, Tuneis);



= Pavimentos;

= Infra-Estruturas;

= Estruturas Submersas;

= Equipamentos de Protecdo Colectiva e Individual,
= Equipamentos e Recintos de Diversao e Desporto;

= Parques Infantis

2.2.2. Ensaios Nao Destrutivos

Os Ensaios Nao Destrutivos possibilitam a inspegdo sem interferir com a estrutura
dos equipamentos. O objetivo € identificar e quantificar defeitos, avaliar o estado de
degradacdo de materiais e calcular a vida restante de instalacbes, equipamentos e
estruturas.

A EQS oferece um servico diversificado com tecnologias de ensaio avangadas e
convencionais, adaptaveis as mais diversas situacfes e a complexidade do mercado
industrial.

Os ensaios Ndo Destrutivos convencionais realizados séo a Radiografia Industrial,
Ultra-Sons, Particulas Magnéticas, Liquidos Penetrantes, Inspecdo Visual e
Termografia.

Os ensaios Ndo Destrutivos Avancados realizados sdo o Acoustic Emission (AE)
Testing, Time of Flight Diffraction (TOFD), Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT),
Automated Ultrasonic Testing (AUT), Saferad (Small Area for Exposure Radiography),
Digital Radiography (DR), Eddy Current Testing (ET), Pipeline Inspection Gauge
(P1G), Magnetic Flux Leakage (MFL) Testing, Alternating Current Field Measurement
(ACFM), Electromagnetic Acoustic Transducers (EMAT), Internal Rotary Inspection
System (IRIS), Computed Tomography (CT), Impact Echo Scanning (IES) e o Ground-
Penetrating Radar (GPR) [1].

2.2.3. Qualidade e Ambiente

A EQS presta servicos de assisténcia técnica apoiando os seus clientes, ndo s6 no
cumprimento de requisitos legais e normativos, como na obtencdo de uma performance
sustentavel [1].

= Ensaios a Agentes Fisicos (Ruido, VibracGes, Ambiente Térmico,

lluminagéo);



= Ensaios a Agentes Quimicos e Biologicos (Particulas, Gases, Bateérias,
Fungos);

= Ensaios ao Solo, Ar e Agua;

= Auditorias e Diagnésticos Ambientais;

= Auditorias internas no &mbito REACH;

= Assisténcia Técnica — REACH e CELE;

= Auditoria interna ao Sistema de Gestédo CELE;

= Verificacdo ao Sistema de Gestdo — CELE;

= Auvaliacdo de impactes ambientais;

= Implementacdo de sistemas de gestéo;

= Auditorias Internas;

= Auditorias de Conformidade legal

2.2.4. Servicos de Engenharia

A EQS dedica-se a prestacdo de servicos de Engenharia em processos de
concepcao, fabrico, instalagdo, manutengéo e desmantelamento.

As competéncias abrangem todas as fases do ciclo de vida dos activos e diversas
especialidades. Com a experiéncia adquirida permite abracar complexos projetos
integrados de Engenharia de Gestdo da Construgéo [1].

Os servicos disponibilizados aos clientes s&o:

= Elaboracéo e reviséo de Projetos;

= Levantamento e Digitalizacdo 3D

= Anaélise Avancada da Integridade Estrutural

= Auvaliagdo Fitness-For-Service (FFS)

= Calculo da Vida Restante de Equipamentos e Estruturas
= Gestdo de Projetos

= Estudos de Viabilidade

= Estudos de Optimizagéo da Eficiéncia

= Eficiéncia Energética

= Estudos Geotécnicos

= Seguranca Funcional (SIL- Safety Integrity Level)

= Identificacdo, Andlise e Avaliacdo de Riscos (HAZOP, FMEA, FMECA)



2.2.5. Formacgao Profissional

Acreditada pela Direcdo -Geral do Emprego e das Relacdes de Trabalho - DGERT,
a EQS oferece formacdo profissional a medida para empresas e de catalogo para
particulares. A empresa que actua sob a marca Eqs learning estd reconhecida pelas
entidades competentes — Instituto de Emprego e Formacéo Profissional, Autoridade para
as Condicdes do Trabalho e Agéncia para a Energia (respectivamente IEFP, ACT e
ADENE) proporcionando formacdo certificada e continua dispondo também de
formacéo financiada.

A sua oferta é sustentada por equipas pedagdgicas de elevada qualidade e
profissionalismo, abrangendo areas tecnicas e transversais. Procurando corresponder as
necessidades e disponibilidade de cada formando, a EQS disponibiliza cursos
presenciais, b-learning e e-learning [1].

2.2.6. Areas de conhecimento

= Seguranca de Maquinas

= Operacdo de Equipamentos
= Equipamentos Sob Presséo
= Manutencdo Industrial

= Soldadura

= Ensaios N&o Destrutivos

= Seguranca e Higiene

= VCA - Formagdo e Certificagdo
= Trabalhos em Altura

= Ambiente

= Qualidade

» Energiae G&s

= Electricidade

= Sistemas de Gestéo

= Recursos Humanos / Comportamental

2.2.7. Modalidade de formacao

» Formacdo & Medida das Empresas
» Formagdo de Catalogo para Empresas e Particulares



= Formacdo e Workshops Técnicos Avancados
= Formacéo Financiada
= Formagcdo Presencial e & Distancia

= Formacédo Dirigida a Mercados Externos

2.2.8. Consultadoria formativa

= Elaboracdo de Candidaturas a Projetos Financiados
= Elaboragéo de Diagnosticos de Formagéo

= Elaboracédo de Planos de Formagao

= Homologacao de Planos de Formagéo

= Auditorias a Processos Pedagdgicos

= Auditorias de Avaliacdo da Eficacia da Formacéo

Elaboracéo do Processo de Candidatura a Acreditagéo

2.3. Localizac¢ao

A EQS possui a sua sede na Maia, no distrito do Porto. Atualmente possui duas

delegacdes a nivel nacional, em Lisboa e em Sines.

Figura 2.3 - Localizacéo da sede e delegac¢des da empresa EQS em Portugal
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A sede contém aproximadamente uma estrutura de aproximadamente 40
colaboradores que abrangem distintas areas tais como, inspe¢des de instalacdes de
elevacdo, inspecdo de reservatorios sob pressao, inspecdo de equipamentos de trabalho,
formacéo, qualidade e ambiente, comercial, financeira e recursos humanos.

A delegacdo em Lisboa possui 4 colaboradores que se encontram em areas de
trabalho diferentes, desde formagdo a inspecdo de instalacbes de elevagdo e
equipamentos de trabalho, de reservatorios sob pressdo e de inspecdo de torres de
telecomunicacdes.

A delegacdo em Sines inclui 5 colaboradores que cobrem as areas de apoio aos
trabalhos da refinaria que passam pelas &reas de ensaios ndo destrutivos e inspecdo de
reservatorios sob pressdo. Existe igualmente uma componente de coordenacdo de
seguranca que € variavel de acordo com as necessidades da refinaria.

Possui atualmente representacbes em Angola e Mogcambique que permitem dar
resposta ao mercado de formacdo de quadros da industria petrolifera, bem como de
servigos de inspecédo nesta area e de implementacdo de sistemas de gés.
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Capitulo 3 - Inspecdes e Legislacao
3.1. Inspecoes

Atendendo as necessidades e exigéncias do mercado que impdem um compromisso
entre seguranca, conforto e caracter pratico na esmagadora maioria dos equipamentos
que utilizamos, em que sdo incluidos naturalmente os elevadores, existe a nocdo de que
os sistemas de elevacdo sdo de facto um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel da constru¢do em altura porque € o principal e mais eficaz
sistema para o transporte de pessoas e bens.

As inspecOes periodicas de seguranca a instalacbes de elevacdo sdo portanto
essenciais para garantir os niveis exigiveis de seguranca através da verificacdo do
cumprimento de requisitos e ensaios de acordo com legislagdo adequada a cada
instalagdo, bem como da elaboracdo de recomendacBes de melhoria nos relatorios
efetuados.

Como o estagio foi desenvolvido na cidade de Lisboa e por ser o local onde se
encontram mais instalagbes antigas, boa parte delas com algumas décadas até
centenarias, tornou-se muito importante a verificacdo das adaptacGes efetuadas nesta
categoria de elevadores que antes de terem sido modernizados ndo apresentavam 0s
niveis de seguranca minimos e exigidos para uma utilizacdo atual e de acordo com a lei

em vigor.

3.2. Legislacao aplicavel

Existe uma vasta legislacdo referente a inspe¢édo de equipamentos de elevacao, que
varia consoante a data de colocacdo em servico da instalacdo e do sistema de
acionamento.

A inspecdo e manutencdo de elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes € um
tema que se encontra subjugado a questdes legais e deve ser efetuada somente por
inspetores certificados, entidades e empresas credenciadas por organismos oficiais. Um
dos organismos que estd reconhecido para efetuar a certificagdo e credenciacdo é a
Direccdo Geral de Energia e Geologia (DGEG).

Conforme referido anteriormente, € o Decreto-Lei n.° 320/2002 de 28 de Dezembro,
que estabelece o regime de manutencdo e inspecdo de ascensores, monta-cargas,

escadas mecanicas e tapetes rolantes.
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Esta legislacdo permitiu também atribuir as Camaras Municipais a competéncia
para o licenciamento e fiscalizacdo das instalagdes de elevacdo e cujo periodo
obrigatorio para realizar as inspe¢des consta do Art.° 8.°,

As inspecdes devem ser solicitadas a Camara Municipal a que pertence o imovel
pelos proprietarios dos edificios (condominios ou particulares) ou empresas. Podera
existir também um acordo entre o proprietario e a Empresa de Manutencdo da
Instalacdo de Elevacdo (EMIE), no que respeita ao pedido de realizacdo da inspecéo
periddica obrigatoria.

No contexto deste estagio profissional a Camara Municipal responsavel pelo
concurso publico de inspec¢des realizadas foi a de Lisboa.

A Lei n.° 65/2013 de 27 de Agosto aprova 0s requisitos de acesso e exercicio das
atividades das EMIE’s e das El's de instalacbes de elevacdo, e seus profissionais,
conformando-os com a disciplina da Lei n.° 9/2009, de 4 de Margo, e do Decreto-Lei n.°
92/2010, de 26 de Julho, que transpuseram as Directivas 2005/36/CE, relativa ao
reconhecimento das qualificagGes profissionais, e 2006/123/CE, relativa aos servi¢os no
mercado interno.

Por forma a identificar, avaliar e efetuar a gestdo dos riscos a que estdo sujeitas
pessoas e bens relativamente & utilizacdo e trabalhos afetos & manutencéo de elevadores,
escadas mecanicas e tapetes rolantes foi desenvolvida uma metodologia de analise de
risco aplicada a este tipo de inspecdes com base numa vertente de uma metodologia

conhecida.

3.3. Ensaios a realizar na inspecao

Mediante os fatores do sistema de acionamento (se elétrico ou hidraulico) e de
acordo com a data de colocacdo em servigo de cada elevador s&o realizados varios
ensaios durante uma inspecao.

Tendo sido desenvolvido este estagio principalmente na vertente pratica das
inspecBes de elevadores optou-se por inserir este capitulo para ter uma percecdo mais
clara do trabalho realizado através dos ensaios que efetivamente foram realizados e as
razdes para tal.

Apesar de serem igualmente importantes devido a consequéncia das clausulas

aplicadas mas ndo querendo tornar este capitulo demasiado extenso excluiram-se as
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verificacbes que sdo geralmente realizadas uma vez que as mesmas podem ser

observadas na metodologia proposta, Anexos I, 11 e IlI.

3.3.1. Elevadores elétricos

= Ensaio de continuidade de terra em todos os elementos — E feito para
comprovar se existe protecdo contra descargas elétricas entre Varios
pontos na casa das maquinas com contacto direto tomando como
referéncia o quadro principal da casa das maquinas, proveniente da
instalacdo coletiva de eletricidade do edificio. O ensaio e efetuado
verificando a existéncia de continuidade entre varios elementos, como o
motor eléctrico, quadro de comando, limitador de velocidade, méaquina
de tracdo e as protecdes das luminarias;

» Protecdo dos enrolamentos do motor — Serve para verificar se 0 motor
elétrico se encontra devidamente protegido contra o sobreaquecimento
dos enrolamentos do motor provocando a imobilizagdo do elevador na
situacdo em que a corrente elétrica € superior a tolerada nos seus
enrolamentos levando a uma diminuicdo consideravel da vida util do
motor elétrico.

= Embora ndo seja conveniente ser realizado na pratica devido ao
sobreaquecimento dos enrolamentos do motor, 0 ensaio pode efetuar-se
de duas maneiras, retirando uma das fases de alimentacdo do motor e
constatar que existe a atuacdo do dispositivo de corte do motor de
alimentacdo do elevador ou retirando a linha de ligacdo do relé térmico
PTC com o elevador em movimento verificando a imobilizacdo quando
chegue ao patamar;

= Resisténcia de isolamento — O ensaio é realizado através da ligacdo dos
terminais do mega ohmimetro ao circuito a analisar tendo como ponto de
referéncia comum, o borne de terra, apds garantir o controlo desligando a
alimentacdo do quadro de comando;

= Verificagdo do dispositivo de paragem por encontro de obstaculos —
Este ensaio consiste em simular a situacdo do elevador ficar imobilizado
por encontro de um obstaculo verificando se o elevador ndo se

movimenta. E realizado retirando duas das trés fases que alimentam o
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motor, a partir do momento em que 0s contactores entram em
funcionamento verifica-se quanto tempo demora a fazer cair a ordem de
comando. Durante o ensaio o elevador funciona mas ndo se movimenta
devido a faltarem-lhe duas fases. O tempo que demora até fazer cair a
ordem de comando varia de acordo com a legislacdo aplicavel em cada
instalacéo;

Atuacdo do freio por falta de tensdo — Consiste em verificar a
operacionalidade do sistema de frenagem do elevador. Assim que a
bobine do freio deixar de ser alimentada, o elevador imobiliza;
Verificacdo da operacionalidade do dispositivo de manobra manual
de socorro — Este ensaio verifica se o dispositivo manual de emergéncia
estd operacional. Trata-se do sistema que permite movimentar o elevador
em caso de alguma falha que o imobilize com pessoas ou bens dentro da
cabina por forma a atingir o patamar mais préximo e sair com toda a
seguranga. Trata-se de um sistema que se encontra implicito em alguns
dos outros ensaios. Consiste em destravar a maquina através do manipulo
ou chave propria rodando em simultaneo e manualmente o volante do
motor;

Atuacéo do sensor de fim de curso superior — Trata-se de um ensaio
que permite comprovar se o fim de curso superior actua antes que o
contrapeso contacte com os amortecedores. Realiza-se através do sistema
de resgate manual de socorro, fazendo rodar o volante do motor no
sentido de subida até o comando se encontrar inoperante;

Atuacdo do sensor de fim de curso inferior — Trata-se de um ensaio
que permite comprovar se o fim de curso inferior atua antes que a cabina
contacte com os amortecedores. A semelhanca do anterior realiza-se
através do sistema de resgate manual de socorro, com a diferenca de
rodar o volante do motor no sentido de descida at¢ o comando se
encontrar inoperante;

Ensaio de excesso de aderéncia — Consiste em verificar se 0s cabos
deslizam na roda de tragdo. Serve para comprovar que a cabina ndo sobe
mais quando o contrapeso esta assente nos amortecedores, evitando desta

forma o efeito de cadernal (queda abrupta da cabina);
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Ensaio de aderéncia no topo (deslize) — Este ensaio inicia-se fazendo
uma marcagdo na roda de tracdo conjuntamente com os cabos de aco.
Depois a cabina (vazia) é enviada dois pisos abaixo, subindo um piso e
novamente outro piso através de chamadas. Este ensaio é feito desta
forma para gerar um movimento e verificar que ndo existe
escorregamento excessivo dos cabos de tracdo, de acordo com a
legislacéo;

Ensaio de velocidade do limitador de velocidade — Este ensaio realiza-
se no elemento limitador de velocidade, através do alivio do cabo do
limitador para ser possivel rodar manualmente em ambos os sentidos e
medir a velocidade de disparo com recurso a um taguimetro, que
acontece quando o martelo ou massas encravam na roda do limitador
fazendo desligar o contacto eléctrico de excesso de velocidade. Para
efeitos préticos a velocidade de atuacdo do limitador de velocidade
devera ser no maximo 40% da velocidade nominal,

Verificacdo do excesso de velocidade na subida — Consiste em verificar
se o dispositivo elétrico de controlo de excesso de velocidade a subida
estd a atuar, ou seja, se o elevador imobiliza quando é atuado
manualmente o contacto elétrico que se encontra no limitador de
velocidade;

Verificacdo do para-quedas — Aproveitando o facto do elevador se
encontrar numa posicdo em que € possivel manipular o limitador de
velocidade, roda-se o volante do motor no sentido de descida, a0 mesmo
tempo que se faz atuar os martelos ou massas no limitador de velocidade
até que o sistema de para-quedas funcione, ou seja, que as cunhas
encravem nas guias da cabina e seja possivel observar os cabos de
suspensdo a deslizar na roda de tracdo. Este ensaio serve para testar o
sistema de para-quedas em caso de rotura de algum dos cabos de
suspensdo. Apos a atuacdo do para-quedas € feito um shunt no contacto
elétrico do limitador de velocidade por forma a simular que o contacto
elétrico da cabina atuou;

Verificacdo do para subidas — Nos elevadores pertencentes a NP EN
81-1:2000 (Nova Diretiva) torna-se necessario ensaiar o sistema de para-

subidas caso esteja descrito no processo técnico como foi instalado.
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Consiste num procedimento semelhante ao realizado na verificacdo da
atuacdo do péra-quedas, diferindo que neste caso efetua-se 0 movimento
de subida da cabina ao invés de descida diminuindo gradualmente a
velocidade do elevador até parar. O dispositivo elétrico de controlo do
para subidas deve fazer o corte de alimentacédo ao elevador;

= Controlo de carga na cabina — Este ensaio serve para verificar se o
controlador de carga instalado na cabina estd a atuar. Apos reduzir o
valor da carga programada para um em que seja possivel o teste devera
fazer atuar o sinal luminoso e ou sonoro quando se verifica 0 excesso de
carga. O elevador ndo pode aceitar nenhum tipo de chamadas;

= Sistema de emergéncia — Consiste em verificar se o sistema de alarme
de emergéncia esta operacional. Apds ter a alimentacdo geral do elevador
desligada, o botdo de alarme no interior da cabina € pressionado e deve
soar o sinal sonoro de socorro. Em elevadores sem porta de cabina devera
ser testado o interruptor de paragem, verificando que ap6s o seu
acionamento ndo é possivel efetuar chamadas no exterior. Nos elevadores
com porta de cabina é verificado também a operacionalidade da

iluminagdo de emergéncia no interior da cabina.

3.3.2. Elevadores hidraulicos

Neste sistema de acionamento existem ensaios que apesar de terem 0 mesmo
objetivo sdo efetuados de maneira distinta do sistema de acionamento elétrico, a saber:

= Verificagdo do dispositivo de paragem por encontro de obstaculos —

Este ensaio realiza-se enquanto o elevador se desloca do piso extremo

superior para 0 piso extremo inferior. O encontro de um obstaculo é

simulado através do fecho de torneira de bypass de forma gradual até que

se feche completamente e a cabina se imobilize, fazendo

simultaneamente a contagem do tempo até a atuacdo do dispositivo que

provoque a paragem, ndo podendo aceitar chamadas enquanto estiver
imobilizado;

= Ensaio da valvula de rutura (para-quedas) — Tendo o elevador no piso

extremo superior, o teste de verificacdo consiste em apertar ou desapertar

um parafuso especifico situado na valvula de ensaio. Este procedimento
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faz com que a velocidade na descida aumente e seja possivel atuar a
valvula de queda e imobilizar a cabina, ndo podendo aceitar chamadas
enquanto o elevador se mantiver imobilizado. O dispositivo elétrico de
controlo de para-quedas deve fazer o corte de alimentacdo a maquina;

= Atuacédo do sensor de fim de curso superior — O ensaio inicia-se com o
elevador no piso extremo superior. ApoOs desligar a renivelagdo
automatica, com recurso a bomba manual de emergéncia, o elevador é
levado até que seja acionado o dispositivo de fim de curso e antes que o
émbolo (haste) chegue ao seu final o que permite imobiliza-lo.

= O elevador é reposicionado apos a atuagdo do fim de curso acionando a
valvula de descida de emergéncia, sendo que ndo pode entrar em

funcionamento de forma automatica.

3.4. Clausulas a aplicar

Ao efetuar uma inspecdo a determinada instalacdo de elevacdo existe uma
verificacdo de possiveis deficiéncias consoante o grau de perigo que apresentam para a
seguranca. Estas deficiéncias denominam-se por clausulas.

Devido ao elevado numero de clausulas foi necessario qualificar e estabelecer uma
classificacdo mediante a sua gravidade agrupada em trés classes.

Para cada uma das classes foram estabelecidos prazos para o restabelecimento da(s)
conformidade(s) da instalagdo, podendo existir um prolongamento concedido pela
Camara Municipal mediante requerimento oportuno dos proprietarios ou da Entidade de
Manutencdo das Instalagdes de Elevacdo (EMIE).

As classes séo as seguintes [2]:

C1 - Correspondente a situacOes de elevado risco para a seguranca de pessoas e
bens, cuja resolucdo deve ser imediata.

Basta existir uma clausula desta classe para a instalagdo chumbar na inspecéao e

dar lugar a imobilizacdo ou selagem das instalagdes.
C2 - Correspondente a situacdes de medio risco para a seguranca.
Basta existir uma clausula desta classe para a instalagdo chumbar mas néo obriga

a selagem das instalagdes.
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O prazo a acordar para a resolucdo das ndo conformidades detetadas entre a El e
a EMIE ¢é de 60 a 180 dias, contados a partir da data da realizacdo da Inspecédo
Periddica, podendo ser no entanto prolongado caso a EMIE ou o proprietario do imdvel
o0 solicitem a Camara Municipal do local a que pertence a instalacdo e comprove a

adjudicacao dos trabalhos necessarios a resolucdo das clausulas aplicadas.

C3 - Correspondente a situagGes que ndo representam um risco direto para a

seguranca, cuja resolucédo deve ser verificada na inspecéo periodica seguinte.

3.5. Tipos de inspecoes
3.5.1. Inspecdes de seguranca

As inspecdes de seguranca séo realizadas com a finalidade de detecdo e registo de
condigdes inseguras ou que estejam em vias de inseguranca.

Este tipo de inspecdes tém por objetivo identificar, analisar e avaliar situacdes que
contribuam para a seguranca de pessoas e bens que poderdo potenciar risco de

acidentes.

3.5.2. Inspecdes de rotina diarias

S&o inspegdes que visam identificar e eliminar os riscos comuns que sé&o do
conhecimento do ponto de vista laboral, de entre as quais, inexisténcia de EPI’s,

remocao de protecdes dos equipamentos e limpeza.

3.5.3. Inspecdes periddicas

Devem ser programadas para serem realizadas em intervalos regulares por forma a
ser possivel incluir a verificacdo de distintos pardmetros que devem constar num
relatorio final em que poderdo incluir desde a inspecdo a um nivel mais abrangente de
instalagbes como uma unidade fabril em que existe uma paragem escalonada de todo
um setor para o efeito de inspecdo até um nivel mais restrito num determinado

equipamento, tal como as instalacGes de elevacéo.
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3.5.4.

Inspecoes especiais

Este tipo de inspecdo requer sélidos conhecimentos técnicos em que é utilizada

instrumentacdo especializada e especifica. De entre as varias areas em que se podera

aplicar destacam-se 0s equipamentos sob pressdo e a industria petrolifera.

3.6.

Inspecodes periddicas de instalagoes de elevacio

Para efeito de inspecédo das instalacbes existem normas e legislacdo aplicaveis. Para

ser mais compressivel torna-se oportuno elaborar a seguinte lista a aplicar [2]:

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Elevadores de acionamento elétrico

Para elevadores até 1970 — Decreto n° 26591 de 14 de Maio de 1936

Para elevadores a partir de 1970 até 1991 — Decreto n° 513/70 de 30 de
Outubro e Decreto Regulamentar 13/80 de 16 de Maio (revisdo de
seguranca ao Decreto n° 513/70)

Para elevadores a partir de 1991 até 1999 - EN 81-1:1991 (DL 110/91 de
18 de Margo)

Para elevadores a partir de 1999 - NP 81-1:2000/ EN 81-
1:1998+A3:2009 (Nova Diretiva Europeia)

Elevadores de acionamento hidraulico

Para elevadores a partir de 1990 até 2000 — NP EN 81-2:1990
Para elevadores a partir de 2000 — NP EN 81-2:2000 / EN 81-
2:1998+A3:2009

Escadas mecanicas e tapetes rolantes

Diferem das restantes instalagdes, estando em vigor as seguintes normas
independentemente da data de colocacdo em servigo da instalacdo — NP
EN 115:1996 / EN 115-1: 2008+A1:2010

Realizacdo de inspecoes

Nota prévia: Decorridas duas inspecOes periddicas, as mesmas passardo a ter

periodicidade bianual [2].
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= Ascensores

a) 2 anos, quando situados em edificios comerciais ou de prestacdo de
servicos, abertos ao publico;

b) 4 anos, quando situados em edificios mistos, de habitacdo e comerciais ou
de prestacao de servicos;

c) 4 anos, quando situados em edificios habitacionais com mais de 32 fogos
ou mais de oito pisos;

d) 6 anos, quando situados em edificios habitacionais ndo incluidos no ponto
anterior;

e) 6 anos, quando situados em estabelecimentos industriais;

f) 6 anos, nos casos ndo previstos nos pontos anteriores.

= [Escadas Mecénicas e Tapetes Rolantes

a) 2anos
= Monta-Cargas
a) 6 anos
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Capitulo 4 - Instala¢des de Elevacao

4.1. Breve perspetiva historica das instalacoes de elevacao

Os elevadores sdo equipamentos utilizados em edificios exclusivamente de
habitacdo, de comércio, de servicos ou mistos para o transporte em altura de pessoas e
bens.

Fazendo uma retrospetiva historica é possivel constatar que os sistemas de elevagédo
ja eram utilizados pelas antigas civilizacbes. Um dos melhores exemplos € 0 império
egipcio, aproximadamente em 2850 a.C., na constru¢cdo da Piramide de Quéops,
também conhecida como a Grande Pirdmide, a maior e mais antiga das trés Piramides
de Gizé onde foram utilizados em grande escala os antepassados dos elevadores atuais.

Com o passar dos séculos foram aparecendo varias maquinas de elevacdo com
distintas fungdes. Desde o transporte de agua em longas distancias através de baldes
fixos a grandes rodas durante o século I1l a.C ou nos combates épicos entre gladiadores
e animais na Roma Antiga em que eram elevados até a arena sob um sistema movido
por escravos, no século V a.C.

A nivel de desenvolvimento os sistemas de elevacdo nao sofreram grandes
progressos por imenso tempo, apenas melhoramentos no processo de suspensdo e
impedimentos que as rodas de tracgdo saltassem. Somente no século XVI e devido ao
reconhecido génio de Leonardo da Vinci com 0s seus inumeros esbogos de maquinas,
boa parte delas de elevacao trouxeram um contributo para os projetos nesta area.

Mas foi no inicio do século X1X e com a revolucdo industrial em curso que surgiram as
grandes inovag0es nos elevadores, tais como 0s conhecemos hoje.

No campo dos hidraulicos, foi em 1823 que Briquet apresentou a0 mundo um
elevador que possuia um tanque mével com agua que servia como contrapeso. O seu
funcionamento consistia em fazer subir ou descer o elevador através da transferéncia da
agua com recurso a uma bomba a vapor para um depoésito no topo da plataforma. Uns
anos depois a técnica foi aperfeicoada pela empresa Zellerfeld na exploracdo mineira na
Alemanha, em que a cabina de transporte dos operarios era for¢ada a subir através da
forga exercida por um émbolo hidraulico de enormes dimensGes movido por 0leo
injetado a pressao.

Na cidade de Nova York, em 1853, o americano Elisha Graves Otis, fundador da

mundialmente conhecida empresa de elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes
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Otis, concebeu o primeiro e seguro elevador de passageiros ao introduzir uma inovagéo
que veio revolucionar totalmente o conceito através dum dispositivo de seguranca que
permite imobilizar o elevador através de um sistema de cunhas que encaixam nas guias
em caso de falha relacionada com os cabos de suspensdo e por conseguinte de
velocidade excessiva da cabina.

Com a evolugéo, aos elevadores foram sendo incrementados mais mecanismos de
controlo e dispositivos de seguranga a partir da invencdo de Otis para garantir maior

rapidez, conforto e seguranca de pessoas e bens [3] [4].

4.2. Caracterizacao das instalagoes de elevacao

Segundo a definicdo das Normas Europeias [5], os sistemas de elevacéo,
particularmente os sistemas de transporte vertical, designados de um modo comum de
elevadores, englobam os ascensores, monta-cargas, monta-camas, plataformas, escadas
mecanicas e tapetes rolantes.

Quando estamos perante o transporte vertical exclusivo de pessoas a definicédo
correcta corresponde a ascensor.

Em termos de constituicdo existem elementos que fazem sempre parte de um
elevador de passageiros ou de carga, independentemente do seu modo de
funcionamento. A saber:

I. Cabina

Il. Caixa
1. Iluminacdo da cabina
IV.  Sistema de comando
V. Sistema de botoneiras
VI.  Portas de patamar

VII.  Sistema de seguranca
VIIl.  Sistema de resgate manual (emergéncia)
IX. Pogo

Os elevadores podem classificar-se em funcdo de algumas das suas
caracteristicas, mais concretamente se existe o transporte de pessoas ou apenas bens ou
utilizagdo mista e em fungdo do sistema de acionamento, existindo dois grupos

principais: elevadores de acionamento elétrico e de acionamento hidréulico.
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No caso particular das inspecgdes, existe uma classificacdo adicional, a data de
entrada em funcionamento das instalagdes. Este torna-se um fator muito importante para
a Entidade Inspetora (El) porque influéncia a lista de verificagcdo ou check lists de
ensaios a realizar e consequentemente a gravidade das clausulas de ndo conformidades a
aplicar para cada instalacdo variam consoante este fator, conforme se encontra descrito
em pormenor no capitulo 3 — Inspecdes e Legislacéo.

Optou-se por mencionar durante o presente capitulo as distintas legislagdes
aplicaveis nas inspecOes efectuadas embora as mesmas se encontrem devidamente
enquadradas no capitulo anterior, a correta caracterizacdo das instalacdes de elevacgéo

encontra-se interligada com a temética da legislacao.

4.3. Estrutura e componentes de um elevador

4.3.1. Casa das maquinas de acionamento elétrico

A casa das maquinas presente na grande maioria das instalacdes € a dos elevadores
de acionamento eléctrico. Consiste na zona do edificio destinada a colocacdo dos
sistemas de tracdo, controlo e de seguranca. Respetivamente, as maquinas de tragdo, o
motor elétrico, os quadros de comando e manobra, limitador de velocidade, sistema de

resgate manual de emergéncia e o circuito de iluminacéo.

4.3.1.1. Sistema de tracao

O sistema de tracdo pode ser de dois tipos, maquina com redutor ou maquina sem
redutor (gearless). O redutor tem como fungédo realizar uma desaceleragéo de forma
suave transmitindo conforto a quem é transportado na cabina. Este elemento encontra-se

acoplado directamente ao veio da roda de tracéo.
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Figura 4.1 - Quadros de comando e maquinas de tracdo de uma casa das maquinas

4.3.1.2. Sistema de comando

Através do sistema de comando sdo recebidas e enviadas as ordens dos
movimentos que a cabina efetua. Em todos os elevadores pertencentes as NP EN 81-
1:1991 e NP EN 81-1:2000, bem como em alguns casos do Decreto n® 513/70 e os que
entretanto foram modernizados o sistema de controlo €é feito por um quadro de manobra
com microprocessadores e autdmatos programaveis (PLC’s). Nos mais antigos nédo
modernizados, que se incluem no Decreto n® 26591 de 1936 e parcialmente no Decreto
n°513/70, o quadro de manobra efetua o comando por intermedio de relés e contactores
eletromecénicos.

Para completar o circuito de comando presente na casa das maquinas terdo que
existir duas ligagdes a partir do quadro de comando. A primeira é ao sistema de tracédo
para transmitir ao motor as ordens de arranque e paragem. A outra é feita através do
cabo suspenso e flexivel de manobra a todos os elementos de comando, seguranca e de
indicacdo presentes ao longo da caixa, cabina, patamares e pogo.

As funcgdes mais importantes que o sistema de comando possui séo dar a ordem
ao sistema de tracdo do funcionamento, paragem, aceleracdo e desaceleracdo da cabina.
Recolher informacdo e armazenar em memdria a posicado do elevador para verificar se
todos os requisitos do sistema de seguranga se cumprem antes de iniciar 0 movimento,

caso contrario permanece imobilizado até correcdo da anomalia. Efetua um atendimento
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dos registos solicitados em cada patamar e cabina de forma sequenciada e por
prioridades de distancia (depende do tipo de controlo). Permite também informar os
utilizadores com recurso a sinaléticas acerca do registo de chamadas, posicao,
movimento ascendente ou descendente da cabina, excesso de carga e sistema de
emergéncia actuado.

4.3.1.3. Sistema de seguranca

Finalmente existe o sistema de seguranca. O seu elemento principal numa casa
das maquinas é o limitador de velocidade.
4.3.1.3.1. Limitador de velocidade

O limitador de velocidade é o elemento que provoca a acdo do para-quedas ou
para-subidas (conforme equipado o elevador e legislacdo) quando a velocidade da
cabina € excessiva, portanto quando esta é superior a 40% da velocidade nominal, e em
caso da rutura de algum dos cabos de tragéo.

4.3.2. Casa das maquinas de acionamento hidraulico

Embora de utilizagdo mais reduzida existe outro tipo de casas das maquinas, as
dos elevadores de acionamento hidraulico. Possuem igualmente os sistemas de comando
e seguranca que sdo atuados de maneira distinta contendo outros componentes, tais
como, cilindro, émbolo, tubagens e bloco de eletrovalvulas.

4.3.2.1. Sistema de comando

O sistema de comando é feito através de uma central hidraulica cuja constituicdo
consiste num grupo eletrobomba, ou seja, uma bomba volumétrica, motor elétrico,
reservatorio de 6leo e um bloco de valvulas.

4.3.2.2. Sistema de seguranca
O sistema de seguranca inclui-se no bloco de valvulas através das valvulas de
manobra de socorro e de uma bomba de acionamento manual.
4.3.3. Cabina

E o nome dado ao compartimento onde s&o transportadas as pessoas e ou carga
entre os distintos patamares ou pisos de um imavel.
A cabina devera ser completamente fechada, com excecdo obrigatoria das portas de

acesso e dos sistemas opcionais de ventilacdo forcada e de saida de emergéncia.
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Geralmente é construida em chapa metalica ou em madeira no caso de determinadas
instalagdes antigas.

Nas instalacOes de elevacéo abrangidas pelas NP EN 81-1:1991, NP EN 81-2:1990,
NP EN 81-1:2000 e NP EN 81-2:2000 e em algumas das pertencentes ao Decreto n°
26591 de 1936 (modernizados) e ao Decreto n® 513/70 deverdo conter para além da
iluminacdo, a sinalizagdo de indicagdo do piso e do movimento, as botoneiras que
permitem ao utilizador controlar o destino e também pedir auxilio em caso de
emergéncia através do alarme, ou seja, os elementos de comunicacdo com o sistema de
comando.

O chassis que envolve a cabina e que permite a sua estrutura de suporte suspensa
pelos cabos de tracdo conferindo a robustez necessaria ao movimento e carga nominal
transportada denomina-se arcada. E constituida por perfis laminados que através de um
sistema de fixacdo possibilitam o movimento na vertical nas guias por meio de
rogadeiras.

Em elevadores pertencentes as NP EN 81-1:1991, NP EN 81-2:1990, NP EN 81-
1:2000 e NP EN 81-2:2000 e em todos que se incluem nas legislacdes anteriores e que
entretanto foram modernizados e possuem atualmente porta automatica de cabina,
existem instalados sensores de proximidade ou barreiras sensoras para evitar que sejam
provocados impactos nos utilizadores originado pelo repentino fecho automatico da
porta. Desta maneira a detecdo de um obstaculo é feita através da interrupgédo do feixe

luminoso, recolhendo a porta.

Figura 4.2 - Cabina de ascensor com porta automatica
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No interior das cabinas de todas as instalagbes devem estar obrigatoriamente
afixadas as placas de indicacdo da EMIE e os respetivos contactos, tipo de contrato de
manutencdo (simples ou completo), capacidade de lotacdo e de carga maxima, indicacdo
luminosa e ou sonora do controlador de carga. Preferencialmente existira afixado o
certificado da Ultima inspecéo periddica efectuada.

Para as instalacdes que possuam porta de cabina sera exigivel um sistema funcional

de iluminacdo de emergéncia na auséncia de energia.

4.3.4. Botoneiras e indicadores

Para realizar as distintas operacGes de registo de chamada, instalam-se nos
ascensores um sistema de botoneiras principais normalmente situadas nos patamares e
no interior das cabinas que permitem otimizar o controlo e facilitar aos utilizadores o

registo.

Figura 4.3 - Botoneira de patamar com indicadores de movimento

A sua constituicdo base é em tragos gerais sempre a mesma independentemente do
ascensor em causa, contendo os botbes de registo de chamada por cada piso e o de
alarme de emergéncia.

Nos elevadores do Decreto n® 26591 de 1936 e os do Decreto n® 513/70 que ndo
possuam porta de cabina tem também o botdo de paragem “STOP”, que imobiliza de
imediato o ascensor ao ser acionado.
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Nos elevadores do Decreto n® 513/70 que possuam porta de cabina, da NP EN 81-
1:1991 e NP EN 81-1:2000 existem botdes de “abrir portas”, “fechar portas” e os botdes
com registos de chamada contém normalmente luz.

Em certos casos especificos e de acordo com os fabricantes existem botoneiras
opcionais que sdo instaladas junto as principais ou que fazem parte integrante desta, tais
como 0s botdes de chave de acesso a patamares restritos como garagens e sistema de
bombeiros, acionamento do sistema de ventilagdo ou do sistema de emergéncia da linha
telefonica.

Em certas instalacdes existe no patamar principal ou de entrada do imdvel
indicadores luminosos que permitem informar da posi¢do e quais 0S movimentos que o
ascensor estd a efetuar a qualquer instante. Torna-se benéfico na medida de evitar o

desperdicio em viagens da cabina contribuindo para um melhor fluxo de trafego.

Figura 4.4 - Botoneiras de cabina

4.3.5. Patamar

Considera-se patamar ao local através do qual existe a entrada e saida de pessoas e
bens na cabina.
As portas de patamar sdo projetadas e concebidas com um sistema de fechadura

com um encravamento que impede a abertura da porta, com exce¢do de quando a cabina
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se encontra certa ao piso ou na situacdo iminente de paragem (zona de
desencravamento) sendo devidamente informada a presenca da cabina através de
sinalética luminosa aos utilizadores em cada patamar.

O encravamento da porta de patamar é portanto o ponto principal no que refere a
seguranca de pessoas e bens e tornou-se com o passar dos anos e com alguns acidentes
mortais ocorridos um dos elementos a que maior numero de testes € sujeito, sendo
homologado somente por um organismo notificado a nivel europeu apds uma exaustiva
série de ensaios de impacto, tracdo e fadiga, estimados em um milhdo de ciclos antes da
entrada no mercado.

De acordo com a legislagdo em vigor, Decreto - Lei n® 320/2002, as portas devem
possuir duplo encravamento (no minimo com um dos contactos elétricos). As suas
funcbes sdo impedir o funcionamento do elevador enquanto alguma porta de patamar
estiver aberta ou enquanto os contactos da fechadura néo estiverem atuados.

X L

Figura 4.5 - Patamar e acessos aos ascensores

30



4.3.6. Contrapeso

Trata-se de uma das partes fundamentais do sistema de elevagdo, no caso dos
elevadores com acionamento elétrico, que permite ao motor elétrico ndo ter que puxar
na totalidade o peso do elevador e da sua carga diminuindo a poténcia necesséria para
deslocacdo do elevador e consequentemente a energia consumida.

Os contrapesos sdo constituidos por uma arcada onde sdo inseridos os blocos de
cimento ou de ago, as rogadeiras, os amortecedores, as placas dos batentes, as rodas de
desvio e 0 para-quedas (consoante a instalacao).

O peso dos blocos de cimento ou de ago perfazem um peso equivalente ao
somatdrio do peso da cabina e aproximadamente 40% da sua carga Util para garantir a
aderéncia necesséria.

Na situacdo do elevador subir vazio, como 0 peso do contrapeso € superior ao da
cabina, o motor elétrico apenas controla a descida do contrapeso a uma velocidade
controlada, poupando energia.

Figura 4.6 - Contrapeso e seus componentes
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4.3.7. Caixa

A caixa do elevador ¢ o nome dado ao local no interior do qual a cabina e 0
contrapeso se deslocam. Pode existir, consoante 0 modo de acionamento 0 espaco para
as guias e rodas de desvio bem como um dos elementos do sistema de seguranca.

O sistema de seguranca dos elevadores é composto por dois componentes, um que
permite detetar o excesso da velocidade da cabina denominado limitador de velocidade,
que se encontra geralmente na casa das maquinas conforme referido anteriormente, e
outro que provoca a imobilizacdo da cabina nas guias, o para-quedas, que se encontra
instalado na caixa.

Este elemento funciona em caso de emergéncia, sempre que exista alguma anomalia
em algum dos cabos de suspensdo que envolva afrouxamento ou numa situacao limite
de rotura em que é detetado que a cabina se encontra em excesso de velocidade
bloqueando-a atraves do encravamento nas guias com recurso a um sistema de cunhas
(ferros) mantendo-a imobilizada.

O acionamento do péra-quedas é realizado de forma instantanea, embora de accéo
mecéanica progressiva, com o objectivo de ndo provocar danos em quem segue dentro da
cabina devido a uma desaceleracdo brusca.

O acionamento do péara-subidas é feito sempre de forma progressiva e mais suave
que o do para-quedas para evitar igualmente o desconforto das pessoas que sdo
transportadas na cabina e um encravamento o minimo severo possivel limitando os
esforgos nas guias até valores admissiveis por forma a facilitar a sua retirada quando
reunidas as condi¢des para nova entrada em funcionamento.

O excesso de velocidade da cabina produz um aumento da velocidade da roda do
limitador que bloqueia ao encravar as massas provocando um bloqueio do cabo do
limitador que por sua vez aciona uma alavanca que faz funcionar o mecanismo
mecanico de atuacdo do para-quedas da cabina.

As caixas devem ser fechadas e com paredes de superficie continua e 0 mais lisas
possivel ndo podendo existir qualquer tipo de servigo alheio ao servico do elevador. Das
suas aberturas apenas poderdo constar as portas de acesso aos patamares e eventuais
saidas de emergéncia e ventilacdo, conforme referéncia no projeto da instalacdo e com
as dimensdes de acordo com os regulamentos.

Nas instalacOes de elevacédo abrangidas pelas NP EN 81-1:1991, NP EN 81-2:1990,
NP EN 81-1:2000 e NP EN 81-2:2000 terdo que possuir um sistema de iluminagdo na

32



caixa. Nas pertencentes ao Decreto n° 26591 de 1936 e do Decreto n°® 513/70

modernizadas poder existir opcionalmente a iluminacao da caixa.

Figura 4.7 - Caixa de ascensor de acionamento eléctrico
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4.3.8. Guias e sistema de fixacoes

As guias sdo os elementos que permitem controlar a trajetéria do elevador e do
contrapeso, garantindo a sua posi¢ao ao longo do curso no interior da caixa.

Tanto as guias como o seu sistema de fixacdo sdo projetados com o objetivo de
suportarem 0s esforcos transversais que a carga descentrada transportada na cabina
origina e também causados por um possivel funcionamento do para-quedas em situacao

de emergéncia.

Figura 4.8 - Sistema de guias e fixacdes

4.3.9. Cabos de suspensao

Num elevador podem existir distintos cabos de ago, que variam a sua composicao e
didmetro de acordo com o tipo de instalacdo onde sdo aplicados e a funcdo que
desempenham.

Existem cabos de tracdo, cabo do limitador de velocidade, cabo de manobra flexivel

e cabos ou correntes de compensacao.
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Os cabos de tracdo sdo elementos metalicos compostos por filamentos entrelagados
que formam um corddo com resisténcia suficiente para superar as solicitagdes dos

esforcos de extensdo verificadas nos movimentos do elevador.

Figura 4.9 - Cabos de suspensao (vista desde a abertura na laje das casa das maquinas)

4.3.10. Poco

O pogo é o local da caixa do elevador que se situa abaixo do nivel do dltimo
patamar.

Aqui encontram-se alguns dos dispositivos de seguranga, tais como, o sensor de fim
de curso inferior, que atua quando néo é realizada a paragem normal no extremo inferior
e imobiliza o elevador. No pogo encontram-se 0os amortecedores ou para choques, em
que a cabina ou o contrapeso podem encostar em caso de falha dos sensores de fim de
curso inferior e ou superior bem como do botéo de stop que permite parar 0 movimento
do elevador quando pressionado.
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Figura 4.10 - Sistema de amortecimento da cabina e contrapeso

Também poderdo existir os dispositivos de acesso e a roda tensora com o respetivo
contacto elétrico, conforme o elevador. A funcéo da roda tensora é manter a tenséo do

cabo do limitador de velocidade.

Figura 4.11 - Roda tensora e respetivo contacto eléctrico

4.4. Tipos de acionamento

Ao longo do tempo existiram alguns tipos de sistemas de elevagdo. Atualmente os
elevadores utilizam dois tipos de acionamento que Sd0 0s mais usuais e que podem ser
classificados da seguinte maneira [6]:

= Elevadores elétricos de tracdo por roda de aderéncia;
= Elevadores hidraulicos

Salienta-se que existem no entanto outros tipos de elevadores, de utilizacéo

especial, tais como 0s que Se encontram nas minas, nas obras, com fins militares e para
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pessoas com mobilidade reduzida que possuem um regulamento especifico e cuja

classificacdo é considerada a parte, a saber:

Elevador com tambor de enrolamento;

Elevador de pinhdo e cremalheira;

Elevador de fuso;

Elevador de transporte de cadeiras de rodas

4.4.1. Elevadores de acionamento elétrico

O elevador de acionamento elétrico, vulgarmente designado por elevador elétrico é
0 mais utilizado como instalacdo de elevacao devido a sua eficiéncia de baixo consumo
energético e menores restri¢cdes de projeto face aos de acionamento hidraulico.

Resumidamente trata-se de um sistema constituido por um motor elétrico com
redutor, sistema de engrenagens, freio e roda de aderéncia de tracao.

Trata-se de um sistema que permite suspender a arcada que suporta a cabina por
meio de cabos de aco que passam por uma roda de aderéncia e cujo acionamento é feito
a partir de um motor elétrico. Por sua vez estes cabos possibilitam a unido da cabina ao
contrapeso. Cada cabo é constituido por varios elementos de filamentos de aco
entrelacados originando uma estrutura firme e com elevada resisténcia mecanica.

Em termos de constituicdo os elevadores elétricos possuem para alem da casa das
maquinas (fisicamente ou ndo), a caixa, cabina de transporte de passageiros e ou carga,
contrapeso, patamares de acesso e pogo.

O contrapeso possui um peso superior em 40% da carga nominal que a cabina pode
transportar, portanto quando esta carrega aproximadamente metade da sua carga
encontra-se em equilibrio com o contrapeso [6].

Atraves do equilibrio torna-se possivel aplicar a conservacéo da energia devido a ter
duas cargas suspensas semelhantes em cada um dos lados da roda de aderéncia. Permite
desta forma utilizar apenas uma reduzida energia necessaria para manter o equilibrio e
vencer o atrito.

Analisando o movimento do elevador e através de um raciocinio muito simples é
possivel observar que quando a cabina desce, 0 contrapeso sobe e quando o contrapeso
desce, a cabina sobe, ou seja, verifica-se o principio da energia potencial constante do
sistema.

No que respeita a seguranca 0s elevadores sdo projetados, desenvolvidos e

instalados com redundancias de seguranga para evitar por exemplo numa situacdo
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isolada de rotura de um ou mais cabos de suspensdo ndo resultem em danos para
pessoas e bens.

Uma das principais segurancas verifica-se em caso de velocidade excessiva atraves
do sistema de acionamento do para-quedas ou de cunhas no limitador de velocidade que
permite que estas encaixem nas guias de forma robusta e imobilizem o elevador em

qualquer posicao ao longo do seu curso.

Relativamente a localizacdo da casa das maquinas, existem trés tipos de elevadores
eléctricos:
= Com casa das maquinas por cima da caixa;
= Com casa das maquinas por baixo da caixa;

= Sem casa das méaquinas (fisica)

4.4.1.1. Elevadores elétricos com casa das maquinas

Estes elevadores sdo os mais comuns de encontrar numa instalacdo. A sua
localizagd@o pode ser distinta de acordo com o projeto e tipologia do edificio em que esta
inserido.

Regra geral a casa das maquinas situa-se por cima da caixa, podendo existir um
sistema de rodas de desvio que provém da maquina de tragcdo para reduzir a tensao nos

cabos de aco.
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Maquina de tragio
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sUspensao

Motor elétrico

Cabina

Figura 4.12 — Constituicdo, aspeto geral e localizacédo da casa das maquinas de elevador de
acionamento elétrico [7]

4.4.1.2. Elevadores elétricos sem casa das maquinas

Com a entrada no século XXI e acompanhando a linha de evolu¢do do mercado
imobilidrio no que respeita ao aproveitamento de espaco nos imdveis devido a
valorizacdo do m? a casa das maquinas dos elevadores deixou de ser uma imposicdo
obrigatoria de projeto sendo cada vez mais a opcdo da existéncia de um elevador sem
casa das maquinas mais viavel.

Estes elevadores possuem o limitador de velocidade e a maquina de tragdo na zona
superior da caixa do elevador, nas imediacdes da laje. O comando, quadro parcial e 0
sistema de resgate sdo instalados por norma no patamar do Gltimo piso, junto dos
elevadores, para facilitar o trabalho quer da manutengdo como das inspecdes

obrigatorias.
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Figura 4.13 - Aspeto de elevador sem casa das maquinas

4.4.1.3. Elevadores de acionamento elétrico com cinta

Aos elevadores convencionais podem ser realizadas alteracdes com vista a
substituicdo dos cabos de ago por cintas de filamentos de aco de alta resisténcia
refor¢adas por poliuretano.

Estas cintas ao possuirem um nimero superior de cabos de a¢o na sua composicao,
embora com um didmetro menor que os tradicionais cabos de aco, possuem maior
resisténcia e possibilitam melhor flexibilidade na capacidade para suportar cargas. Ao
mesmo tempo eliminam o sistema de engrenagens e de lubrificagao.

Tem como inconveniente os custos elevados, quer das cintas devido aos materiais
que as constituem como de uma possivel remodelacdo que inclua a substituicdo dos

cabos de aco.
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Figura 4.14 — Aspeto geral de elevador com cinta [8]

4.4.2. Elevadores de acionamento hidraulico

O elevador de acionamento hidraulico, mais conhecido simplesmente por elevador
hidraulico tem os movimentos de arranque, subida, descida e paragem de cabina
comandados através de uma central hidraulica. Esta central tem por componente
principal um grupo eletrobomba, constituido por uma bomba volumétrica do tipo
alternativa com filtro de aspiracdo, o0 motor elétrico, o reservatorio de 6leo e bloco de
valvulas que inclui a de comando limitadora de pressao e a de manobra de socorro.

Para além destes componentes a central hidraulica tem também uma haste para
medicao do nivel de 6leo ou indicador luminoso que permite indicar a posic¢ao da cabina
a qualquer momento, bem como um mandmetro de indicacdo de pressdo do 6leo e uma

bomba de acionamento manual.
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Figura 4.15 - Central hidraulica situada na casa das maquinas

As bombas alternativas sao mais utilizadas devido a sua elevada capacidade de
bombeamento mesmo para liquidos viscosos como o éleo por exemplo.

No caso dos hidraulicos as bombas possuem émbolo e cilindro, cujo movimento
¢ feito através de um mecanismo biela-manivela semelhante ao dos automoveis,
diferindo que aqui o accionamento é feito por um motor eléctrico ao invés de combustao
interna.

Relativamente ao seu modo de funcionamento, o movimento de subida é
realizado quando a bomba alternativa inicia a extragdo do 6leo desde o reservatorio ao
mesmo tempo que a valvula limitadora de pressao se encontra fechada. Desta forma o
6leo pressurizado passa direto para o cilindro ou cilindros, conforme o elevador

hidraulico e empurra o(s) émbolo(s) para cima, permitindo erguer a cabina.
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Quando o elevador se encontra a chegar ao patamar selecionado, o sistema de
controlo envia um sinal para o motor elétrico para desta forma desligar gradualmente a
bomba.

Estando a bomba fechada néo existe mais passagem de 6leo para o cilindro. O
0leo ao ndo possuir escapatdria, devido a valvula manter-se fechada, ndo permite o
émbolo alterar a posicéo e portanto imobiliza o elevador no piso pretendido.

Na descida, o sistema de controlo do elevador envia um sinal para a valvula de
acionamento por solenoide que ao abrir permite que o 6leo acumulado no cilindro possa
fluir por gravidade para o reservatorio.

Se for necessario efectuar uma paragem num andar inferior, o sistema de
controlo voltara a fechar a valvula, imobilizando o elevador no piso selecionado.

Este tipo de sistema de acionamento tem como principal vantagem a grande
facilidade de multiplicar a forca que a bomba gera através da transmissdo do 6leo a
varios pontos.

O facto de ter o movimento no sentido de descida simplesmente por efeito de
gravidade permite facilitar muito a manobra em caso de resgate de emergéncia uma vez
que o elevador desce somente com a pressao da valvula de manobra de socorro.

O tamanho dos equipamentos torna-se uma das limitacfes dos hidraulicos
devido a capacidade em atingir os andares altos o que consequentemente inclui émbolos
e cilindros de maiores dimensdes o que inviabiliza a escolha deste tipo de acionamento
pelos custos associados.

Como inconveniente neste acionamento é também possivel verificar que em
cada movimento de subida existe um grande dispéndio de energia a fornecer ao motor
elétrico e por sua vez a bomba para que seja possivel injetar o 6leo no émbolo e uma
vez que nao existe meio de armazenamento dessa energia torna este tipo de
acionamento pouco eficiente. Esta ineficiéncia é no entanto parcialmente recuperada na
descida devido ao movimento originado pelo retorno do 6leo para o depdsito por efeito
de gravidade, ficando no entanto limitada a sua precisdo de paragem pela temperatura
do oleo.

A sua utilizacdo é mais usual em situacfes em que a altura da instalacdo é
reduzida, ou seja, em residéncias ou prédios que possuam poucos andares sendo uma
restricdo de projeto.

Com raras excegOes, os elevadores hidraulicos ndo possuem contrapeso o que

traz como consequéncia que a poténcia necessaria para mover a cabina na subida ser
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muito superior a poténcia necessaria para um elevador de acionamento eléctrico

tornando-se uma desvantagem.

SUBINDO

DESCENDO

R

Cilindro
Pistio

-

[eo] |

Reservatorio
de Fluida

Bomba
girataria

5| Valvula

|8

'8 Fluido
hidraulico

Figura 4.16 - Componentes de um elevador hidraulico [9]

4.5. Escadas mecanicas

As escadas mecanicas sdo instalagdes destinadas ao transporte de pessoas e bens
entre dois patamares. Por norma séo aplicadas em edificios com fins comerciais ou onde
existe a necessidade da sua utilizacdo devido a um declive pronunciado e passagem
elevada de pessoas, tal como os locais de chegada e partida de passageiros nos
aeroportos, estacdes ferroviérias, de metropolitano ou fluviais.

Na constituicdo de uma escada mecénica terd que constar sempre o par de correntes
que envolve os dois pares de engrenagens, da estacdo de tracdo e de retorno. Estas
correntes movimentam-se a partir da transmissao realizada pelas engrenagens que estdo
acopladas ao veio do motor elétrico através de uma correia.

O motor elétrico por sua vez movimenta também o corriméo de borracha da escada

que para além de servir de apoio e transmitir estabilidade aos utilizadores tem como
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funcdo ser a correia de transmissdo do conjunto de engrenagens que permitem o seu
funcionamento.

Os elementos que compdem o0 motor, engrenagens e correntes encontram-se
instalados nas estacOes de tracdo e de retorno, dentro de estruturas metalicas, em cada
patamar.

As correntes transmitem o movimento aos degraus permitindo desta forma estar
sempre nivelados. Na parte superior e inferior da escada mecanica os degraus encaixam-

se, possibilitando uma plataforma plana que permite a sua correta utilizacao.

el
i

Motor elétrico

I‘rﬂ

Engrenagem de tracio

3- Acionamento do corrimio
4- Corrimio

5- Degrau

6- Engrenagem de retorno

7- Carril externo

8- Carril interno

Figura 4.17 - Aspecto geral e constituicdo de uma escada mecanica [10]

Cada degrau na escada mecanica tem dois conjuntos de rodas que se movem em
dois carris separados. O conjunto superior esta acoplado as correntes e é puxado pela
engrenagem de trac¢do na parte superior da escada.

O outro conjunto de rodas desliza ao longo do carril que por sua vez segue 0
primeiro conjunto. Os carris sdo posicionados para que cada degrau mantenha sempre o
mesmo nivel. Cada degrau contém uma série de ranhuras usadas para encaixar 0sS

degraus entre si a medida que a escada fica plana.
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4.6. Tapetes rolantes

Os tapetes rolantes servem também para o transporte de pessoas e bens, permitindo
efetuar deslocagGes com maior rapidez, seguranca e comodidade entre dois ou mais
patamares. Podem assumir dois tipos distintos, horizontais ou inclinados.

Aplicam-se normalmente em edificios com fins comerciais bem como noutras zonas
de elevado fluxo de passagem de pessoas e como o préprio nome indicia ndo possuem
degraus sendo totalmente planos.

Em termos de constituicdo e funcionamento sdo semelhantes as escadas mecanicas
porque ambas as instalacGes partilham a mesma plataforma.

Figura 4.18 - Aspecto geral de um tapete rolante [11]
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Capitulo 5 - O Risco

5.1. Definicao

Na nossa vida quotidiana esta presente no senso comum que 0 risco esta geralmente
associado a perdas que poderdo ser traduzidas em prejuizos ao nivel material e ou
humano e por consequéncia envolver um certo grau de perigo.

No entanto, existe a NOGao que risco e perigo S0 uma e a mesma coisa, 0 que na
realidade ndo esta correto e que por isso importa clarificar essa diferenga no contexto
deste trabalho.

O risco define-se por uma abordagem quantitativa ou semi-quantitativa de modo a
ser possivel aplicar modelos de probabilidade de falha (POF) ao mesmo tempo que
avalia as consequéncias da falha (COF).

O perigo consiste na consequéncia do risco acontecer permitindo quantificar a sua
gravidade.

O risco € portanto um ponto de partida do qual deriva o perigo [12].

Num exemplo simples e sintético, pode definir-se que o risco € a existéncia de um

buraco no passeio. Perigo é uma pessoa cair nele.

5.2. Tipos de risco

Conforme o ambito em que € inserido, 0 risco pode ser de varios tipos e possuir
diferentes definigdes.

Apesar de ser um tema vasto, destacam-se alguns conceitos de risco que serdo 0s
mais importantes e comuns a nossa vida quotidiana e profissional.

Em locais de trabalho, o risco estd relacionado com uma procura de falhas que
poderdo provocar inseguranca laboral em diferentes fungdes e equipamentos [12].

No risco bioldgico, existe uma possibilidade de cariz contagiante por efeito de uma
epidemia ou por matéria bioldgica potencialmente perigosa.

No contexto financeiro, 0 risco relaciona-se com a capacidade de certa pessoa,
entidade ou pais ndo conseguirem pagar uma divida num determinado prazo.

Em termos ambientais o risco é encarado com o0 objectivo de determinar a

probabilidade de ocorréncia e as consequéncias para 0 ambiente e salde humana.
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5.3. Risco no contexto do tema

Relativamente aos sistemas de elevacdo existe uma grande diversificagcdo de riscos
associados, conforme a analise desenvolvida em detalhe e observada nos Anexos 1,11 e
.

Tendo em atencdo o ponto de vista somente da utilizacdo existem alguns riscos que
se podem destacar por ocorrerem com maior frequéncia:

— Entalamentos com portas automaticas de cabina devido a falha no(s)
sensor(es) originando um funcionamento descontrolado das portas;

— Quedas na entrada ou saida da cabina devido a desnivel acentuado
existente entre o patamar e o pavimento da cabina;

— Falha no operador/ encravamento de porta proporcionando a sua abertura
em andamento ou imobiliza¢cdo da cabina mesmo em situagdes em que a
cabina ndo se encontra coincidente com o patamar possibilitando acidentes

e proporcionando a situacéo de pessoas presas

Tendo em atencdo o ponto de vista somente dos trabalhos de manutencéo
existem alguns riscos que se podem destacar por ocorrerem com maior frequéncia:

— Falhas nos distintos sistemas de seguranga, nomeadamente no limitador de
velocidade, contacto da roda tensora do cabo do limitador de velocidade,
botoneiras de comando de revisdo localizadas na cobertura da cabina,
interruptor de “stop” no pogo, sensores de fim de curso, sistema de péra-
quedas ou péara-subidas inoperacionais, cabos da roda de tragdo e ou do
limitador de velocidade com filamentos partidos ou indicios de corroséo e
portas de patamar que ndo estdo devidamente encravadas por descuido ou
desatencdo possibilitando a sua abertura directamente para o po¢o do
elevador;

— Existéncia de infiltracbes na casa das maquinas que atingem e
influenciam o desempenho dos equipamentos, nomeadamente do quadro

geral de entrada e de comando;
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— Existéncia de agua no poco do elevador originando falha no
funcionamento da instalagdo com forte possibilidade de ocorrer curto-

circuitos

5.4. Metodologias de analise de risco

5.4.1. O que sao e para que servem?

Num mercado cada vez mais exigente e competitivo, tornou-se prioritario para as
empresas evitar paragens imprevistas que podem originar perdas avultadas.

Com a evolugdo notoria em termos de protegdo ambiental e de seguranca devido as
medidas impostas no ambito europeu, uma melhor gestdo e analise de riscos nas
empresas proporciona valor acrescentado.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranc¢a e Saude no Trabalho (EU-OSHA),
“a avaliagdo de riscos é 0 processo que mede 0s perigos para a seguranca e saude dos
trabalhadores decorrentes de riscos no local de trabalho” [12].

Transpondo esta definicdo para um conceito mais abrangente é possivel observar
que as metodologias de analise de risco consistem em estudos sistematicos cujos
objetivos sdo identificar as causas que poderdo causar danos ou lesdes a pessoas e bens,
avaliar a possibilidade dos riscos serem reduzidos ou mesmo eliminados e estabelecer o
seu controlo a partir de medidas de prevencdo entretanto definidas.

A avaliacdo de riscos ndo pode nem deve ser encarada como tendo apenas uma
forma correta de ser realizada, uma vez que depende da maneira como € abordada,
resultando dai distintas circunstancias e exploragdo de cenarios possiveis que variam

consoante as falhas consideradas.

5.4.2 Etapas genéricas da metodologia

As metodologias de anélise de risco possuem algumas etapas que sdo fundamentais
para 0 seu sucesso e desempenho. O primeiro ponto a ter em atencéo é a identificacdo
de riscos para as pessoas e ou bens numa determinada situacdo. Ap6s reunir todos os
dados de informac&o torna-se possivel estabelecer padrGes de exposi¢do ao risco das
pessoas e ou bens e por conseguinte a probabilidade de ocorréncia das causas e 0s
efeitos das suas consequéncias.

Posteriormente sdo realizadas analises de risco de maneira a perceber quais as

medidas de controlo adequadas a implementar em cada risco identificado e sempre que
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possivel as medidas para elimina-lo. Torna-se importante a aplicacdo das medidas de
prevencao e de protecdo atraves da elaboracdo de um plano de prioridades.

Por ultimo, é necessario comprovar a eficacia das medidas aplicadas, efetuando-se
uma revisao e monitorizacdo da analise de risco.

Nalguns casos, uma unica abordagem que reuna todos 0s riscos existentes num
local de trabalho ou no funcionamento de determinado equipamento podera ser
apropriada. Noutros casos, podera ser mais adequado adotar diferentes abordagens para
diferentes areas consoante o local e tipo de trabalho. A anélise varia consoante as falhas
consideradas.

Resumindo, as metodologias de andlise de risco tém por objetivo identificar,
avaliar, gerir e comunicar 0s riscos que possam originar falhas num determinado
equipamento ou servico prestado.

No contexto deste relatério existiu um foco e particular relevancia na analise de
risco para pessoas e bens quanto a utilizagdo e trabalhos inerentes ao funcionamento de
elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes pelo que existira um seguimento deste

tipo de anélise de risco daqui em diante.

5.4.3. Caracterizacao das analises de risco

Com o intuito de controlar melhor os riscos associados a uma determinada fungéo
ou equipamento, a existéncia de medidas de controlo e prevencao permitem uma revisdo
de todo o projeto de forma mais rapida [12].

Estas medidas abrangem algumas etapas a cumprir, nomeadamente:

1. Tendo por base experiéncias anteriores e 0s respetivos riscos inerentes ao
sistema desenvolvido estabelecer semelhancas com vista a revisdo de problemas
conhecidos evitando-os;

2. Clarificar os objetivos a que se destinam as véarias medidas, de modo a delimitar
a sua abrangéncia, definindo as suas funcdes, procedimentos e como Seréo
realizadas as operacdes;

3. Determinar os riscos com maior potencial a causar lesdes diretas e imediatas em
pessoas e que provoquem danos em equipamentos ou outros materiais;

4. Determinar uma “arvore de riscos” para ficar a perceber a partir dos riscos

principais quais as ramificagoes;

50



5. Revisdo de todo o sistema de controlo de riscos através de brainstorming para
debater quais os meios disponiveis e tomar as decisdes mais vidveis para cada
sistema analisado;

6. Em caso de perda de controlo sobre os riscos a analisar quais as consequéncias
que poderdo ocorrer;

7. Indicagdo especifica de quem ficara responsavel pela execucdo das acles
corretivas ou preventivas a efectuar em cada situagédo analisada;

8. Plano de monitorizagcdo da metodologia aplicada

5.5. Metodologias de analise de risco

5.5.1. Andlise preliminar de riscos (Preliminary Hazard
Analysis)

A andlise preliminar de riscos (PHA) é uma técnica de estudo aplicada nas fases
de projeto, desenvolvimento e concegdo com o objetivo de serem identificados e
descritos 0s potenciais riscos inerentes ao seu funcionamento.

O estudo permite ainda perceber as causas desses riscos e as suas provaveis
consequéncias. Toda esta informacdo permitira entdo o planeamento de a¢Ges, medidas
de prevencéo e corretivas das eventuais falhas detectadas.

Esta andlise geralmente antecede a aplicacdo de outras técnicas mais detalhadas
de analise como a RBI, Hazop, Arvore de falhas, RCM, FMEA ou FMECA,

Como o seu proprio nome indica ao ser realizada nas fases iniciais torna-se
especialmente importante na investigacdo e desenvolvimento de inovagdes apresentadas
na area da elevacdo sendo uma ferramenta para a identificacdo dos riscos e estabelecer
medidas corretivas na fase de projeto.

E uma ferramenta que pode também servir para efetuar uma revisio geral de
seguranca em instalacbes que ja se encontram em funcionamento possibilitando

determinar riscos que ndo foram detectados numa primeira fase [13].
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5.5.2. RBI “Risk-Based Inspection”

Perante o crescimento do panorama industrial na Gltima década que temos assistido
em determinados setores da economia quer a nivel nacional como internacional,
acrescendo aos fatores de mudanca da gestdo com a substituicdo da manutencgéo
corretiva pela manutencdo preventiva, do forte aumento da competitividade e da
necessidade da maior disponibilidade dos equipamentos, tornou-se implicito integrar
nas situacdes adequadas os pressupostos da metodologia RBI em torno desta mudanca.

Como o proprio nome indica ¢ uma metodologia dirigida a actividade relativa a
inspecBes tendo por base uma andlise de risco onde sdo definidas prioridades para
otimizar o processo quer da qualidade do servigo prestado como da seguranga dos
equipamentos.

A metodologia de andlise de risco RBI (Risk-Based Inspection) é utilizada com o
objetivo de estabelecer e otimizar os planos de inspe¢do e manutencgédo de equipamentos.
Permite definir as acOes a ser implementadas de uma forma estruturada e objetiva para
manter um nivel de funcionamento adequado e produtivo do sistema analisado [14].

Consiste num processo de identificacdo, avaliacdo e mapeamento de riscos que
possam ser controlados através de inspecOes e de acordo com a degradacdo originada
pelos riscos [15].

A fase da identificacdo de riscos divide-se numa primeira fase na definicdo do
sistema a analisar, constituindo as fronteiras necessarias e que melhor se adaptam a cada
caso de estudo. Posteriormente existe a recolha do maior numero possivel de
informacdes para identificar os mecanismos de deterioracdo e modos de falha através de
rigorosa analise ao funcionamento e dados das caracteristicas do equipamento ou
componente, se 0 risco abrange todo o mecanismo ou é somente parcial com recurso ao
acesso dos registos de inspecdes anteriormente realizadas.

A fase de avaliacdo de riscos passa por uma abordagem quantitativa ou semi-
quantitativa de modo a ser possivel aplicar modelos de probabilidade de falha (POF) ao
mesmo tempo que avalia as consequéncias da falha (COF).

A definicdo através de um mapeamento é realizada de acordo com uma
classificacdo do risco e da gravidade que apresenta para os utilizadores e pessoas afetas
aos servicos de manutencdo das instalagcdes, permitindo desenvolver um planeamento
que é um dos pontos fundamentais para o éxito da RBI pois permite gerir 0 risco com

atividades de inspecdo [15].
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Figura 5.1 - Etapas da metodologia RBI [15]

O processo RBI é capaz de gerar:

a) Classificacdo do risco de todos os equipamentos analisados;

b) Descricdo detalhada do plano de inspecéo a ser realizado em cada componente

do equipamento, indicando:

Calendério de inspecdes;

c) Descricdo de outras actividades de mitigacéo;

Métodos de inspecao que devem ser utilizados;

d) Niveis de risco esperados de todos 0s equipamentos ap6s o plano de inspecao

e outras atividades de mitigacdo do risco a serem implementadas

Ao longo do processo sdo desenvolvidos documentos com o0s registos da

metodologia, mencionando entre outros, a responsabilidade técnica e legislacdo

aplicavel.

A abordagem RBI ao possuir um maior conhecimento dos mecanismos de

degradacdo permite identificar e reduzir os riscos otimizando os meios técnicos e

humanos de Inspecdo e Manutencgédo definindo um correto plano de inspecéo atendendo,

de maneira particular, as paragens dos equipamentos nos ciclos de producdo e de

maneira geral eliminar inspe¢des desnecessarias que ndo trazem valor acrescentado

[15].
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5.5.3. Hazop

A metodologia Hazop (Hazard and Operability Studies) tem como funcdo
identificar os perigos que originam problemas de operacionalidade num sistema,
identificar os perigos que podem ocorrer causados por falhas de seguranca que possam
colocar em risco os operadores e utilizadores dos equipamentos e comprometer a
seguranca das instalagdes e efetuar uma avaliacdo das causas e respetivas consequéncias
dos desvios sobre o processo [13].

Os perigos sdo determinados numa fase de projeto ou em utilizacao através de
uma revisao metddica e altamente estruturada.

Baseia-se num procedimento de perguntas de método sistematico e com recurso
a utilizacdo apropriada de um conjunto de palavras-chave aplicadas aos pontos criticos
do sistema em estudo.

Através destas perguntas torna-se possivel efetuar uma analise simulando um
comportamento fora das condi¢des normais de funcionamento, identificando os desvios
e as respetivas causas responsaveis. A metodologia procura propor medidas para
eliminar ou controlar o perigo resolvendo o problema de inoperacionalidade do sistema.

Desta forma €é possivel ter uma decisdo sobre se um projeto possui ou nao
recursos suficientes para garantir a operabilidade mesmo em situagdes de ocorréncia dos
desvios detetados.

Sendo uma metodologia estruturada para identificar desvios operacionais pode
ser utilizada na fase de projeto de novos sistemas ou unidades com recurso de
fluxogramas de engenharia ou como uma revisdo geral de seguranga nos processos de
instalacdo ou de modificacdo e ampliacdo de sistemas ja em funcionamento.

A execucdo da metodologia Hazop requer alguns pontos para uma correta
andlise. Para além da participacdo de especialistas experientes, tais como, técnicos de
manutencdo dos equipamentos especificos e ou do fabricante deverdo existir
informacOes precisas, detalhadas e atualizadas a respeito do projeto e operacdo do
sistema analisado. Estas informacfes podem ser obtidas através de documentacédo
técnica, nomeadamente especificagcbes técnicas do fabricante, procedimentos de
operacdo e manutencao, relatérios de inspe¢des anteriormente efetuadas (nos casos dos
sistemas j& em funcionamento), especificagdes e padrGes dos materiais das tubagens e
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desenhos técnicos aplicaveis que permitem observar as interfaces e conexdes com
outros equipamentos do sistema analisado.

A técnica Hazop podera ser aplicada como manual de instrucbes e
procedimentos visando identificar e sempre que possivel corrigir 0s perigos com vista a
eliminar os riscos tornando-se uma metodologia bastante simples em toda a sua
abordagem uma vez que ndo existem suposi¢Oes permitindo a recomendacdo, entre
outras, de alteracbes no projeto e mudanca nos procedimentos de operagdo e
manutencdo [16][17][18].

5.5.4. Arvore de falhas

Este método permite atraves de um diagrama grafico dedutivo e logico obter um
conjunto minimo de causas e falhas que levariam a um determinado acontecimento
final.

Possibilita a partir do acontecimento inicial chegar as possiveis consequéncias
seguindo uma estrutura com uma sequéncia légica por itens de falha que séo
apresentadas no diagrama onde o observador fica com uma percecao imediata de todos
0S Cenarios.

A éarvore € constituida pelas taxas de falha de cada item até ser obtida a taxa de
falha do acontecimento final.

O método a ser aplicado é desenvolvido em varias etapas distintas e que importa
enumerar:

1) Inicia-se a selecdo do acontecimento final de falha cuja probabilidade de
ocorréncia dever ser determinada;

2) E efetuada uma revisdo de todos os fatores intervenientes, como o ambiente
envolvente, dados de projeto, exigéncias do sistema, determinando os itens
de falha que podem contribuir para a ocorréncia do acontecimento final;

3) Com recurso a um diagrama em arvore sao relacionados os itens de falha de
forma a conseguir o seu inter-relacionamento;

4) Através de algebra booleana sdo desenvolvidas expressdes matematicas que
representam as entradas de cada item da arvore de falha que sdo efetuadas
por portas l6gicas com significado de operagdes de adicdo e multiplicagéo;
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5) De maneira a determinar a probabilidade de ocorréncia de falha de cada
componente presente na equacgdo simplificada s&o consultados dados do
fabricante, recorre-se a registos anteriores e a comparagdes com
equipamentos semelhantes;

6) As probabilidades de ocorréncia sdo aplicadas a expressdo simplificada
calculando-se a probabilidade de ocorréncia do acontecimento final de falha
desejado.

Este método permite obter um numero mais completo de informacgdes e
conhecimentos do sistema analisado proporcionado uma visdo mais clara e abrangente
das possibilidades imediatas de atuagédo para identificacéo e resolucéo de falhas.

A utilizacdo da arvore de falhas permite determinar a sequéncia mais critica ou
provavel que leva a um acontecimento de falha e identifica falhas localizadas ao longo
do processo de forma simples e gréfica tornando a analise intuitiva da combinacdo de
itens que precisam de ser corrigidos de modo a reduzir ou até mesmo eliminar a

probabilidade de ocorréncia do acontecimento final de falha [18].

5.5.5. RCM “Reliability Centered Maintenance”

Reliability Centered Maintenance, ou em portugués Manutencdo Centrada na
Fiabilidade, é definida como *“o método utilizado para determinar o tipo de metodologia
de manutencdo mais efetivo para o tratamento de falhas potenciais”.

Trata-se de um processo utilizado para identificar agfes que quando executadas
tem o objetivo de reduzir a probabilidade de falha de um equipamento bem como dos
seus custos de manutenc&o.

O RCM tem como finalidade responder as necessidades da Manutencdo de
qualquer equipamento ou servi¢co em contexto operacional [19].

Algumas das respostas que esta metodologia permite obter sdo as funcdes e
desempenho do equipamento analisado numa fase de funcionamento.

Possibilita associar a cada funcdo especifica as falhas de um componente ou

equipamento quando nédo se encontra nas devidas condicdes.
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Figura 5.2 - Etapas no processo RCM [19]

A andlise a efetuar deve ser sempre que possivel qualitativa e quantitativa
permitindo classificar as falhas. No decorrer da analise a metodologia FMEA identifica
cada fungéo do sistema e as falhas associadas.

Ao efetuar uma analise mais profunda identifica os modos de falha associados e
as consequéncias destas sobre o sistema. Uma particularidade ao nivel de sistema
geralmente observada na pratica € a ampla possibilidade de existéncia de modos de
falha multiplos associados a mesma falha.

Esta etapa efetua perguntas standard para avaliacdo dos resultados e assim
identificar as tarefas e os intervalos apropriados para a manutencao preventiva intervir e
reduzir a incidéncia de cada modo de falha.

Com esta metodologia torna-se possivel quantificar e qualificar a importancia de
cada falha sendo agrupada por:

= Falhas que expdem o sistema a riscos graves ou muito graves, mas sem

consequéncias diretas, sendo conhecidas como “falhas ocultas”;
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= Falhas com consequéncia operacional que interferem na qualidade do
produto final, prazos de entrega e respetivos custos;

= Falhas sem consequéncia operacional e que apenas tem 0s custos
inerentes da reparacéo;

= Falhas com consequéncias de caracter ambiental ou de seguranca

Com a implementagdo da mateologia RCM existem varios beneficios,
nomeadamente maior seguranca e protecdo ambiental, melhoria no desempenho
operacional de equipamentos, maior eficiéncia de manutencdo e aumento da vida Util
dos equipamentos devido a detegdo e correcdo das falhas reduzindo a sua probabilidade

de ocorréncia [19].

5.5.6. Analise de Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA)

A Analise de Modos de Falha e seus Efeitos ou Failure Mode And Effects Analisys
(FMEA) é uma ferramenta que possibilita melhorar o sistema para o qual é aplicada
mediante a detecdo de pontos problematicos através da identificacdo de falhas com
recurso a raciocinio légico e que proporciona relacionar as possiveis falhas dos distintos
componentes e estudar as suas consequéncias e efeitos no sistema.

Esta metodologia permite determinar os principais riscos envolvidos e definir acbes
que visam reduzir ou eliminar a oportunidade de tais falhas ocorrerem novamente.

Trata-se de uma metodologia que é em Vvarios casos um ponto de partida para um
estudo estruturado e sistematico das falhas que podem ocorrer num sistema em que sao
determinados os seus efeitos com vista a melhorias no funcionamento, na seguranca e
na fiabilidade dos sistemas devido ao seu completo método de revisdo de componentes
e subsistemas [20][21].

Permite ser aplicado em distintas situagdes:

a) Na descricdo de potenciais falhas e causas antes que acontegam num
equipamento na fase de projeto;

b) Na descricdo de potenciais falhas e causas antes que acontecam num
equipamento ja em operacao;

c) Na melhoria de um equipamento j& existente a partir da identificacdo das

causas das falhas ocorridas
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Uma analise FMEA € utilizada para atenuacdo do risco baseado em qualquer
modo de falha sendo uma andlise bastante completa mas que a probabilidade de falha s6
pode ser estimada ou reduzida através do estudo do mecanismo de falha.

O levantamento de dados e informacgdes sdo reunidos geralmente numa tabela
para facilitar a compreensao e avaliacdo dos resultados obtidos com a sua aplicacgéo.

As formas de analisar os resultados obtidos podem ser duas, uma de maneira
tradicional que é realizada através do ndimero de prioridade de risco (NPR) e outra
visual com recurso a um sistema grafico em que num eixo indica a probabilidade de
ocorréncia do modo de falha ou as suas causas e no outro as suas consequéncias
traduzidas em severidade do impacto da falha [21].

Por forma a obter-se uma correta compreensao e posterior aplicacdo do método é
necessario explorar e compreender as varias fases e 0s elementos necessarios a sua
execucao.

Das etapas constam o planeamento e desenvolvimento da ferramenta de
aplicacdo da metodologia, identificacdo dos modos de falha, interpretacéo e selecdo dos
potenciais modos de falha consoante as suas consequéncias em termos de gravidade e a

fase de acompanhamento do trabalho em campo.

5.5.6.1. Planeamento e desenvolvimento

O planeamento do FMEA requer ndo sO a escolha do projeto com grande
potencial a nivel de qualidade mas principalmente de garantia da fiabilidade do sistema
a implementar a partir dos objetivos pretendidos.

Nesta fase devem ser respondidas algumas questfes, nomeadamente em termos
dos modos em que o projeto, sistema ou produto podera falhar. Também existirdo
respostas sobre as eventuais causas do porque ou o que pode levar a falha. Por Gltimo

devem ser previstas as consequéncias no caso da falha ocorrer [20].
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5.5.6.2. Identificacao dos modos de falha mais importantes

Nesta etapa sdo definidos através de tabela os distintos pesos/notas para as

diferentes possibilidades de “severidade”, “ocorréncia” e “detecdo”.

Tabela 1- Nota, classificagdo e descri¢cdo dos modos de falha identificados [22]

“Detecao” “Ocorréncia” “Severidade”

Provoca uma pequena reducao de

performance
¢ Observa-se uma perda gradual de
Pequeno eficiéncia
e O utilizador percebe a falha mas nao
reclama

e Provoca uma degradagdo progressiva
Moderado e Regista-se uma ineficiéncia
e O utilizador percebe a falha e reclama

e O sistema deixa de desempenhar a

Grave funcdo
e O utilizador fica muito insatisfeito
. Afecta a seguranca
Muito Grave * g §

e Nao estd conforme a legislagao legal
(risco de catastrofe) e Torna o sistema indisponivel
e Requerinspe¢ao

O termo “severidade” entende-se como o peso ou influéncia que o modo de
falha tem sobre o projeto, produto ou processo. Quanto maior for a gravidade com o
efeito da falha maior serd a nota.

Tabela 2 - Notas para a severidade de acordo com o efeito da falha [22]

Notas para a severidade vs. Ocorréncia

Pequeno

Moderado
Grave

Muito Grave
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O termo “ocorréncia” relaciona-se com a probabilidade de uma causa de falha
ocorrer e levar & paragem do sistema. Quanto maior for a probabilidade maior a nota.
Expressa-se por raro um acontecimento esporadico e aleatorio que sucede de forma
intermitente.

Tabela 3 - Classificacdo da ocorréncia de acordo com a probabilidade de falha [22]

Notas para a ocorréncia

Improvavel
Pequena
Moderada
Alta

O termo “detecdo” exprime qual o potencial de detetar a falha antes que ela
aconteca. Permite saber a possibilidade de um determinado efeito de causa ser
preventivamente identificado através de inspecGes periddicas devidamente planeadas ou
através de inspecgdes de rotina pelos servi¢os de manutengdo antecipando a falha.

Quanto maior for a probabilidade de detecdo da falha menor é a nota ou peso.

Tabela 4 - Notas de deteccdo da falha [22]

Notas para dete¢ao

Alta
Moderada
Pequena

Remota
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5.5.6.3. Nivel de Prioridade de Risco (NPR)

De modo a obter o Nivel de Prioridade de Risco (NPR) séo atribuidas notas a
cada termo que serdo posteriormente multiplicadas entre si.
A atribuicdo das notas serd efetuada mediante a avaliacdo de equipa em cada

situacdo analisada.

5.5.6.4. Gravidade dos potenciais modos de falha

Esta fase vem no seguimento do célculo final dos NPR’s em que s&o
consideradas varias possibilidades para efetuar a avaliagdo com recurso a esta
metodologia.

Para observar que itens sdo mais prioritarios sdo ordenados por ordem
decrescente os diferentes NPR’s. Este ponto torna-se bastante importante porque
permite separar a partida os maiores NPR’s e identificar os itens com caracter prioritario
[20].

5.5.6.5. Acompanhamento do trabalho em campo

No processo FMEA o acompanhamento do trabalho ocorre em duas fases:
a) Com recurso a coleta de dados através de inspecbes e posteriores
resultados das acGes indicadas em relatorio;
b) Atualizacdo da ferramenta em excel ou do programa especifico para o
efeito da metodologia FMEA desenvolvida

5.5.6.6. Procedimento e desenvolvimento do método FMEA

Torna-se importante na utilizacdo do método um correto planeamento em que seja
possivel identificar atempadamente algumas das falhas na fase de desenvolvimento.

Neste sentido torna-se necessario selecionar o tipo de abordagem a aplicar na
metodologia considerando o(s) objetivo(s) a atingir [21].

Ao ser realizada uma metodologia com abordagem “top down” existe um estudo do
sistema a partir de um todo passando depois para 0s subsistemas e posteriormente para
os componentes a nivel individual. Nesta abordagem é precisamente estes ultimos que
registam uma maior concentracdo da analise porque sdo 0s que estdo mais sujeitos a

falha devido a sua posi¢do no final da analise da sequéncia.
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Ao invés, a abordagem “botton up” comeca 0 seu desenvolvimento a partir de

componentes

individuais que servem como entradas para 0s subsistemas e

posteriormente para o estudo do sistema.

Para o desenvolvimento do FMEA torna-se fundamental a utilizacdo de um

formulario para o registo das informacdes recolhidas nas distintas etapas do FMEA.

Este formulario devera conter alguns registos de informacbes, que poderdo ser

opcionais de acordo com o produto ou processo analisado, servindo para ajudar na

gestédo das futuras acOes a efetuar.

N° do FMEA - Trata-se de um numero cuja sequéncia permite
identificar imediatamente a metodologia;

Data da elaboracéo do relatorio — Indica a data de inicio da elaboragéo
do FMEA,;

Cddigo - Indica o codigo do produto;

Aplicacdo/ cliente — Indica o codigo do conjunto final, nome do produto/
processo e cliente;

Funcdo do produto/ processo — Descrever de forma resumida a funcédo
do projeto, produto ou processo;

Coordenador/ participantes (Nome e area) — Indicar o nome e a area
do FMEA;

Data de revisdo — S&o indicadas as datas em que foram efetuadas
revisdes do FMEA. Esta informacdo é muito importante para possuir um
historico de todo o trabalho;

Responsavel — Indica o responsavel pela revisdo do FMEA;

Descricdo do processo — Descricdo resumida do processo que esta a ser

analisado

63



5.5.6.7 Metodologia aplicada neste trabalho

No contexto deste relatorio foi aplicada uma adaptacdo da metodologia FMEA.

Em trocos gerais consistiu hum meétodo aplicado especificadamente para este
tipo de instalacBes designado “Metodologia de andlise de falha para inspecdo de
elevadores, escadas mecanicas e tapetes rolantes” e que se encontra definida em
pormenor no Capitulo 6.

A metodologia foi desenvolvida com base no conceito dos pardmetros de
referéncia que garantem a seguranca de pessoas e bens de acordo com a classificagdo
das clausulas ou anomalias detetadas no decorrer das inspecdes as instalagcdes no sentido
de contribuir para complementar e melhorar o processo das inspecdes periddicas através
da utilizacdo dos modelos de “check list” padrao.

Nesta metodologia 0s requisitos destinam-se & obtencdo da satisfacdo dos
clientes, da sua seguranca e de todos os colaboradores dos servicos inerentes, pela
prevencdo de ndo conformidades em todas as etapas desde o projeto até aos servigos de

manutengao e inspecao.
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Capitulo 6 - Metodologia Proposta

6.1. Introducao

Por forma a desenvolver uma metodologia de anélise de risco que fosse possivel
adaptar a realidade especifica deste estdgio e das inspecdes de elevadores de
acionamento elétrico e hidraulico foi realizado um trabalho que seguiu uma linha de
raciocinio a partir dos modelos padronizados na empresa de analise de falha neste tipo

de inspecdes.

ESTUDO SOBRE
0 SISTEMA
ESCOLHIDO
ANALISE CRITICA ' [ DESENVOLVIMENTO DA — A
DOS MODELOS METODOLOGIA DE | MODELO FINAL
DE INSPECAD ANALISE DERISCO —/
__,.o-"‘l
RESTRICOES IDADE
INSTALAGOES ETIPO
ACCIONAMENTO

Figura 6.1 - Sequéncia a utilizar na aplicacdo da metodologia de analise de risco

A partir dos modelos de “check list” para a verificacdo e preenchimento em
campo no decorrer das inspecdes elaborados de acordo com a legislacdo aplicavel a
instalagdo, cujos fatores influentes sdo a data de entrada em funcionamento e o tipo de
acionamento, foi efetuado um estudo aprofundado que permitiu posteriormente
desenvolver as variantes da metodologia de analise de risco para cada tipo de instalacédo
elaboradas em folhas de calculo e que se encontram nos Anexos I, 11 e Il1.

Sendo as inspecOes de elevadores uma area muito especifica e dependente dos
fatores mencionados ndo foi possivel implementar diretamente uma das metodologias

conhecidas existentes e que foram abordadas anteriormente no capitulo cinco.
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Nesse sentido e por forma a trazer um maior valor acrescentado adaptou-se o
método FMEA resultando numa vertente de metodologia de andlise de falha para
inspecéo de elevadores “FMIR - Failure Mode and Inspection Results”.

Esta vertente teve um principio de analise dos modos de falha que se pretendeu
que fosse primeiramente de caracter simples e pratico de consultar, mas que fosse
também uma conjugacdo da informacédo ja existente nas distintas listas de verificacdo
para a inspecdo das instalacbes de elevacdo complementada por uma descricdo das
funcionalidades e de uma completa analise aos modos de falha possiveis de ocorrer
mediante todos os pontos verificados e as suas consequéncias.

Por conseguinte foi desenvolvida a ligacdo entre estas consequéncias e as
clausulas aplicadas estabelecendo o resultado da inspecdo mediante a analise a cada
item verificado.

Com o intuito de existir um seguimento do trabalho efetuado na inspe¢do foram

estabelecidas recomendacdes ou sugestdes no final para acdes de manutencao.

6.2. Desenvolvimento da metodologia

A metodologia iniciou-se com a defini¢do de trés separadores independentes no
ficheiro excel, um para elevadores de acionamento elétrico, outro para elevadores de
acionamento hidraulico e o ultimo para escadas mecanicas e tapetes rolantes.

Apos efetuada esta distincdo fundamental para as inspecOes, procedeu-se a
designacdo no cabecalho de cada ficheiro das varidveis que influenciaram a anélise da

metodologia.

6.2.1. Metodologia de analise de falha em elevadores de acionamento

elétrico

Esta vertente da metodologia foi a que demorou mais tempo a elaborar devido
aos elevadores de acionamento elétrico possuirem elevada legislagdo aplicavel, o que
resultou num namero de modos de falha superior aos dos outros ficheiros.

O preenchimento do cabecalho foi o ponto de partida. Pretendeu-se que fosse

simples e que transmitisse uma sensacdo de clareza nas informacdes apresentadas.
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Foi definida primeiramente a legislacdo aplicavel de acordo com a data de

entrada em funcionamento das instalacGes inspecionadas.

Legislagdo aplicavel

Até 1970 = Decreto de 26591 de 14 de Maio de 1936

De 1970 até 1991 = Decreto 513/70 de 30 de Outubro

De 1991 até 2000 —» NP EN 81-1:1991

A partir de 2000 — NP EN 81-1:2000

Figura 6.2 — Legislacao aplicavel nas inspecGes periddicas dos elevadores de acionamento elétrico

Posteriormente e porque se encontra interligado com todo o processo de
inspecdo de instalacbes de elevacdo foram indicadas as clausulas que resultam no
ambito de inspecdo periodica das deficiéncias observadas e que correspondem a
diferentes situagdes de risco em termos de seguranca conforme se verifica na descrigéo
efetuada. No sentido de estabelecer uma correspondéncia direta das categorias das
clausulas com o resultado final da inspecdo foi acrescentada uma coluna em que séo

mencionados os campos “Reprovado e selado”, “Reprovado” e “Aprovado”.

Clausulas a aplicar
- Correspondente a situagdes de elevado risco para a
] seguranga de pessoas e bens, cuja resolugdo deve ser Reprovado e selado
imediata

- Correspondente a situacdes de médio risco para a

(2 SegUranca de pessoas e bens, requerendo uma Reprovado
reinspe;do
- Correspondente a situagdes que ndo representam um

a risco dI:EtD paraa seg-u-ranga de}p‘e-ssoas Ehens.fu%a provado
resolugdo deve ser verificada até a inspecao periddica

seguinte

Figura 6.3 — Clausulas que se aplicam nas inspe¢des de acordo com o indice de risco para a
seguranca e resultado final da inspecéo
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Para facilidade em termos do preenchimento da coluna “Legislacdo aplicavel”
da metodologia devido a repetibilidade dos itens a verificar, foi gerada uma coluna onde

foram associadas as combinacdes possiveis de legislacdes.

Figura 6.4 — Combinac0es possiveis de legislagcdo para preenchimento automatico

Conforme referido, a metodologia desenvolvida teve como primeira coluna a
designacdo “Legislacdo aplicavel”. Consistiu em submeter os distintos campos de
legislacdo de acordo com o item a verificar, sendo que existem itens que se repetem

embora em instalacdes de elevacdo que sao abrangidas por legislacdes distintas.

Decreto de 26591 de 14 de Maio
de 1936

Decreto de 26591 de 14 de Maio
de 1936 / Decreto 513/70 de 30
de Outubro

Decreto 513/70 de 30 de Outubro

Decreto 513/70 de 30 de Outubro
f MNP EM 81-1:1991 / NP EN 81-
1:2000

MNP EM 81-1:1991

MP EM 81-1:1991 / MNP EN 81-
1:2000

Figura 6.5 — Exemplo diversificado de preenchimento da coluna da legislacéo aplicavel
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De maneira a estabelecer os modos de falha ordenados de acordo com a
legislacdo, seguiu-se o desenvolvimento do preenchimento das linhas da metodologia da
legislagdo mais antiga até a mais recente, de acordo com as varias combinacdes
possiveis para 0s mesmos itens a verificar e com a distingdo entre a gravidade das
clausulas (C1,C2 ou C3).

Iniciou-se com “Decreto de 26591 de 14 de Maio de 1936 e seguiu a sequéncia
“Decreto de 26591 de 14 de Maio de 1936 / Decreto 513/70 de 30 de Outubro”,
“Decreto 513/70 de 30 de Outubro”, “Decreto 513/70 de 30 de Outubro / NP EN 81-
1:1991 / NP EN 81-1:2000”, “NP EN 81-1:1991”, “NP EN 81-1:1991 / NP EN 81-
1:2000”, “NP EN 81-1:2000” e “Todas as legislacbes”.

Na continuacdo seguiu-se um principio de analise — consequéncia em contexto
deste tipo de inspecéo periddica. Incluiu na segunda coluna qual o item a verificar ou o

ensaio a realizar de acordo com a legislacdo adequada.

Item a verificar

Distdncia entre as soleiras da cabine e do patamar

& porta da cabina possui um dispositivo eléctrico
de controlo de fecho de porta

& porta da cabina possui o dispositivo eléctrico de
controlo de fecho de porta operacional

A caia encontra-se comnpletamente vedada por
grade ou rede de protecdo com altura minima de
1,70m

Existénciz de encravamento mecanico robusto que
impeca a abertura das portas de patamar quando a
cabina ndo estiver no piso

A5 guias da cabina/ contrapeso encontram-se
devidamente operacionais

Figura 6.6 — Representacao de algumas verificacfes a efectuar numa inspecao

No intuito de esclarecer o contexto funcional foi efetuada uma descrigéo sobre
qual a sua fungéo ou o porque de ser realizada na coluna seguinte.
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Por conseguinte foi inserido o modo de falha registado que resultou na
verificacdo da falta de algum item, inoperabilidade ou de ensaio ndo conforme. Desta
forma possibilitou a ligacdo com as colunas seguintes que foram respetivamente, as
consequéncias registadas para a seguranca, as notas de clausula de acordo com a
classificacdo do grau de perigo para pessoas e bens e a apresentacdo do resultado final
da inspecdo periodica realizada no &mbito do Decreto-Lei n°320 de 2002 através de
cores intuitivas, vermelho para “Reprovado” e verde para “Aprovado”.

A classificacdo dos modos de falha registados foi relacionada com as clausulas
de acordo com a sua gravidade para a seguranca e que se dividiu em trés classes, C1, C2
e C3.

Estas classes foram impostas pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG)
de forma a estabelecer um critério de igualdade e uniformizar a avaliagcdo nas inspecdes
de instalacdes de elevacédo por parte dos inspetores das Entidades Inspetoras.

Esta classificagdo tem também por base efetuar uma distingdo entre elementos
bésicos e elementos auxiliares, permitindo complementar e clarificar o critério para a
distingdo entre as clausulas que aprovam ou reprovam as instalacfes de elevagdo numa
inspecdo periodica.

Consideram-se elementos basicos os elementos indispenséveis ao funcionamento
da instalacéo e que em caso de falha provocam situacgdes de risco elevado ou médio para
a seguranca de pessoas e bens de acordo com a lista de clausulas da Direcdo Geral de
Energia e Geologia (DGEG) e no ambito do DL N°320/2002 de 28 de Dezembro.
Inserem-se neste contexto as C1 e C2.

Os elementos auxiliares consideram-se todos os que sdo dispensaveis ao
funcionamento da instalagdo e que em caso de falha ndo provocam situacdes de risco
directo para a seguranca de pessoas e bens de acordo com a lista de clausulas da Dire¢éo
Geral de Energia e Geologia (DGEG) e no ambito do DL N°320/2002 de 28 de
Dezembro, correspondendo as C3.
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Classificagéo do

grau de perigo

. - Resultado da inspeg o periadica realizadano
Lt e s s et ';::s'};ft::z: smbito do DL n."32012002 de 28 de Dezembro
clausulas]
Distancia enire a5 soleias da cebine e do patamar Eupasicao & maior risco de quedas originadas o -
superior a 50 mm nelo desnivel verfficado 4
A porta da cabina ndo possui um dispositivo eléctrico de 0 devat mowmenia%e”com aprte dg
ot de fecho et cabina aberta expondo os utizadores a perigo | Reprovado
P de entalamentos
A parta da cabina possui o dispositivo léctrico de D eevatr mowmemﬁenmm aput dg
onrdo de Fechode oot noperacrd cabina aberta expondo os utiizadares a perigo (1 Reprovado
priarpe e entalamentos

Figura 6.7 — Sequéncia representativa dos modos de falha registados/ consequéncias/ clausulas/
resultado da inspecéo

Por ultimo foram inseridas as recomendacfes e comentarios relativos a uma
possivel solucdo para a resolucdo do modo de falha detetado, sendo na sua maioria
acOes de manutencéo.

Recomendagdes | Comentarios [agies

para manutengao]

verificacdo do estado do freio
electromecanico e ou dos cabos de
SUSpENSE0

Instalacdo do dispositivo eléctrico de
controlo de fecho de porta da cabina

Figura 6.8 — Recomendacdes de acordo com as clausulas aplicadas

6.2.2. Metodologia de analise de falha em elevadores de acionamento

hidraulico

Esta vertente da metodologia teve a sua base comum com a anterior, dos
elevadores de acionamento elétrico, em relacdo ao desenvolvimento do cabecgalho e da

sequéncia de preenchimento das linhas e colunas.
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Embora possuindo uma legislacdo aplicavel menor que os de acionamento
eléctrico, as inspecdes dos elevadores de acionamento hidraulico sdo abrangidas por
legislacBes que possibilitaram a existéncia dum nimero elevado de modos de falha.

Conforme referido, o cabecalho foi semelhante ao primeiro, contribuindo para
um padrao de clareza nas informacdes apresentadas.

Definiu-se a legislagdo aplicavel de acordo com a data de entrada em
funcionamento das instalagdes inspecionadas, das quais, “Decreto 513/70 de 30 de
Outubro”, “NP EN 81-2:1990” e “NP EN 81-2:2000".

Seguiu-se uma caracterizacdo das clausulas a aplicar e o relacionamento direto
com o resultado final da inspeg&o periodica.

Figura 6.9 — Combinac0es possiveis de legislagcdo para preenchimento automatico

Para facilidade em termos do preenchimento da primeira coluna, “Legislacdo
aplicavel”, devido a repetibilidade dos itens a verificar, foi gerada uma coluna onde

foram associadas as combinacgdes possiveis de legislacoes.

Legislacao aphicavel

Drecreto 513/70 de 30 de Qutubro

- |
Todas as legislacbes

Deaeto 51370 de 30 de Outubro
MNP EM 81-2: 1290 /MNP EM 8 1-2: 2000
MNP EM 81-2: 2000

Decreto 51370 de 20 de Outubro

Decreto 51370 de 20 de Outubro

Decreto 513/70 de 320 de Qutubro

Figura 6.10 — Hipdteses de preenchimento automatico da legislacédo aplicavel
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A estrutura de desenvolvimento seguida foi da legislacdo mais antiga para a

mais recente culminando nas linhas finais os modos de falha que s&o comuns a todas as

legislacdes.
Classificagdo do
grau de perigo . . . .y
Consequéncials) para pessoas e et iinis :f;;g&%g;razdg;aa‘;:;:f::;bl:g antindslls Recomendagdes | Comentarios [agdes para manutengso)
bens [Notas de .
clausulas]
Perigo de quedas @ acesso & casa das maquinas blogueado a Aprovado Cdocecio dauminaci operaacuezggge mekora das condghes s
Pogsihiidade de descarga eléctrica nos equipamentos conectados a Aprovado SUbshmlgaz:ad(:}mﬁ;g;dgasﬂﬁr;gad(?g; sgt:n?éeqtjrnr:slncorporado
Dificuldade qu impossibiidzde de realizar rabahos no interior da o Reorovado Colocacéo da fuminacio aperaconal ou instelacéo eléctrica de fumindria,
Cas3 das maquinas por aUsénciz de luminacio " InstalacEo do intermuptor ng interior da casa das méquinas
Ao exdstir uma menor maior disténcia de zona de encravamento o Rerovado Ainacdo/ reparaco dos dispositivos de encravamento de forma a
requiamentar i ser propida a avarias " actuarem dentro das distancias requiamentares
Exposicao & maior risco de quedas originadas pelo desnivel Verificacéo do estada do freio electromecanico e ou dos cabos de
a Aptovado
verificado a sUspensan
Impossibiidade de abertura das portas de patamar para fbertar o Rerovado Verificar causas para & inoperadonalidade do encravamento ou
pess0as presas no elevador " nstalaco de aberturas em falta nos patamares
Asahertras evtet=s poschitan un contaco drecto con a Reprovado Fecho das aberturas ndo requlamentares existentes
elementos da caiva
Ausénca de fmaio sobre OpErto depestes o ers e a Aprovado Colocagao de sinalética aprovada nos termos do OL 320/2002 Art. 170
entalados enire & cahing e a caiva ou portas de patamar
M| - Aconamento ekictrico~ | - Acionamento hidriulico -/ Fscadas mecin. e Tap. rolantes /%] I M

Figura 6.11 — Excerto do ficheiro da vertente da metodologia de elevadores de acionamento
hidraulico
A sequéncia de ordem utilizada para as colunas manteve-se a mesma em todas as
vertentes da metodologia uniformizando os trés ficheiros elaborados. Teve por objetivo
aumentar a eficacia da analise de falhas possibilitando num mesmo ficheiro de trabalho
condensar informagdo em separadores de acordo com o tipo de instalacdo de elevagéo

num ambiente grafico simples e pratico de consultar.
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6.2.3. Metodologia de andlise de falha para inspecio de escadas

mecanicas e tapetes rolantes

A terceira e Ultima vertente da metodologia foi a que demorou menos tempo a
desenvolver. Por um lado foi aproveitado todo o método de sequéncia das vertentes
anteriores, em que naturalmente se incluiu boa parte do layout do ficheiro, por outro é a
que verifica somente uma legislacdo comum aplicavel as inspecdes periddicas para este
género de instalacbes de elevacdo, tendo resultado num ndmero manifestamente

reduzido de modos de falha.

Metodologia de analise de falha para inspecéo de escadas mecénicas e tapetes rolantes
FMIR - Failure Mode and Inspection Results

Legislagdo aplicavel (Clustlas a aplicar
= (omespandznts & situagdes o2 elevedo risco para a segurang
NPEN 113 | F ‘ : ., , p. Atk Reprovado e selado
e pessoas & Dens, 0uja resalugan deve ser imediata
= (omespandznte & situagdes 02 médio risco para a seguranga
( F : , Np B Reprovado
e pessnas & bens, reqUErenda UM reinspegao
= (omespandznts & situagdes QU no r=presentm um risco
G dieto para & SeQUranga de pessoas & hens, CUja resolurdo deve Aprovado

serverifirada até & inspegn periddica seuinte

Figura 6.12 — Aspeto geral do cabecalho da vertente da metodologia de andlise de falha para
inspecdo de escadas mecénicas e tapetes rolantes

Conforme se verifica a coluna “Legislacdo aplicavel” foi eliminada nesta
vertente porque nao faria sentido devido a existir somente a “NP EN 115”.

As restantes colunas apresentam-se na mesma ordem possibilitando uma
sequéncia légica de analise: modo de falha verificado, consequéncias em termos de

seguranca e recomendacgOes para a sua resolucdo.
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Classificagdo do grau de Resultado da inspecdo periddica

Consequéndia(s) perigo para pessoase  realizada no dmbito do DL n.2320/2002 Recomendagdes | Comentarios (agbes para manutengdo)
bens (Notas de dausulas) de 28 de Dezembro

A ausénca de operadonalidade do dispositvo de paragem nas
extremidades da nstalacdo impossibiita a sua paragem imediata
colocando em risco 3 Sequranca de pessoas numa stuagio de
emergénca

(W) Reprovado Substtuicdo da(s) interruptor(es) de paragem

A velocidade do corimdo encontra-se acima do permitido em relacéo 3
velocidade dos degraus ou placas possbiitanda desconforto e perigo de Q2 Reprovado Afinacao dos parimetros de velocidade para valores permitidos
Queda a0s utiizadores

Nurma situacdo em que exista um entalamento ocasionado por objetos
ou algurma extremidade do corpo hurmano a nstalacdo ndo i parar de (1 Reprovado Substituicdo do(s) disposiciva(s) inoperacional(-)
imedito

Numa stuacdo extrama em que exista a rotura do comimdo 2 nstalacio
néo imobiiza de imediata provocando danos considerdveis na estrutura (1 Reprovado Substituicio da(s) dispasitiva(s) inoperacional(-)
podenda embater fragmentos em pessoas

A cormente de tracdo a0 ndo estar tensionada provocar mau
funcionamento & no imite 2 sua rotura originando situaco elevada de a Reprovado Re gjuste ou substituicéo do dispositvo elétrico
risco de sequranca

0 freio 30 ndo parar de mediato a instalagdo quando atuado mpossbilta

h ) N (1 Reprovado Substituigdo das pastihzs do freio manual ou afinagio deste
0 controlo de paragem na auséncia de alimentagéo p g P g
Verfficz- que 2 disinci percorrida 2té parer € superior ou nferior a Dnmithrin Ane nqrimatrar nam ahtaneia da ditinch dn frananam
» M - Acionamento eléctrico - — Acionamento hidraulico - | Escadas mecan. e Tap. rolantes /¥7 [|€

Figura 6.13 — Excerto do ficheiro da vertente da metodologia de escadas mecénicas e tapetes
rolantes

Dado que as inspeces de escadas mecanicas e tapetes rolantes praticamente
ndo tiveram impacto no desenrolar deste estagio profissional, ocorrendo somente
uma vez e para efeitos de auditoria externa de acreditacdo pelo IPAC, ndo se
pretendeu atingir o mesmo grau de exigéncia em termos desta vertente da
metodologia devido ao pouco know out adquirido.

Ao possuir um trabalho em que as inspecfes requeridas através da Camara
Municipal de Lisboa foram somente de elevadores de acionamento elétrico e
hidraulico, a apresentacdo de uma terceira variante teve como fundamento
complementar todo o trabalho elaborado e ao mesmo tempo cumprir com os
objetivos definidos no capitulo 1.

N3do se pretendeu portanto ser muito especifico no que se refere ao ficheiro
das escadas mecdnicas e tapetes rolantes devido a auséncia quase total de pratica e
aliando ao facto de serem instalagcdes que sdo abrangidas por uma legislagdo o que
resulta num nimero muito reduzido de modos de falha a explorar face aos outros

tipos de instalagdes de elevacdo abordadas.
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Capitulo 7 - Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este estagio de natureza profissional teve como atividade o setor de inspe¢des da
empresa EQS, conforme anteriormente referido.

Dentro desta divisdo teve a sua forte incidéncia nas inspe¢des de instalacGes de
elevacdo, na sua grande maioria a ascensores de acionamento elétrico mas também em
alguns ascensores de acionamento hidraulico, monta-cargas (transporte vertical de bens)
e monta-autos (transporte vertical misto de automaoveis e pessoas).

Como as inspegdes foram realizadas totalmente na cidade de Lisboa, a variedade de
instalagOes foi uma constante quer na fase inicial de aprendizagem e acompanhamento
como na posterior em que foi desenvolvido o meu trabalho autbnomo em campo apés a
obtencdo da certificacdo por parte da DGEG e o respetivo reconhecimento como
inspetor.

O mercado de elevadores em Lisboa permite esta enorme pandplia que se traduz
desde instalacBes centenarias e em certos casos superiores a 100 anos, passando pelos
periodos da Arte Deco e do Estado Novo em que o tipo de acionamento era somente
elétrico.

Com o aumento do nimero de imdveis na capital e consequentemente de
instalagBes de elevacdo e dos incrementos de componentes de seguranca, na época
prévia ao 25 de Abril, existiu uma revisdo na legislacdo do setor. Gradualmente foram
sendo introduzidos no mercado 0s primeiros ascensores de acionamento hidraulico.

Os anos passaram e com a entrada de Portugal na Comunidade Europeia foram
impostas novas diretrizes no setor das instalagdes de elevacdo e como consequéncia a
aplicabilidade das Normas Portuguesas transpostas das Diretivas Europeias com as
devidas distincbes para acionamento elétrico e hidraulico, tendo este ultimo uma
expansao apds a aceitacdo inicial algo reticente.

Com a evolucéo tecnoldgica sentida em meados dos anos 90 e a necessidade de
acompanhamento do forte crescimento da construgdo civil nesta década existiu a
necessidade de adequar novamente a legislacdo e a partir do ano 2000 surgiram no
mercado os elevadores da “Nova Diretiva”, com uma componente eletronica muito
acentuada e com um patamar superior do sistema de seguranca face aos antecessores. A
existéncia de casa das maquinas tornou-se opcional para os de acionamento elétrico

mantendo-se para 0s de acionamento hidraulico.
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Feito o ponto de situacdo no que respeita a caracterizacdo das instalacbes que
representaram o foco do trabalho realizado passemos ao desempenho propriamente dito
do estégio.

A fase inicial foi, tal como seria expectavel, de integracdo das funcdes a
desempenhar, ou seja, de estudo da legislacdo aplicavel para as distintas instalacdes
mencionadas nos paragrafos anteriores e de esclarecimento de duvidas com a chefia
direta e colega certificado para o efeito neste tipo de inspe¢des periddicas.

Com o passar do tempo e conforme foram sendo consolidados os conhecimentos
adquiridos na vertente tedrica e pratica, acompanhando as inspecGes com as listas de
verificacdo (check lists) adequadas a cada instalacdo permitindo de forma gradual a
detecdo das ndo conformidades de maneira autonoma, esclarecendo as duvidas no
momento, quer com o colega inspetor como através dos técnicos das EMIE’s (Entidades
de Manutencao de InstalacOes de Elevacao).

O local de trabalho sempre que ndo existiam inspe¢des marcadas com as EMIE e
com o conhecimento prévio da CML (Camara Municipal de Lisboa) foi no escritorio da
delegacdo em Lisboa da EQS.

Dado que para exercer a atividade de inspetor de instalacGes de elevacdo foi
necessario ser certificado. Por conseguinte existiu um pedido de reconhecimento com
base na avaliacdo do tempo de experiéncia laboral e habilitacbes académicas ao 6rgéo
da Administracdo Publica Portuguesa que tutela o setor, a Direcdo Geral de Energia e
Geologia (DGEG) de acordo a legislagcdo em vigor que aprova 0s requisitos de acesso e
exercicio das actividades das empresas de manutencdo de instalacdes de elevacdo e das
entidades inspectoras de instalagdes de elevagéo e seus profissionais (Lei n.° 65/2013).

Apdbs o terceiro més de estadgio obtive um endereco de correio eletrénico da
empresa onde foram rececionadas, entre outras informacdes, os lotes de instalacdes de
elevacdo a serem inspecionados pela EQS provenientes da CML, conforme o
estabelecido no contrato do concurso publico.

Os lotes, de 60 instalagdes cada, possuem os ficheiros com as informacdes
disponibilizadas pela CML entre as quais a referéncia a EMIE respetiva em cada
processo de morada das instalacbes que servem de dado informativo para a posterior
marcagéo.

Entretanto o periodo de formacdo necessaria por parte do Diretor Técnico das
inspecdes das instalacfes de elevacdo da EQS continuou. A fase seguinte foi acerca do

procedimento para a marcacgdo das inspecdes junto das EMIE e com o conhecimento da
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CML efetuado de acordo com o Decreto-Lei n® 320/2002 de 28 de Dezembro. Consistiu
na informac&o por correio eletronico a estas entidades dos dias e horas das inspec¢des as
instalagOes consoante 0 n.° de processo da CML e respetivas moradas.

Progressivamente fez também parte das funcdes a execucéo e envio das cartas
por correio da informacéo da data, hora e local das instalacGes das inspecdes periodicas
aos proprietarios.

Com o passar do tempo e conforme foi sendo adquirida experiéncia sobre a
realizacdo das inspecOes, em que existiu maior poder de decisdo e conhecimento dos
pontos de verificacdo e das clausulas a aplicar consoante as nao conformidades
detetadas e da legislacdo aplicavel deixou de existir a necessidade de recorrer
permanentemente as listas de verificacdo em cada inspe¢do permitindo melhorar o
desempenho com o objetivo de possibilitar um trabalho autonomo e produtivo.

Sensivelmente apds meio do estagio foi obtida a certificacdo de reconhecimento
de competéncias para desenvolver um trabalho independente que incluiu todas as
funcbes de inspecdo, tal como verificar os pontos fundamentais para assegurar a
seguranca de pessoas e bens, ter o conhecimento dos procedimentos da realizacdo dos
distintos ensaios e a razdo para tal serem efectuados, assinatura nos relatorios técnicos e
em certificados de inspecdo periodica das instalacGes aprovadas.

Ao longo do restante tempo de estagio realizaram-se inspe¢des e foram sendo
superadas dificuldades nomeadamente ao nivel da capacidade de analise das néo
conformidades detetadas e a sua correspondéncia com as clausulas aplicaveis.

Em termos de balango conclui-se que o estagio foi terminado e teve uma nota
muito positiva relativamente aos conhecimentos técnicos adquiridos numa &rea bastante
especifica e ao mesmo tempo fundamental como séo as instalacdes de elevacéo.

Observou-se um notorio empenho na transmissdo destes conhecimentos e na
ajuda das dificuldades sentidas por parte da chefia direta e responsavel técnico nesta
area, o que nao sucedeu por parte dos responsaveis da empresa.

Uma das vantagens deste estagio foi a obtencdo da certificacdo que permitiu
realizar a experiéncia profissional de maneira perfeitamente autbnoma como inspetor de
instalacOes de elevacgdo, sendo uma possivel realidade de trabalho futura numa area cujo
acesso a profissdo tornou-se demasiado restrito com as imposi¢des da recente
legislacéo.

Devido ao caracter particular deste tipo de inspe¢des, ao estarem subjugadas a

legislacdo, obriga as Entidades Inspetoras e consequentemente o volume de trabalho do
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seu quadro técnico a uma dependéncia das Camaras Municipais, que controlam e
auferem na integra os dividendos pagos pelos proprietarios onde se localizam as
instalagdes de elevagéo a serem inspecionadas.

Por conseguinte, o desempenho de func¢des do inspetor encontra-se atualmente
totalmente condicionado pelo processo de atribuicdo de lotes de instalacbes a
inspecionar de acordo com a abertura de concursos publicos por parte das Camaras
Municipais, procedendo por sua vez a contratacdo de servicos das Entidades Inspetoras.

Verifica-se portanto uma disparidade entre 0s montantes pagos pelos
proprietarios e o que por sua vez recebem as Entidades Inspetoras dos Organismos
Municipais para efetuarem todo o processo das inspe¢0es com 0s custos inerentes.

A viabilidade econdmica desta profissdo e tipo de inspecBes encontra-se
pendente de uma revisdo a muito aguardada da legislacdo que defina a transferéncia de
todo o processo de inspecdo das autarquias para as Entidades Inspetoras e que regule o
montante fixo de cada inspecdo, reinspecdo ou selagem de instalagcbes de elevacdo
independentemente da localizacdo geogréafica onde se encontram as instalagfes a nivel
nacional, ao invés do que sucede atualmente em que cada autarquia apresenta 0 Sseu
montante aos proprietarios.

Com esta alteracdo iria proporcionar-se um contacto direto entre proprietarios e
inspetores permitindo aumentar a eficiéncia dos trabalhos diminuindo burocracias e
recuperando com maior celeridade o enorme atraso particularmente sentido na cidade de
Lisboa.

Atualmente resulta num paradigma, se por um lado existe um atraso que ronda
0S 2 anos nas inspecdes aos elevadores em Lisboa e todo um descontentamento natural
por parte dos proprietarios que pagaram por um Servi¢co que nao € prestado em tempo
util podendo ter implicacBes 6bvias em termos de seguranga, por outro verificam-se
periodos inativos e indefinidos dos inspetores forgados pelo tempo de espera de novos
concursos publicos para atribuicdo de lotes de instalagfes para inspecao.

Esta instabilidade e flutuacdo do volume de trabalho aliando a uma faturacéo
abaixo do expectavel comparativamente a outros tipos de inspecdo, ao monopolio das
autarquias anteriormente referido e auséncia de alternativas por parte da entidade
patronal permitem propostas irreais de subcontratacdo e de consequente precariedade
laboral que inviabilizam a continuidade nas Entidades Inspetoras dos novos quadros

técnicos que efetuam estagios profissionais, conforme o caso, podendo no entanto
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existir um seguimento mais exequivel do trabalho desenvolvido mas de uma forma
auténoma ainda a analisar.

Foi desenvolvida e concluida conforme o proposto a metodologia de anélise de
risco para este tipo de inspecdo baseadas nas falhas que poderdo ocorrer de acordo com
a analise e identificacdo da correspondéncia das clausulas de gravidade para a seguranca
nas trés vertentes distintas de instalagfes de elevacdo: elevadores de acionamento
elétrico, elevadores de acionamento hidraulico e escadas mecénicas e tapetes rolantes.

Espera-se que seja possivel a aplicacdo desta metodologia em contexto laboral
no sentido de aumentar a eficiéncia da analise ao nimero elevado de falhas que sdo
passiveis de ocorrer nas inspecGes periddicas e que se encontram dispersas por Varias
listas de verificagdo de acordo com a legislacéo.

Torna-se também importante na medida em que visa clarificar as falhas e os
riscos associados que poderdo ocorrer em cada ambito permitindo uma consulta breve

por parte dos inspetores numa metodologia que complementa o seu trabalho.
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