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RESUMO

Este trabalho apresenta um aplicativo desktop, onde auxiliard o usuario a efetuar o
calculo de trafego do(s) elevador(es) de um determinado empreendimento, onde aplica-
se a todos os elevadores destinados da populacdo dos edificios. Desta forma também
auxiliara aos empreendedores na elaboracdo do projeto de construgdo do imovel a real
dimensdo da caixa de corrida para instalacdo do elevador. Para tal elaboracdo do
aplicativo foi tomado como base a NBR5665 que fala sobre o céalculo de trafego de
elevadores. O aplicativo foi desenvolvido em linguagem Delphi.

Palavras chaves: Desktop, Delphi

APPLICATION FOR CALCULATION OF TRAFFIC
LIFTS

ABSTRACT

This paper presents a desktop application, which will help the user to perform the
calculation of traffic (s) Elevator (s) of a specific project, which applies to all lifts for
the population of buildings. Thus also assist entrepreneurs in drafting the construction
of the building the real dimension of the box race for elevator installation. For this
development application was taken as the base NBR5665 that talks about calculating
traffic of elevators. The application was developed in Delphi language.

Keywords: Desktop, Delphi.

1.Introducéo

Na indUstria de elevadores, a area de venda e dimensionamento tem meios para avaliar o

desempenho de uma solucdo de elevadores para um prédio que sera construido ou que esta



sendo modernizado. Esses meios normalmente sdo célculos com o uso de férmulas e tabelas que

descrevem o desempenho dos atuais produtos de elevagéo.

O célculo de trafego de elevadores é regulamentado pela norma NBR 5665 - Calculo de

Tréfego.

Esta norma foi criada para obter a qualidade no trafego de pessoas para assegurar

condicdes satisfatdrias de uso.
E aplicada a todos os elevadores destinados ao transporte de populacio dos edificios.

Para tanto, é necessario precisar as necessidades de transporte e definir a qualidade de
servico desejada, obtendo a0 mesmo tempo uma solucdo que atenda a qualidade de transporte e
qualidade de servi¢o a um custo adequado.

A formagdo de condutores responsaveis, atraveés de novos meétodos de aprendizagem,

desperta uma nova consciéncia, comprometida com o exercicio correto da cidadania no transito.

Este projeto tem por objetivo principal a criagdo de um modelo onde um usuério sem
conhecimentos necessarios possa fazer o célculo de trafego dimensionando a capacidade e

velocidade de seu elevador sem a necessidade de auxilio técnico.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é o Desenvolvimento de uma ferramenta para o célculo de
trafego dos elevadores que auxilie no projeto de edificios auxiliando no dimensionamento dos

mesmos para atenderem a necessidade contida na legislacdo de normas técnicas.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos deste trabalho séo:

a) lIdentificacdo do tipo de empreendimento e calcular a populacdo segundo
NBR5665.

b) Verificar configuracdo do(s) elevador(es), capacidade de transporte, quantidade
de paradas e percurso.

c) Comparar informacGes e verificar se o(s) equipamento(s) atendem as
necessidades da NBR5665.

d) Emitir relatério/laudo de atendimento da NBR5665.



Isto auxiliard ao vendedor a composicao do preco do equipamento, bem como ao
comprador dimensionar no projeto do empreendimento 0 espago necessario para caber o

equipamento na caixa de corrida (poco do elevador) para atender suas necessidades.

1.3 Relevancia

Com a grande atividade da construgdo civil no comeco da década de 90 e o
aumento do tamanho e altura dos prédios naquela epoca, questdes como quantidade,
tamanho e localizagdo dos elevadores comecaram a ser levantadas (STRAKOSCH,
1998). Um pensamento tipico e errado da época era que “se um prédio possui um
sistema de elevadores que atende as suas necessidades de trafego, para um prédio com o
dobro do tamanho basta dobrar a quantidade de elevadores”. Evidenciou-se que esta
I6gica ndo é verdadeira e a necessidade fez surgir a engenharia de elevagdo como uma
disciplina especial de projeto.

Engenharia de elevacdo é a técnica de aplicar a tecnologia de elevadores
disponivel para satisfazer a demanda de trafego em prédios de multiplos andares. Ela
envolve um cuidadoso estudo da populagdo total esperada para ocupar 0S pisos
superiores, um estudo sobre os padrdes de trafego dessa populacéo, o apropriado célculo
do desempenho do sistema de elevadores e o julgamento dos resultados obtidos para
entdo recomendar a melhor solucao.

A qualidade de uma solucdo em questdo é avaliada, no estudo da elevacdo, em
termos de qualidade de transporte e qualidade de servico. Qualidade de transporte é a
capacidade do sistema de elevadores transportar uma quantidade de passageiros em 5
minutos. Quanto maior a quantidade de passageiros transportados em 5 minutos, maior
é a qualidade de transporte. Ja a qualidade de servico esta relacionada com tempo que o
passageiro aguarda pelo elevador. Quanto menor o tempo de espera, melhor é a
qualidade do servico. Normalmente, cada pais regulamenta exigéncias minimas de
qualidade de transporte e qualidade de servigo para cada tipo de prédio (comercial,
residencial, etc.). No Brasil, essas exigéncias estdo na norma brasileira (NBR) 5665 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Um estudo de elevacao consiste basicamente de:

1.  Avaliagdo dos requisitos de transporte, através do Estudo de

Tréfego;



2.  Determinacdo de uma solucdo que atenda ao mesmo tempo a
qualidade de transporte e a qualidade de servi¢co da maneira mais econdmica,
através do Célculo de Tréfego.

1.4 Justificativa
Como varios projetistas e engenheiros sub-dimensionam a quantidade, capacidade
e velocidade dos elevadores em seus projetos, informar com precisao tais necessidades e

de maneira clara.

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie
no dimensionamento das quantidades de elevadores bem como sua capacidade e

velocidade, para ndo haver desperdicio de tempo e dinheiro.

1.5 Metodologia de Construcéo

As etapas que foram cumpridas para o desenvolvimento do trabalho foram as

seguintes:

a) Pesquisa de material bibliogréafico.
b) Revisédo bibliografica.

¢) Modelagem do Sistema.

d) Implementacdo do Sistema.

e) Testes do Sistema.

Para alcancar os objetivos do TCC I, primeiramente inicia-se o levantamento do
material bibliografico com o objetivo de fundamentar os conceitos utilizados durante o
projeto. Material este, proveniente de livros e paginas da Internet, visando uma pre-
modelagem do sistema proposto. Todo esse processo sera acompanhado pela

coordenacdo do TCC e principalmente pelo professor orientador.

A Ultima etapa contou com a implementacdo do sistema, desenvolvida na
Linguagem DELPHI.



2. Elevador

Para um melhor entendimento sobre elevadores, é feito um breve historico de
como surgiu este meio de transporte, como se deu o seu desenvolvimento tecnolégico e
tendéncias de tecnologia para o futuro. Passa-se entdo a uma introducdo a disciplina de
engenharia de elevacdo e as necessidades que a area de pesquisa e desenvolvimento

POSSuUi.

2.1 Surgimento do Elevador

O Homem é um animal que prefere viver em col6nia a viver isoladamente. A vida
em grupo sempre favoreceu a humanidade desde os tempos mais remotos, por exemplo,
cacando em conjunto. Desde 0 nascimento das primeiras cidades, o que se viu foi uma
urbanizacgdo crescente; as pessoas deixando o campo e indo morar e trabalhar na cidade.

Esse fendmeno de agrupamento acarreta uma maior quantidade de pessoas em um
mesmo espaco, 0 que requer melhor aproveitamento da area disponivel. Edificagdes de
mais de um piso existem desde a antiguidade, mas vieram atender especialmente bem a
necessidade sempre crescente de mais pessoas no mesmo lugar, manifestadas
atualmente como centros comerciais, torres, prédios de escritdrios, etc.

O uso de edificacdes de mais de um piso fez o Homem ter alguma preocupagéo
com transporte vertical de pessoas e materiais. No comeco, eram usados meios
rudimentares, como escadas, rampas, cestas e plataformas erguidas por tracdo animal ou
até mesmo humana. Com o aprimoramento, surgiram 0s dispositivos baseados em
trilhos verticais ou guias. Estes dispositivos evoluiram para a forma de elevador no
inicio de 1800. Neste periodo, a principal utilizacdo destes elevadores era o transporte
de materiais e, ocasionalmente, de pessoas. Ainda ndo havia mecanismos de seguranca e
os resultados eram desastrosos quando o cabo de sustentacéo se rompia (STRAKOSCH,
1998).

Em 1852, Elisha Graves Otis inventou 0 mecanismo de seguranca de elevadores.
Este mecanismo foi projetado para prevenir a queda livre da plataforma de elevacgao
caso o cabo se rompa. Devido a essa invencdo, o uso de elevadores para transporte de
pessoas comecou a ter aceitacdo do publico. Em 1857, foi instalado o primeiro elevador
de passageiros na loja de E. V. Haughwout & Company em Nova lorque. Atualmente,

um elevador é definido como um transporte projetado para mover pessoas ou materiais



verticalmente. Este transporte deve incluir um mecanismo de seguranca para evitar a
queda em caso de falha.
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Figura 01 — Modelo de Elavador
Fonte: Atlas Schindler



2.2 Calculo de Trafego de Elevadores

Quando os grandes grupos habitacionais se conformaram e as civiliza¢des antigas
interagiam entre guerras e comercio 0 homem criou as primeiras maquinas de transporte
vertical. Em estes grupos populacionais o transporte de passageiros ndo era importante,
0 que em certa medida atrasou a chegada do que hoje se conhece como cidade moderna.
Entretanto a necessidade de mover rapidamente produtos, mercancias e artefatos de um
lugar mais baixo a um lugar mais alto, ou vice-versa, foi um problema que precisou

grandes esforgos.

No século Il a.c aqueles elevadores primitivos eram acionados por energia
humana ou animal e como resultado a seguranca, o conforto e a eficiéncia do transporte
estava comprometida. Durante séculos as comunidades foram agréarias e de vida
horizontal e ndo foi ate anos depois da revolucdo industrial quando os modernos
elevadores para transporte de passageiros foram desenvolvidos (Otis, 2010, Siikonenb,
1997, Bronowski, 1992).

Na metade do século XIX quase ndo existiam prédios com mais de trés
pavimentos. S a partir de 1852 quando Elisha Graves Otis fez a maior invencdo na
industria dos elevadores, introduzindo um revolucionario mecanismo de seguranca
automatico que permitia o elevador parar caso as cordas de tracdo falhem. A partir deste
momento comecaram a ser construidos prédios de maior altura. Com aquela invencéo,
quando os cabos rompiam, uma mola acionava duas garras encima da cabina for¢ando a
segurar-se sobre os suportes no poco do elevador. Esta invencdo acelerou a construgdo

de elevadores e 0 desenvolvimento na tecnologia para transporte vertical foi rapido.

Em 1853, Otis inaugurou a primeira fabrica de elevadores e em 1857 foi instalado
o primeiro elevador para transporte de passageiros no prédio Haughwout & Company
em Nova lorque, Estados Unidos. No ano 1870 e introduzido o elevador hidraulico e em
1889 a construcdo da Torre Eiffel em Paris foi um evento histérico que afiangou esta
industria. Na Torre Eiffel, os elevadores hidraulicos operavam entre o solo e o primeiro
pavimento, duas cabinas contrabalanceadas operavam entre o segundo e o terceiro
pavimento. Os elevadores hidraulicos funcionavam com &gua a pressao fornecida por
maquinas de vapor. Neste caso, a movimentacdo da cabina e realizada através de um
embolo comprido que se movimenta para acima quando a agua e bombeada no interior

do cilindro e para abaixo por gravidade quando a agua e jogada fora através de uma



valvula hidraulica. Nas primeiras instalac6es a valvula principal para controlar o fluxo
de 4gua era aberta ou fechada manualmente através de um sistema de cordas dispostas
verticalmente na cabina. Anos depois foram incorporadas valvulas piloto para o controle

de aceleracdo e desaceleracéo.

Em 1880, Werner VVon Siemens inovou, com o uso do motor elétrico, a construcao
de elevadores. No primeiro modelo, a cabina, que suporta o motor elétrico, sobe pelo
poco através de um conjunto de engrenagens que tracionam o elevador nos suportes ao
lado do pogo. Em 1887 foi criado o modelo de elevador elétrico que faz girar uma polia
na qual se enrola um cabo de aco onde sdo suspensos O contrapeso e a cabina. As
vantagens do elevador elétrico, rendimento, baixo custo de instalacdo, e velocidade
quase constante sem reparar na carga, popularizou o uso de elevadores para o transporte

de passageiros.

Os primeiros elevadores brasileiros s&éo comecaram a ser fabricados em 1918. N&o
eram movidos nem a vapor, nem a eletricidade. O cabineiro era quem girando uma
manivela fazia com que o elevador subisse ou descesse. As portas eram também abertas
e fechadas manualmente. Com a explosdo demogréfica e a construcdo de edificios mais
altos o movimento da cabina foi substituido por sistemas elétricos que dispensavam o
servico do cabineiro. Atender chamadas com o apertar de um botdo aperfeicoou a
eficiéncia do servico, reles e circuitos elétricos foram desenvolvidos e aplicados no

Brasil.

O mercado atual na inddstria de elevadores e diversificado. Existem empresas
especializadas em fabricacdo de cabinas, de quadros de comando, ou de alguns
componentes especificos. Particularmente, as empresas que investem em inovagdo e
tecnologia, possuem a maior parte do mercado mundial, entre elas estdo, a Otis
Corporation, Kone Corporation, ThyssenKrupp e Atlas Schindler. Aportes, novos
modelos de controle e melhoras no sistema de elevadores séo introduzidas por estas
empresas, ampliando o mercado e tornando-se mais competitivas. As publicacdes

cientificas encontradas estdo relacionadas com melhoras e novos modelos de controle.

3. Unified Modeling Language - UML

Segundo Booch (2000), através da modelagem, alcangcamos quatro objetivos:



- Os modelos ajudam a visualizar o sistema como ele é ou como desejamos que
seja.

- Os modelos permitem especificar a estrutura ou 0 comportamento de um sistema.

- Os modelos proporcionam um guia para a construcao do sistema.

- Os modelos documentam as decisGes tomadas.

Conforme Folwer & Scott (2000), a UML é chamada de linguagem de
modelagem; ndo é método. A maioria dos metodos consiste, pelo menos no principio,
de uma linguagem de modelagem e de um processo. A linguagem de modelagem é a
notacdo (principalmente gréfica ) utilizada por métodos para expressar projetos. O

processo € a sugestao de quais passos devem ser seguidos na elaboracdo do projeto.

A UML é uma linguagem para elaboracdo de projetos de software, destinada para
a visualizacéo, especificacdo, construcdo e documentacdo de elementos que compde um
sistema complexo de software. Fornecendo um vocabuldrio e as regras para a
combinacdo de palavras deste vocabulario, a UML é apenas parte de um método de
desenvolvimento de software, independente do processo utilizado, sendo adequada para
a modelagem de diversos sistemas (BOOCH, 2000).

A realizacdo da modelagem de sistemas serve para compreender melhor o sistema
estudado através de modelos, que sdo uma simplificacdo da realidade. Assim uma
modelagem ajuda a visualizar o sistema como ele € ou como deverd ser, com a
utilizacdo de modelos pode-se especificar o comportamento do sistema, servindo de
guia para a construcdo do sistema e a documentacdo para as decisfes tomadas
(BOOCH, 2000).

Com a utilizacdo da UML em um projeto de software, pode-se destacar algumas
vantagens como o estabelecimento do mapeamento da analise para a implementacéo,
disponibilizagdo de modelos através de uma notacdo coesa, facilidade de comunicagédo
entre a equipe de desenvolvimento permitindo a realizacdo de pequenas e grandes
analises (SALM & THIRY, 2002).

A utilizacdo da UML destina-se principalmente para sistemas de software, como
sistemas de informagbes corporativas, telecomunicagdes, transportes, servicos

distribuidos baseados na web, entre outros. Porém, ela também se destina a modelagem



de sistemas que ndo séo de software, como projetos de hardware, fluxo de trabalho em

uma empresa, estrutura e comportamento em sistemas de satde (BOOCH, 2000).

Conforme Oliveira (2004), as artes que compde a UML séo:

- Visdes: as visdes mostram os diferentes aspectos do sistema que esta sendo
modelado. A visdo ndo é um gréfico, mas uma abstragdo consistindo em uma série de

diagramas.

- Modelos de Elementos: os conceitos usados nos diagramas sdo modelos de
elementos que representam definicbes comuns da orientacdo a objetos, tais como
classes, objetos, mensagens e relacionamentos entre classes, incluindo associagdes,

dependéncias e herancas.

- Mecanismos Gerais: provém comentarios suplementares, informacGes ou

semanticas sobre os elementos que compde 0s modelos.

- Diagramas: os diagramas sdo gréficos que descrevem o conteido em uma vis&o.

Segundo Booch (2000), a estrutura da UML estd baseada em um modelo
conceitual composto por trés elementos principais: os blocos de construcdo da UML, as

regras de combinacgéo destes blocos e mecanismos comuns aplicados na UML.

3.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama Use Case € utilizado para organizar e modelar os comportamentos de
um sistema. Este diagrama é formado por um conjunto de use cases, atores e seus
relacionamentos. A use case € um conjunto de acGes que um sistema executa para
alcancar um resultado de valor que possa ser observado por um ator, sua representagdo
gréafica € uma elipse com um nome que diferencie dos demais use cases, conforme
Figura 02 (BOOCH, 2000).



3.2 Diagrama de Classes

Os diagramas de classes sdo frequentemente encontrados nas modelagens de
sistemas orientados a objetos, pois demonstram a modelagem numa viséo estatica do
projeto de um sistema, sendo composto por um conjunto de classes, interfaces,
colaboragbes e seus relacionamentos (associacdo, dependéncia e especificacdo)
(BOOCH, 2000).

4. O Software

Considerando-se a necessidade levantada nos capitulos anteriores, foi proposto o
desenvolvimento de uma ferramenta de simulacdo para atendé-la. Nesta ferramenta, o
usuario entra com a populacéo de passageiros (suas caracteristicas, quantidade, posicéo,
direcdo de trdfego dominante, etc.) e com o sistema de elevadores (quantidade,
velocidade, capacidade, largura de porta, l6gica de atendimento, etc.), e entdo executa a
simulacdo.

Segundo LARMAN (2000) o desenvolvimento de uma aplicacdo necessita de uma
descricdo de problema e dos seus requisitos. Para identificar o que o problema e o que 0
a aplicacdo precisa fazer, deve-se realizar uma analise, a qual enfatiza uma investigacéo
do problema e de como a solucdo sera definida. Porém, é necessario ter descrices
detalhadas da solucdo logica e de como ela atende aos requisitos e restricdes existentes,

para tanto se realiza o projeto.
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SISTEMA DE CALCULDO DE TRAFEGO
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Dependéncias de servico no edificio: [ 0 |

Ajuda

Para edificios residenciais, a Morma NBR 5665 define para calculo da populacéo a relacdo de 2 pessoas
para unidades de 1 dormitorio, 4 para unidades de 2 dormitorios, 5 para unidades de 3 dormitdrios,

I | € paraunidades de 4 dormitario e 1 pessoa por dormitrio de servigo. ﬂ
Figura 01 — Interface inicial do sistema

Fonte: Proprio Autor (2013)
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AMorma Brasileira que regulamenta este cdlculo é a NBR 5665 — Cdlculo de Trafego nos Elevadaores, que
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as caracteristicas de cada projeto.
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Figura 04 — Interface inicial do sistema
Fonte: Proprio Autor (2013)




5 CONCLUSAO

Este trabalho propde um aplicativo onde auxiliara aos interessados atender a
necessidade de transporte vertical de passageiros considerando a NBR 5665 com uma
interface mais intuitiva sem o conhecimento aprofundado no assunto.

A intencdo deste aplicativo e facilitar aos projetistas das edificacGes a saberem
qual a real necessidade de equipamentos a serem instalados para atender da melhor
forma possivel aos usuérios, moradores, proprietarios etc.

O software também auxiliard ao vendedores a apresentar os produtos de suas
linhas conforme a capacidade bem como as medidas necessarias para a caixa de corrida
(poco do elevador) conforme seus equipamentos.

Sendo assim este aplicativo serd de auxilio importante tanto para compradores
guanto para vendedores de elevadores a adequarem seus empreendimentos a atenderem

as normas, bem como o bem estar de seus usuarios.
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