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RESUMO

O presente trabalho tem como propdsito a elabora¢ao de um dossier técnico
para escadas fixas em camaras de visita, em conformidade com os requisitos da
norma NP EN 14396:2009 e restante documentagao aplicavel. O estudo tem inicio
com uma analise normativa abrangente, incluindo a avaliagdo do Regulamento (EU
— European Union) n° 305/2011, da marcacao CE, da normalizagao e de principios
de gestao da qualidade, de modo a identificar os requisitos técnicos e de seguranga
necessarios para a coloca¢ao do produto no mercado.

A metodologia utilizada resultou da combinac¢ao de analise documental com
um caso de estudo pratico, que incluiu a elaboragao do dossier técnico e o
desenvolvimento do proprio produto. Para este proposito, recorreu-se a ferramentas
de modelagao tridimensional e de simulagao estrutural, possibilitando a valida¢ao do
desempenho do produto e a adequagao dos materiais selecionados. O dossier técnico
elaborado integra documentagao essencial, tais como a avaliacao de riscos, lista de
materiais, desenhos de fabrico, ficha técnica, instrugoes de montagem e utilizacao,
plano de transporte, controlo de producao e declaracdes de conformidade e
desempenho.

Os resultados obtidos permitem estruturar uma base técnica robusta, que faz
a junc¢ao da analise normativa a pratica na engenharia, estabelecendo uma base sélida
para a certificagdo e lancamento do produto no mercado. Apesar de algumas
tragilidades identificadas, como a auséncia de ensaios experimentais em prototipos
fisicos, o trabalho fornece contributos relevantes tanto para a empresa, ao auxiliar a
introducao do produto no mercado, como para o meio académico, ao reforcar a
ligacao entre a teoria normativa e a sua aplicagao pratica em engenharia.

Palavras-chave: Dossier Técnico, NP EN 14396:2009, Escadas Fixas,
Desenvolvimento de Produto
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ABSTRACT

This work aims at the development of a technical file for fixed ladders for
manholes, in compliance with the requirements of NP EN 14396:2009 and other
applicable documentation. The study begins with a comprehensive normative
analysis, including the assessment of Regulation (EU-European Union) No.
305/2011, CE marking, standardization, and quality management principles, in order
to identify the technical and safety requirements necessary for placing the product
on the market.

The adopted methodology combined documentary analysis with a practical
case study, which involved the preparation of the technical file and the development
of the product itself. For this purpose, 3D modeling and structural simulation tools
were used, enabling the validation of product performance and the suitability of
selected materials. The resulting technical file integrates essential documentation,
such as risk assessment, bill of materials, manufacturing drawings, technical
datasheet, assembly and user instructions, transport plan, production control and
conformity and performance declarations.

The obtained results allowed the structuring of a robust technical foundation,
combining normative analysis with engineering practice, and establishing a solid
basis for product certification and market introduction. Despite some identified
limitations, in particular, the lack of testing carried out on physical prototypes, the
work provides relevant contributions both for the company, by supporting the
product’s market introduction, and for academia, by reinforcing the connection
between normative theory and its practical application in engineering.

Keywords: Technical File, NP EN 14396:2009, Fixed ILadders, Product

Development
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1 |NTRODUQAO

O presente relatorio foi elaborado no ambito de um projeto em engenharia,
inserido no Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, ministrada no Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC). Este documento descreve o trabalho
desenvolvido ao longo do projeto realizado na empresa H2TEC — Solugbes
Ambientais, S.A., unidade fabril localizada em Montemor-o-Velho, dedicada ao
fornecimento de solu¢bes de engenharia para o abastecimento, tratamento e
reaproveitamento da agua.

1.1 Objetivos e Metodologia do Trabalho

O presente trabalho tem como objetivo a elabora¢io de um dossier técnico
para escadas fixas em camaras de visita, em conformidade com os requisitos
estabelecidos na norma NP EN 14396: 2009. O trabalho visa a analisar as normas
aplicaveis e identificar os principais requisitos para a colocacao do produto no
mercado, bem como proceder a elaboragio de um dossier técnico completo,
incluindo documentacio detalhada, avaliacao de riscos, lista de materiais e desenhos
de fabrico, entre outros documentos tratados ao longo deste trabalho. Paralelamente,
com a elaboracdo do dossier técnico, foi também desenvolvido o préprio produto,
através da sua projecao em 3D, da sele¢ao criteriosa dos materiais ¢ da prepara¢ao
de toda a documentagio técnica necessaria a sua produgao, de forma a garantir o
rigor, a clareza e a adequagao do dossier para o lancamento do produto no mercado.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho assenta numa
abordagem sistematica e normativa. Inicialmente, foi realizada uma revisao
bibliografica e uma analise detalhada da norma NP EN 14396:2009, e outros
documentos complementares, permitindo compreender os requisitos essenciais e
especificagdes técnicas aplicaveis ao produto. Seguiu-se um caso de estudo pratico,
que teve como base a elaboracao do dossier técnico e desenvolvimento do produto,
onde foram recolhidos dados técnicos de produtos concorrentes no mercado,
incluindo dimensdes, materiais, critérios de seguranca e documentacao técnica, com
o objetivo de elaborar um dossier técnico completo.

Para auxiliar o desenvolvimento do produto, foram utilizadas ferramentas de
modelacao tridimensional e de analise estrutural, através do SolidWorks. A utilizacao
destas ferramentas permite a proje¢ao precisa do produto, a selecao criteriosa dos
materiais e a preparacao de desenhos de fabrico detalhados.

Por fim, foram definidos procedimentos de auditoria e avaliacio de
conformidade, através da realizacao da avaliacio de riscos e da verificacio do
cumprimento das normas aplicaveis, assegurando que o dossier técnico respeita 0s
requisitos normativos aplicaveis. Esta abordagem permitiu a conducio deste
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trabalho de forma completa, articulando a analise normativa, o desenvolvimento
pratico do produto e a documentag¢ao necessaria para o seu langcamento no mercado.

1.2 Estrutura do Relatério de Projeto

O presente trabalho encontra-se organizado em sete capitulos principais,
estruturados de forma a permitir uma leitura logica e progressiva dos temas

abordados.

Na introdugao, sao apresentados os objetivos que guiaram o desenvolvimento
do trabalho, a metodologia utilizada e, por fim, a descricao de como o trabalho se
encontra organizado.

O estado de arte, estabelece um enquadramento tedrico e normativo, ao
abordar conceitos fundamentais de normalizacao, auditorias e certificacao, bem
como a marca¢ao CE. Sio também explorados aspetos relacionados com a norma
ISO 9001, a importancia das normas harmonizadas e de uma forma mais detalhada,
a norma NP EN 14396, que serve de base para o presente estudo. O presente
capitulo contempla ainda uma andlise ao Regulamento (UE) n° 305/2011,
destacando os seus artigos/anexos mais relevantes tendo em conta o tema em
estudo. Por fim, este capitulo contempla uma sec¢ao dedicada a analise estrutural
através do método dos elementos finitos.

No quarto capitulo, ¢é feita uma introduc¢ao da entidade na qual o trabalho foi
desenvolvido, contextualizando a sua area de atuagao, missao e relevancia no ambito
do projeto em analise.

O capitulo cinco, constitui o nucleo central do trabalho, onde é apresentado
de forma detalhada o processo de elaboragio do dossier técnico e do
desenvolvimento do produto. Neste capitulo é também contemplada a conce¢ao do
produto, incluindo a modelagao tridimensional, os desenhos de fabrico, os testes e
simulagcbes estruturais, bem como a documentagao técnica complementar que inclui
os seguintes documentos: a ficha técnica, instru¢oes de montagem e utilizagao, plano
de transporte, controlo de producdo, marcacao e respetivas declaracdes de
desempenho e de conformidade.

No capitulo referente aos trabalhos futuros, sdo apresentadas as potenciais
linhas de continuidade e desenvolvimento do trabalho a partir dos resultados
obtidos, destacando possibilidades de melhoria e de aprofundamento do estudo.

Por fim, no capitulo sete, referente as conclusoes, ¢ feita uma sintese dos
resultados obtidos, refletindo as principais contribuicoes do trabalho e sao também
apresentadas as consideragoes finais sobre a sua relevancia e aplicabilidade.
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2 ESTADO DE ARTE

2.1 Normalizagao

A normaliza¢ao ¢ uma atividade estruturada, inclusiva e transparente, que visa
apoiar o desenvolvimento sustentavel da sociedade, promovendo uma economia
competitiva, equitativa, e ambientalmente mais sustentavel. Ao facilitar praticas
comuns e seguras no dia a dia das pessoas, a normalizacdo contribui para simplificar
o quotidiano dos cidaddos e reforcar a confianga nos produtos e servigos. Trata-se
de um processo aberto a participagao de todas as partes interessadas, assegurando
uma representacao equilibrada. A transparéncia do sistema garante o acesso publico
a informacao e evita a duplicacao de documentos normativos, funcionando de forma
coordenada e fiavel (Santos & Niz, 2024).

De acordo com Santos e Niz (2024), a normalizacdo apresenta diversos
beneficios que abrangem diferentes setores, desde econémicos, técnicos a sociais.
Entre eles destacam-se: a protecao dos interesses dos consumidores; a eliminagao de
obstaculos técnicos; a adequacao dos produtos aos fins a que se destinam; a
economia de matérias-primas e tempos de produ¢ao; a melhoria da comunicagao
entre as partes interessadas; o estabelecimento de acordos e solugoes comuns; a
definicao de especificagcbes técnicas para produtos e servicos; a facilitagio da
avaliagdo de conformidade; o apoio as entidades legisladoras; o incentivo a
cooperagao tecnologica entre paises; a promogao do interesse nacional e a redugio
de desperdicios.

Para além das vantagens anteriormente referidas, a atividade de normalizagao
assenta em seis principios fundamentais: transparéncia; abertura e paridade;
desenvolvimento sustentavel, imparcialidade e consenso; efetividade e
relevincia e a coeréncia. Estes principios permitem que o processo normativo
decorra de forma inclusiva, equilibrada e em conformidade com as necessidades da
sociedade e do mercado (Santos & Niz, 2024).

A estrutura da atividade de normaliza¢do encontra-se organizada a nivel
mundial em trés niveis, de acordo com o ambito de atuacao das entidades envolvidas.
Em primeiro lugar, os organismos internacionais de normalizagao, tal como a
ISO (Internacional Organization of Standardization), entidade que desenvolve normas
aplicaveis globalmente. De seguida, as organizagdes regionais de normalizagao,
tal como o CEN (Comité Europeu de Normalizacao) que atuam em contextos
geograficos especificos. Por fim, os organismos nacionais de normalizagio,
como o IPQ (Instituto Portugués da Qualidade), responsavel pela implementacao
de normas a nivel nacional e pela representagio do seu pais a nivel regional e
internacional (Santos & Niz, 2024).

Tal como referido anteriormente, o IPQ (Instituto Portugués da Qualidade)
¢ o organismo nacional de normalizagdo em Portugal. Esta entidade representa, a
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nivel nacional, organizag¢oes europeias e internacionais de normalizacdo, tais como
o CEN, o CENELEC (Comité Europeu de Normalizagao Eletrotécnica), a ISO e a
IEC (International Electrotechnical Comission). Para além da representa¢ao institucional,
o IPQ assegura também a participagao efetiva de Portugal nos respetivos 6rgaos
técnicos e grupos de trabalho dessas organizagoes (Santos & Niz, 2024).

A atividade de normalizacio deu origem as normas, entendidas como
documentos técnicos que definem regras, caracteristicas e orientacoes aplicaveis a
produtos, servicos ou processos. Estes documentos sio baseados em resultados
consolidados da ciéncia, da tecnologia e da experiéncia, sendo elaborados por
consenso entre as partes interessadas e aprovadas por um organismo de
normalizacao reconhecido. O seu principal objetivo é otimizar os beneficios para a
sociedade, promovendo a qualidade, a seguranca e a eficiéncia. Embora a aplicagao
das normas seja, por norma, voluntaria, a sua revisao periddica é obrigatoria,
garantindo a atualiza¢ao face as evolugoes tecnologicas e as necessidades do mercado

(Santos & Niz, 2024).

De acordo com Santos e Niz (2024), a elaboragao das normas segue um
conjunto estruturado de fases, conforme ilustrado na Figura 1 abaixo apresentada.

Proposta — Projeto E— Inquérito E— Norma

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento de uma norma (adaptado de Santos & Niz, 2024)

A elaboracao dos documentos normativos é da responsabilidade das
comissoes técnicas, que constituem os 0rgaos técnicos especializados em dominios
especificos da normalizagiao. Estas organizaces sio compostas por representantes
das partes interessadas e possuem diversas funcdes, nomeadamente: presidente,
secretario, vogais, observadores, filiados e um coordenador de grupo de trabalho,
quando aplicavel. A participagdio deve ser assegurada por uma representagao
equilibrada considerando os interesses socioeconémicos envolvidos, de modo a
garantir imparcialidade e qualidade técnica no desenvolvimento normativo (Santos

& Niz, 2024).

2.2 Auditorias

A norma ISO 19011: 2018 (Diretrizes para Auditorias de Sistemas de
Gestdo) define auditoria como um “processo sistematico, independente e
documentado para obter evidéncias objetivas e avalia-las de forma objetiva, com o
intuito de determinar em que medida os critérios de auditoria sio cumpridos”. Neste
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contexto, a auditoria constitui um instrumento de analise e avaliacio, com o
proposito de promover a melhoria continua da organizagiao. Trata-se de um
processo que compara os objetivos previamente definidos com a realidade da
organiza¢ao auditada, proporcionando uma visao clara do seu desempenho. Assim,
as auditorias funcionam como mecanismos de diagnéstico que permitem identificar
desvios, oportunidades de melhoria e pontos criticos nos processos internos,
contribuindo para a melhoria continua da organizagao.

Existem dois tipos principais de auditorias: auditorias internas e auditorias
externas. As auditorias internas sao planeadas e realizadas pela propria organizacao,
com o objetivo de avaliar o desempenho e a conformidade dos seus processos.
Funcionam como uma ferramenta de controlo interno, identificando oportunidades
de melhoria, nio conformidades e assegurando que os processos estio a ser
executados como pretendido. Este modelo contribui para a manutengao e
otimizacao do sistema de gestdo da organizacao, através da analise da informagao

recolhida (DQS, 2025).

A norma ISO 19011: 2018 estabelece sete principios para fundamentais para
garantir a eficacia e a confiabilidade do processo de auditoria. Estes principios,
ilustrados na figura seguinte (Figura 2), visam apoiar os sistemas de gestao auditados,
fornecendo informagdes relevantes que podem ser utilizadas para a melhoria
continua da organizagao. Os principios enunciados tém como objetivo uniformizar
a condugao das auditorias, criando condi¢bes para que diferentes auditores possam
chegar a conclusées semelhantes em contextos equivalentes. Para além disso,
promovem a atuacao independente dos auditores, garantindo a imparcialidade e a
consisténcia do processo de auditoria.

Integridade

Risco Equidade

Evidéncia Julgamento

Independéncia Confidencialidade

Figura 2 - Principios para o bom funcionamento das auditorias internas
Fonte: (APOpartner, 2025)
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De acordo com a norma ISO 19011: 2018, as auditorias externas abrangem as
auditorias de segunda e de terceira parte. As auditorias de segunda parte sio
realizadas por entidades que possuem um interesse direto na organizacao auditada,
como por exemplo clientes ou seus representantes. Por outro lado, as auditorias de
terceira parte sao conduzidas por organismos de auditoria independentes, incluindo
as entidades responsaveis pela certificacao ou registo de conformidade, bem como
autoridades governamentais.

Sempre que ¢ realizada uma auditoria a uma organizacio, é elaborado um
relatério de auditoria, o qual apresenta um resumo dos resultados obtidos pelo
auditor. Este documento centra-se, essencialmente, na verificagio do cumprimento
dos critérios de auditoria, na identificacio de eventuais nio conformidades e na
avaliacio da sua gravidade. Para além de documentar os resultados, o relatério
tornece medidas corretivas e de melhoria, orientadas para a resolu¢ao dos problemas
identificados durante o processo de auditoria (DQS, 2025).

2.3 Certificagao e Marcacao CE

A certifica¢ao de um produto consiste num procedimento destinado a garantir
que um determinado produto ou servigo cumpre todos os requisitos normativos que
lhe sao aplicaveis (Uniao Europeia, 2025). A certificagao pode ser realizada por:

e Auto declaragio do Fabricante, em que o préprio assume, sob sua
responsabilidade, que o produto esta em conformidade com os requisitos
legais, emitindo uma declaragao formal,

e Certificagdo por entidades independentes, também denominada de
certificagao de terceira parte, na qual um organismo externo e imparcial avalia
e valida a conformidade do produto.

No contexto da Unido Europeia, a marcacao CE constitui o simbolo oficial
que os fabricantes aplicam nos seus produtos para declarar que estes estio em
conformidade com a legislacdo europeia aplicavel. Esta marcacdo esta associada a
conformidade com os requisitos legais essenciais relacionados com seguranca, saude
publica e protecao ambiental.

A diretiva 93/68/CEE do conselho, de 22 de julho de 1993, estabelece as
regras harmonizadas relativas a aposicao da marcagdo CE. De acordo com esta
diretiva, a marcagao CE ¢ constituida pelas iniciais “CE” de acordo com a imagem

seguinte (Figura 3).
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Figura 3 - Simbologia da marcagio CE
Fonte: Diretiva 93/68/CEE (Unido Europeia, 1993)

A marcagao CE deve respeitar determinadas regras graficas: os elementos que
a compdem devem ter a mesma dimensao vertical, com um limite minimo de 5
milimetros. Em situa¢des de ampliacio ou reducao, devem ser mantidas as
proporcoes originais do grafismo.

Segundo o portal oficial da Unido Europeia “Ao colocar a marcagao CE num
produto, o fabricante declara, sob a sua exclusiva responsabilidade, que esse produto
esta conforme os requisitos legais da marcagao CE e pode ser vendido em todo o
Espaco Econémico Europeu”.

Importa salientar que nem todos os produtos necessitam marca¢io CE. Esta
s6 ¢ obrigatoria para produtos que se encontram abrangidos por legislacao europeia
especifica que imponha tal requisito. Exemplos comuns incluem maquinas, produtos
de construcao, brinquedos, dispositivos médicos e equipamentos de prote¢ao
individual.

A responsabilidade pela marcagio CE recai exclusivamente sobre o
fabricante, mesmo que este recorra a terceiros durante o processo. No caso de
importadores ou distribuidores, a sua responsabilidade limita-se a garantir que
apenas comercializam produtos devidamente marcados e acompanhados da
respetiva documentacao técnica exigida (Unido Europeia, 2025).

2.4 Norma NP EN ISO 9001 — Sistemas de Gestao de Qualidade

A norma NP EN ISO 9001: 2015, com o titulo “Sistemas de gestdo da
qualidade - Requisitos” tem o propésito de auxiliar a implementacdo e manutencao
de sistemas de gestao da qualidade em organiza¢oes de qualquer setor ou dimensao.
A sua funcio principal é garantir que os servicos/produtos fornecidos por uma
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entidade cumpram os requisitos do cliente, a legislagao aplicavel e promovam a
melhoria continua da entidade.

O documento foi publicado em Portugal pelo Instituto Portugués da
Qualidade (IPQQ), sendo uma transposi¢ao a norma europeia EN ISO 9001: 2015,
tazendo parte da familia ISO 9000 e representa a versao mais atualizada até aos dias
de hoje, revogando assim a versio anterior de 2008.

A adocao voluntaria por parte das empresas permite a certificagao formal por
entidades acreditadas, o reforco da confianca dos clientes, a melhoria da eficiéncia
operacional e o cumprimento dos requisitos normativos em diversos setores, como
por exemplo o produto abordado no presente estudo.

A norma baseia-se em sete principios fundamentais da gestao da qualidade:
Foco no cliente — Compreender e satisfazer os requisitos dos clientes;
Lideranga — Definir objetivos claros e alinhados com a organizagao;

Envolvimento das pessoas — Valorizar e integrar os colaboradores;

> o=

Abordagem por processos — Gerir atividades como processos interligados
entre si;

N

Melhoria — Promover a melhoria continua da organizagao;

6. Tomada de decisdes baseada em evidéncias — Utilizar dados fidedignos
para a tomada de decisao;

7. Gestdo das relagdes — Desenvolver relacdes sustentaveis com partes
interessadas.

O documento encontra-se dividido em 10 pontos, dos quais os pontos 4 a 10
contém os requisitos obrigatorios, sendo eles:

e Ponto 4 — Contexto da organizagdo: Analise das necessidades da
organiza¢ao, do seu ambiente interno e externo e defini¢cao do objetivo do
sistema de gestao;

e Ponto 5 — Lideranga: Papel da gestio de topo, politica da qualidade e
responsabilidades;

e DPonto 6 — Planeamento: Determinacgao de riscos e possiveis oportunidades,
objetivos da qualidade e planeamento para os atingir;

e Ponto 8 — Apoio: Gestao de recursos, competéncias, consciencializagao,
comunicacdo e informacao documentada;

e Ponto 9 — Avaliagcdo do desempenho: Monitoriza¢do, auditorias internas,
analise por parte da gestao;

e Ponto 10 — Melhoria: Gestao de nao conformidades, acoes corretivas e
melhoria continua.
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A norma em questao foi utilizada como referéncia metodolégica para a
elaboracao do dossier técnico do produto em estudo, onde os seus requisitos foram
respeitados desde a fase de planeamento até a avaliagao de conformidade.

Tendo por base os requisitos apresentados no ponto 6 da norma, foi realizada
uma avaliagdo dos riscos relacionada com o processo produtivo do produto.
Foram também definidos objetivos de qualidade, no que diz respeito a seguranca do
utilizador e desempenho estrutural do produto, em linha com os requisitos exigidos
pela sua norma técnica (NP EN 14396).

A organizagao das etapas de controlo operacional, desde a rececio de
matérias-primas até a montagem final do produto, teve por base o ponto 8 da norma.
Foram estabelecidos métodos de verificagao, critérios de aceitacao e procedimentos
de registo que garantem a rastreabilidade dos componentes e a verificagdo da
conformidade.

Um dos objetivos principais da elaboracdo do dossier técnico é que a
documentagio esteja devidamente estruturada e rastreavel, tal como ¢ exigido
na secgao 7.5 da presente norma. Para tal, todos os documentos associados ao
produto, presentes no dossier técnico, foram organizados e identificados,
respeitando os seguintes requisitos:

e Identificacdo clara do documento e sua revisio;
e Controlo de versoes e alteracoes;

e Acesso e protecdo contra alteracGes nao autorizadas.

A avaliagio de desempenho do produto e a verificagdo da conformidade
tendo em conta as especificacdes técnicas a que o produto é abrangido foram
realizadas com base nos critérios definidos na seccao 9 do presente documento. O
ponto 10 do documento também ird ser considerado futuramente quando forem
implementadas agOes corretivas provenientes das atualizacoes da avaliagao de riscos
e também quando forem detetadas nio conformidades durante os ensaios e
inspegoes.

A aplicacdo dos conceitos abordados na norma ISO 9001: 2015 durante o
processo de desenvolvimento e fabrico do produto, contribui para a construc¢ao de
um sistema fiavel e documentado, assegurando o cumprimento dos requisitos
normativos a que o produto esta submetido e também aumenta a confian¢a na
fiabilidade e qualidade do produto final. Adicionalmente, estruturar o dossier técnico
com base nesta norma, facilita o processo de certificagio do produto, possibilitando
que a empresa demonstre de forma clara o seu compromisso com a qualidade e a
melhoria continua do produto e da empresa.
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2.5 O que sao as Normas Harmonizadas?

As normas harmonizadas correspondem a “uma norma europeia aprovada
com base num pedido apresentado pela Comissiao tendo em vista a aplicagdao de
legislagao da Unido em matéria de harmonizacao” (Regulamento UE n° 1025/2012,
2012). A sua publicagiao no Jornal Oficial da Uniao Europeia confere a presun¢ao
de conformidade dos produtos com os requisitos que abrange. A elaboragao deste
documento compete de forma exclusiva as organizagoes europeias de normalizagao,
como por exemplo o CEN ou o CENELEC; e ocorre apenas na sequéncia de um
pedido formal da comissao. O principal objetivo destas normas ¢ facilitar a livre
circulacao de produtos no mercado interno europeu, aumentar a competitividade e
alinhar-se com as politicas da Unido Europeia em dominios como a seguranca, a
inovacao e a protecio ambiental (Regulamento UE n° 1025/2012, 2012).

De acordo com o regulamento n® 305/2011, as normas harmonizadas
fornecem métodos e critérios de avaliacgio de desempenho dos produtos
relativamente as suas caracteristicas essenciais, incluindo pormenores técnicos
necessarios para a aplica¢ao do sistema de avaliacao de desempenho em vigor para
a norma harmonizada em especifico. Neste contexto, as normas harmonizadas sio
o unico documento utilizado para fazer a declaracao de desempenho dos produtos
de construcio abrangidos pelas mesmas. Os organismos europeus de normalizagao
sao as entidades responsaveis por definir o controlo de producgao em fabrica a aplicar
ao produto tendo em conta as suas condi¢oes especificas de fabrico (Regulamento

(UE) No 305/2011, 2011).

2.6 Norma NP EN 14396 — Escadas Fixas para Camaras de Visita

A norma NP EN 14396: 2009, com o titulo “Escadas Fixas para Camaras de
Visita”, publicada pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), trata-se da
adaptacao portuguesa da norma europeia EN 14396: 2004. Este documento define
um conjunto de requisitos técnicos aplicaveis a escadas fixas para acesso a camaras
de visita subterraneas, bastante comuns em sistemas de aguas residuais, pluviais ou
em redes de abastecimento de 4gua, com o objetivo de garantir a seguranca,
estabilidade e durabilidade destes produtos.

A presente norma foi elaborada pelo Comité Europeu de Normalizagao
(CEN), com o objetivo de assegurar a conformidade do produto em questao tendo
em conta as exigéncias técnicas da legislacio europeia. Neste sentido, este
documento ¢ fulcral para fabricantes, projetistas e instaladores de escadas fixas para
camaras de visita.

O documento esta estruturado em sete capitulos principais, que abordam
desde o objetivo e campo de aplicagao da norma até aos procedimentos para obter
a conformidade do produto, inclui ainda varios anexos normativos e informativos
com exemplos praticos. Neste sentido, as principais sec¢ées da norma sao:

30



Pedro Quinteiro Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial

e Objetivo e campo de aplicagao;

o Referéncias Normativas;

e Termos, definicoes e simbolos;

e Requisitos;

e Marcacao;

e Instrucoes para a instalacao e utilizagao;

e Avaliaciao de conformidade.

Para além dos pontos principais, a norma possui anexos de A a F, que
detalham os métodos de ensaio e os calculos estruturais a realizar ao produto, e ainda
o anexo ZA, que interliga a presente norma com a diretiva europeia dos produtos de
construcao e da marcacao CE.

O documento estabelece aspetos técnicos relevantes na 6tica do fabricante,
onde sao abordados os seguintes pontos:

e Materiais admitidos;
e Concecio e Geometria;

e Resisténcia Mecanica;

No que diz respeito aos materiais admitidos, com o objetivo de assegurar o
desempenho adequado das escadas, a norma estabelece os materiais que podem ser
utilizados, em que a sua escolha deve ser realizada com base nas condigoes
ambientais e no local de instalacao. O documento aborda varios tipos de materiais,
sendo eles:

e Aco estrutural (EN 10025);

e Aco inoxidavel (EN 10088);

e Compbsitos reforcados em fibra de vidro (EN 137006);
e Ligas de aluminio (EN 10204).

O documento ressalva ainda a necessidade de garantir a resisténcia a corrosao,
mencionando cuidados adicionais na combina¢ao de metais suscetiveis de provocar
corrosao galvanica.

Relativamente a concegdo e geometria, a norma contempla diversos tipos
de escada, com um ou dois montantes, podendo ou nao integrar sistema anti queda.
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A escolha tipo de escada mais adequado depende das condi¢ées do local de
instalacao. Adicionalmente, sao definidos requisitos de conce¢ao que incluem:

Largura minima dos degraus e distancia entre degraus;
Afastamento da parede da camara de visita;

Superficies antiderrapantes nos degraus e prote¢oes laterais;
Localizagao dos pontos de fixacdo e suportes estruturais;

Exigéncia de plataformas de descanso, quando aplicavel.

Os requisitos de concegao exigidos na presente norma tém como objetivo

garantir a seguranga e conforto no acesso e permanéncia dentro da camara de visita.

A norma estabelece varios critérios para garantir a resisténcia mecanica do

produto, de modo a assegurar que 0 mesmo resiste as cargas que estdo previstas
durante a sua utilizagao. Entre estes destacam-se:

Ensaios de forg¢a vertical aplicada nos degraus (Anexo B);
Ensaios da resisténcia dos montantes (Anexo C e D);
Ensaio da resisténcia dos pontos de cravacao (Anexo E);

Ensaio da resisténcia do suporte e da escada (Anexo F).

Para a realizacao destes ensaios, a norma estabelece coeficientes de seguranca

minimos que variam consoante o tipo de material utilizado na escada. No caso
especifico do presente estudo, em que foi utilizado aco inoxidavel 316L, o
coeficiente de seguranca aplicavel ¢ de 1,75.

No que diz respeito a marcagdo do produto, de acordo com a norma, as

escadas devem incluir uma marcagao duradoura e visivel, onde conste a seguinte
informacao:

Identificacao do fabricante (Nome ou simbolo);
Ano de fabrico (dois dltimos digitos);
Tipo de escada;

Distancia maxima entre suportes de fixacao.

Em complemento a marcagdao do produto, a norma exige que o fabricante

disponibilize instrugdes de instalagdo do produto, nas quais devem ser incluidas
informagdes tais como o tipo de fixagao, a compatibilidade com sistemas anti queda
e recomendacdes especificas tendo em conta o ambiente de instalacao do produto.
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Por fim, a norma descreve de forma detalhada os requisitos necessarios para
demonstrar a conformidade do produto e proceder a aposi¢cao da marcagido CE.

No que diz respeito a demonstragio da conformidade, o documento
aborda dois pilares fundamentais:

e Realizagdo de ensaios de tipo, realizados sobre protétipos antes de iniciar
a produg¢ao em série do produto;

e Controlo de produgao em fabrica, que consiste na definicao de um sistema
interno de qualidade, onde sao definidos procedimentos, registos e ensaios
regulares, que asseguram a qualidade dos produtos fabricados.

Ao cumprir a norma de forma integral, o fabricante possui o direito de emitir
uma declaracio de conformidade de acordo com o regulamento europeu n°
305/2011, o que o habilita a apor a marcacio CE no produto e na respetiva
documentag¢io técnica associada. A marcacao CE no produto deve incluir diversas
informacoes técnicas, como o tipo de escada, as dimensdes principais, a resisténcia
mecanica e a aplicagdo prevista.

2.7 Regulamento n° 305/2011

O proposito deste regulamento é estabelecer condi¢cdes harmonizadas para a
comercializagao de produtos de construcio revogando assim a diretiva 89/106/CE
mencionada na norma NP EN 14396.

Este documento identifica de uma forma detalhada os deveres dos fabricantes,
importadores, distribuidores, organizagoes de avaliagio técnica e de todas as
entidades que possam estar envolvidas no lancamento de um produto de construgio
no mercado.

Na perspetiva do fabricante, este documento transmite de uma forma
detalhada todos os requisitos necessarios para poder comercializar produtos de
construcao, abordando a documentac¢ao necessaria para poder certificar o produto
em questao.

O regulamento ¢ composto por 68 artigos e 5 anexos dos quais para o presente
trabalho se mostram relevantes os artigos/anexos presentes na seguinte tabela
(Tabela 1). (Regulamento (UE) No 305/2011, n.d.)

Tabela 1 - Estrutura do regulamento

Numero Nome

Artigo 4° Declaragao de desempenho
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Artigo 6° Contetado da declaracao de
desempenho
Artigo 8° Principios gerais e utilizagao da

marcacao CE

Artigo 11° Deveres dos fabricantes

Artigo 28° Avaliacdo e verificagdo da regularidade
do desempenho

Anexo III Declaragio de desempenho

Anexo V Avaliagao e verifica¢do da regularidade
do desempenho

2.7.1 Declaragao de Desempenho (Artigo 4°)

Ao analisar este artigo foi possivel concluir que um fabricante ao introduzir um
produto de construcao que seja abrangido por uma norma harmonizada no mercado,
tem por obrigacao de elaborar uma declaracao de desempenho para o produto em
questao com a sua colocagdao no mercado. Através da declaragao de desempenho, o
tabricante assume a responsabilidade pela conformidade do produto com o
desempenho declarado.

2.7.2 Conteudo da Declaragao de Desempenho (Artigo 6°)

Neste artigo, o documento refere que a declaracio de desempenho deve
transmitir o comportamento dos produtos de construgio relativamente as suas
caraterfsticas de acordo com a norma harmonizada aplicada ao produto. Posto isto,
a declaracao de desempenho deve incluir a seguinte informacao:

e Referéncia do produto tipo para o qual foi feita a declaracao;

e Sistema de avaliacdo e verificagido de regularidade de desempenho para o

produto de construcao (Presente no Anexo V do documento em analise);
e O numero de referéncia e a data de emissao da norma harmonizada;
e A utilizacdo prevista para o produto;

e A lista de carateristicas essenciais determinadas na especificacio técnica
harmonizada;

e O desempenho de pelo menos uma das carateristicas essenciais do produto
de construcio.
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2.7.3 Principios Gerais e Utilizagao da Marcag¢ao CE (Artigo 8°)

De acordo com o artigo 8° s6 ¢ possivel emitir uma declaragdo de
conformidade do produto, caso tenha sido emitido pelo fabricante uma declaragao
de desempenho. Ao emitir uma declara¢ao de conformidade, o fabricante assume a
responsabilidade pela conformidade do produto, garantindo o cumprimento dos
requisitos aplicaveis estabelecidos na norma harmonizada e declarando o
desempenho do produto de construcao. Neste seguimento, a declaragao CE, é o
unico documento que atesta a conformidade do produto.

2.7.4 Deveres dos Fabricantes (Artigo 11°)

Neste artigo, sio abordados os deveres dos fabricantes ao lancar um produto no
mercado, sendo eles:

e Os fabricantes devem elaborar uma declaracio de desempenho e apor a
marcacao CE no produto;

e A documentacao técnica e declaracio de desempenho devem ser conservadas
durante um periodo de 10 anos a partir da data de coloca¢dao no mercado do
produto;

e Deve ser assegurado por parte dos fabricantes procedimentos de modo a
garantir que a producdo em série do produto mantenha o desempenho
declarado;

e O fabricante deve assegurar que os produtos de constru¢io contenham o
tipo, lote ou nimero de série, ou outros elementos identificativos;

e Deve ser indicado por parte do fabricante o seu nome, designacio/marca
comercial e o seu endereco de contacto no produto;

e O fabricante deve assegurar que o produto é acompanhado de instrugoes e

informagdes de seguranca.

2.7.5 Avaliagao da Regularidade do Desempenho (Artigo 28°)

Este artigo, refere que para proceder a avaliagao e verificacao da regularidade
do desempenho de um produto de construcio ¢ necessario seguir um determinado
sistema. O sistema ou sistemas em questao sdao referidos nas normas harmonizadas
do produto em especifico.
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2.7.6 Declaraciao de Desempenho (Anexo II)

O Anexo III apresenta uma estrutura patra a declarac¢ao de desempenho, como
¢ possivel verificar na imagem que se segue (Figura 4), que o fabricante deve seguir
ao emitir a declara¢do de desempenho para um produto de construgao.

ANEXC 11T

DECLARACAO DE DESEMPENHO

1. Cadigo de identificagio Unico do produto-tipo:

ts

Utilizagio(Ges) prevista(s)

3. Fabricante:

5. Sistema(s) de avaliagio e verificagio da regularidade do
des ho (AVCP):

6A. Morma harmonizada:

Organismo(s) notificado(s):

6B. Documento de Awvaliagio Europeu

Awvaliagio Técnica Europeia

Organismo de Awvaliagio Téenica:

Organismo(s) notificado (s):

7. Desempenho(s) declarado(s):

#.  Documentagio Técnica Adequada elon Documentagio Técnica
Especifica:

O desempenho do produte identificade acima estd em conformidade com o
conjunte de desempenhos declarados. A presente declaragio de desempenho
& emitida, em conformidade com o Regulamento (UE) n.® 305/2011, sob a
exclusiva responsabilidade do fabricante identificado acima.

Assinade por ¢ em nome do fabricante por:

[rame]

Em [focafl] em [data de emissdo]

[Assinatura)

Figura 4 — Estrutura da declaragiao de desempenho

Fonte: (Regulamento (UE) No 305/2011, n.d.)
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2.7.7 Avaliagao da Regularidade do Desempenho (Anexo V)

O Anexo V ¢ composto por diversos sistemas de avaliacao e verificagao da
regularidade do desempenho de um produto, conforme ilustrado na imagem

seguinte (Figura 5).

Fabricante
Controlo de Producao .
em Fabrica e ensaios Fabricante

regulares

Controlo de Produgao

em Fébrica e er Fabricante
Organismo Notificado R

regulares avaliacin do decemnenho
[de Certificacio de Produto] S avaliacdo do desempenho

do produto Fabricante
Organismo Notificado ~ont e P
~ ¥ = q - Controlo de Producac R
[de Certificacdo de Produto] Co \lr:l ) de Produgdo em Eabrica Fabricante
€m Fabrica € ensalos
Avali d o < Avaliagdo do desempenho
Inspecc¢do a fabrica e CPF Wvallago do d egulare Organismo Notificado : :
(inicial e acompanhamentc do produto . . to
continuo) Organismo Notificado [Laboratdrio de Ensaios]

speccado a fabrica e CPE - - P Controlo de Produgdo

Inspeccdo a fab cpP [de Certificacdo de CPF] ) o Controlo d duca
. . (inicial e acompanhamentc ) Avaliacao do desempenho em Fabrica

Ensaios aleatorios a continuo) do produto

amostras recolhidas err ‘

fabrica (ir

Figura 5 - Sistemas de avaliagao de desempenho

Fonte: (Universidade de Coimbra, 2025)

Como se pode observar na Figura 5, existem cinco sistemas de avaliagao de
regularidade de desempenho, sendo que quatro exigem a intervencao de um
organismo notificado. A declaracdo de desempenho do produto de construgao é
emitida com base num destes sistemas.

2.8 Analise Estrutural: Método dos Elementos Finitos

O Método dos Elementos Finitos (MEF) tem como objetivo determinar o
estado de deformagio e tensdo de um sélido com uma geometria definida, sujeita a
acoes externas. Este método baseia-se na decomposi¢ao da geometria inicial em um
numero finito de elementos, sobre os quais se determina uma solu¢ao aproximada
da solu¢io exata do problema (Mirlisenna, 2016).

Os elementos podem assumir diferentes formas geométricas (Figura 0), tais
como triangular, quadrilateral, entre outras, dependendo da sua dimensao, da
complexidade da geometria e das carateristicas especificas do problema em analise.
A escolha da forma e tipo de elemento influencia diretamente a qualidade da
aproximagao e a eficiéncia computacional do modelo (Mitlisenna, 2010).
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Figura 6 - Forma geométrica dos elementos

Fonte: (Quinteiro, Gongalves, & Silva, 2023)

Os elementos estao interligados entre si através de pontos designados por
nos, que, em conjunto, formam uma grelha desighada como malha.

A precisao dos resultados obtidos através da aplicagao deste método depende
diretamente de fatores como o nimero de elementos, nimero de nés e densidade
da malha. No geral, uma malha mais refinada traduz-se em resultados mais proximos
da solucao real, embora resulte também em resultados computacionais mais elevados
(Instituto Superior de Engenharia de Coimbra - ISEC, Departamento de Mecanica,
2023).

A aplicagio do método dos elementos finitos em problemas de analise
estrutural segue, geralmente, a seguinte estrutura:

1. Divisao da estrutura em pequenas pegas (elementos), que contém nods nas suas
extremidades;

2. Definicao das propriedades fisicas de cada elemento;

3. Interligacdo dos elementos através de nos, formando um sistema estrutural

global;
4. Defini¢ao das ligagdes com o exterior e as solicitacdes existentes;
Resoluciao do sistema de equagoes associado as incognitas do problema;

6. Calculo das quantidades desejadas (tensoes e deformacoes);

Para garantir a fiabilidade dos resultados obtidos com este método, ¢ realizada
uma analise de convergéncia, tanto para os deslocamentos como para as tensoes.
Esta analise de convergéncia € feita refinando a malha progressivamente e analisando
os resultados ponto a ponto.
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2.9 Momento Fletor

Um momento fletor ocorre quando uma forga é aplicada a uma determinada
distancia relativamente a um ponto de referéncia, provocando uma tendéncia de
rotagdo ou de curvatura num elemento estrutural (SkyCiv Engenharia, 2025). Essa
distancia designa-se por braco, correspondendo a distancia na perpendicular entre a
linha de agao da forca e o ponto considerado (Jensen & Chenoweth, 1972).

A unidade do Sistema Internacional (SI) para o momento fletor é Newton
metro (Nm). O seu calculo ¢é efetuado multiplicando o valor da for¢a aplicada (F)
pela distancia do braco (4) (Jensen & Chenoweth, 1972), conforme representado na
equacao seguinte:

M=Fxb

Equagio 1 — Momento fletor

Legenda:
e M- Momento Fletor (Nm);
e [ —Forca (N);

e b —Braco (m).

O momento fletor ¢ uma grandeza fundamental na analise estrutural, uma vez
que descreve a tendéncia de uma viga ou elemento estrutural se deformar por flexao
quando sujeito a cargas externas. Em estruturas sujeitas a esforcos transversais, o
momento fletor varia ao longo do comprimento do elemento, tornando assim
possivel representar essa variacao através de diagramas de momentos fletores, que
permitem identificar zonas criticas de maior solicitagao.

A distribuicao do momento fletor nas estruturas depende das condi¢bes de
apoio e do tipo de carga a que estdo sujeitas. No caso das escadas fixas, que podem
ser consideradas conjuntos de elementos estruturais submetidos a esfor¢os de flexao,
os momentos fletores assumem um papel fundamental na avaliagio do seu
comportamento mecanico. Tanto os montantes como os degraus funcionam como
elementos estruturais que resistem as acOes aplicadas, sendo o estudo da flexdo
fundamental para compreender a forma como as cargas sdo transmitidas e
distribuidas ao longo da estrutura. A analise tedrica do momento fletor nestes
componentes permite, assim, prever o comportamento das escadas quando sujeitas
as cargas em estudo constituindo uma etapa essencial no processo de
dimensionamento e verificacao estrutural.
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3 APRESENTAGCAO DO GRUPO H2TEC

O presente capitulo ira incidir sobre a H2ZTEC - Solu¢ées Ambientais S.A
(Figura 7), empresa onde decorreu o presente projeto deste relatorio.

Figura 7 — Instalagées H2TEC

Fundada em 2014, sediada em Montemor - o - Velho, com um capital social
de 150 000 euros, a H2TEC - Solu¢ées Ambientais S.A, ¢ uma empresa dinamica e
inovadora que atua no fornecimento de solu¢oes de engenharia para o
abastecimento, tratamento e reaproveitamento de agua. Com valores centrados na
exceléncia, transparéncia e integridade, a organizacdo tem como principal
objetivo ser uma referéncia a nivel nacional na sua area de atuagao, servindo com
qualidade e transparéncia, garantindo rentabilidade sustentavel.

Com cerca de 60 trabalhadores, a H2TEC possui atualmente trés areas
principais de atuagao:

e Concecao e manutencao de sistemas de tratamento, reaproveitamento e
distribuicao de 4dgua;
e Montagens eletromecanicas e manutenc¢ao industrial;

e Fabrico e manutengio de equipamentos para o setor ambiental;

O departamento de projeto, a aposta mais recente da empresa, foi fundado
com o objetivo de projetar sistemas de tratamento e reaproveitamento de agua,
nomeadamente Estacbes de Tratamento de Aguas residuais (ETAR), EstacSes de
Tratamento de Agua (ETA), Estacdes Elevatorias (EE), reservatérios de dgua e
Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI). Conforme
evidenciado nas figuras (Figura 8 e 9) que se seguem, o processo de
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dimensionamento desenvolvido por este departamento inclui a realizaciao de analises
quimicas ao efluente a tratar, a defini¢do das solu¢oes de tratamento adequadas e a
elaboragdao do respetivo projeto, assegurando aos clientes da empresa uma solugao
completa e tecnicamente consistente.

Figura 8 - Analise quimica de efluente a tratar

D> IAnélises <

a

Efluente Bruto -D?

o

Descarga em
Meio Hidrico

AG -Rede de arejamento DP - Bomba doseadora PB - Sonda VM - Agitador vertical
BL - Blower FL - Floculante PL- Polimero N - Vilwila de retengio ™ =
ente Yome

BM - Sacos de lamas FM - Caudatimetro S5 - Crivo estética - Vilwda de corte e o =
C - Coagulante LC - Boia SP - Bomba de lamas —— [Pesen. | 13/03/2025 P. =

= =

e A COMprimido
CM - Misturador de quimicos | NaOH - Soda céustica ST - Tanque de sélidos PR e T
DAF - Flotagdo por ar dissolvido P - Bomba T-Tanque —-— Companentes opcionais (= H2TEC oA ik
[=2=) Desecho 10

Figura 9 - Projeto de ETAR

O departamento de montagens eletromecinicas e manutengao
industrial ¢ atualmente a principal fonte de receita da empresa. A sua missao centra-
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se na montagem e manuten¢io de maquinas e equipamentos, na fabricacio e
instalacio de tubagens, bem como na producio de estruturas por medida. O
processo de desenvolvimento tem inficio na fase de or¢amentacdo, onde ¢
orcamentada toda a obra. De seguida, o preparador de obra que desloca-se ao local
de execucdo para realizar as medigdes necessarias e esclarecer eventuais duvidas
relacionadas com o projeto. Na posse de todas informagdes, o preparador procede
a fase de preparacao da obra, que inclui a elaboracdo dos desenhos técnicos, a
realizacio das encomendas e o planeamento do fabrico dos componentes que
integram o projeto. Posteriormente, entra em a¢ao o diretor de obra, responsavel
por garantir a execugao dos trabalhos preparados previamente, assegurando também
a comunicag¢ao constante com o cliente. De seguida, apresentam-se alguns exemplos
de trabalhos (Figura 10 e 11) desenvolvidos por este departamento.

de Manobras
Aguas Residuais

Figura 10 - Tubagens camara de manobras
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Do
Figura 11 - Reabilitacdo de filtro

Por ultimo, o departamento de equipamentos tem como principal objetivo
o fabrico de solugbes para o pré-tratamento de efluentes, bem como a realizagdao de
servicos de manutencao desses e de outros sistemas associados. Este departamento
desempenha um papel fundamental no apoio técnico as restantes areas da empresa.

Esta estruturado em duas vertentes: or¢amentacao e projeto/producio. O
processo inicia-se com a elabora¢ao do or¢amento, preparado de acordo com as
especificagoes do cliente. Apds a adjudicacdo, tem inicio a fase de concecao e fabrico,
na qual o preparador desenvolve o desenho técnico e trata das encomendas
necessarias para a producao. Durante a fase produtiva, o departamento acompanha
todo o processo, assegurando a conformidade com o projeto e o padrao de qualidade
que caracteriza a empresa. De seguida, apresentam-se alguns exemplos de produtos
desenvolvidos por este departamento (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 13 - Crivo rotativo
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Figura 14 - Crivo estatico

Com estas trés areas de atuacdo, o principal objetivo da H2TEC ¢é oferecer
uma solu¢do completa, que abrange todas as fases do processo, desde o
desenvolvimento do projeto, fabrico e fornecimento de equipamentos até a sua
execucdo e posterior manutencdao. Desta forma, a empresa garante um servigo

integrado, adaptado as necessidades especificas de cada cliente orientado para a
qualidade, eficiéncia e sustentabilidade.

De seguida, ¢ apresentado o organograma (Figura 15) da area operacional da
empresa, que referencia todos os departamentos mencionados anteriormente,
constituido atualmente por 15 colaboradores.
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Area Operacional

Departamento
Técnico
Nuno Cadete

Orgamentacio Estudos e
Equi t
ql; ?TT“ o= Carlos Alves Projetos
oRa slE José Santana Hélder Diogo

Preparacio de
Orgamento e Obra
Preparagio Nuno Cadete

. Praojeto
Henrique Redrigo Feteira

Tabuado Pedro Santos

Pedro Quinteiro

Gestio de Obra
André Correia
Pés-Venda Jodo Sousa Laboratério
Jodo Silva Juliana Azevedo

Pés-Venda

Rafael Martinho Pés-Venda

Hélder Dioge

Fabrico
Pedro Hermeiro

Frota e Armazém
Lufs Leal

Figura 15 — Organograma da empresa

Ao longo da realizaciao deste projeto, desempenhei fun¢ées no departamento
de equipamentos. As minhas principais responsabilidades inclufram a or¢amentagao,
elaboracio de documentagio técnica, o desenvolvimento e o projeto de
equipamentos, bem como a elabora¢ao de desenhos de fabrico. Paralelamente, tive
como base para este trabalho o desenvolvimento de um produto de construgao
(escadas) e a elaboracgao do respetivo dossier técnico. Estas atividades contribuiram
de forma significativa para o meu desenvolvimento profissional, permitindo-me
aprofundar os conhecimentos teéricos adquiridos ao longo da formacio, e para o
meu crescimento pessoal, através da interacao direta com processos e desafios reais
da area.
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4 CASO DE ESTUDO / TRABALHO DESENVOLVIDO

4.1 Elaboragcao de um Dossier Técnico

Segundo a comissao europeia (2025), o dossier técnico de um produto contém
informagao relativamente ao seu design, fabrico e operagao. Este conjunto de
documentos deve também conter todos os detalhes necessarios para demonstrar que
o produto esta em conformidade com os requisitos aplicados ao mesmo.

Na otica do fabricante, existem algumas regras que devem ser consideradas ao
colocar um produto no mercado, tais como:

e A documentagio técnica deve ser preparada antes de colocar o produto no
mercado;

e Garantir que a documentagdo técnica ¢ valida para as entidades competentes
logo que produto seja colocado no mercado;

e A documentagio técnica deve ser mantida durante 10 anos a partir do
momento que o produto é colocado no mercado.

Na elabora¢ao de um dossier técnico ¢ necessario garantir a seguinte informagao:
e Nome e morada do fabricante;
e Descri¢ao do produto;
e Identificacdo do produto, como por exemplo o seu numero de série;
e Nome e morada das entidades envolvidas no design e fabrico do produto;

e Nome e morada da entidade envolvida na avaliacio da conformidade do
produto;

e Uma declaragio do procedimento de avaliagio de conformidade que foi

seguido;
e Declaracao de conformidade;
e Etiqueta/Rétulo e instrucoes de utilizacio;

e Uma declaracao que identifique as normas com as quais o produto esta em
conformidade;

e Identificacao das normas com a qual a conformidade ¢é requerida;
e Lista de pecas;

e Resultados dos testes.
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Neste seguimento, foi elaborada a seguinte estrutura (Tabela 2) para proceder ao
desenvolvimento do dossier técnico:

Tabela 2 — Estrutura do dossier técnico

Estrutura dossier técnico

1 - Normas aplicaveis ao produto;
2 - Avaliacao de riscos;

3 - Lista de pegas;

4 - Fluxograma do processo;

5 - Concecio;

6 - Testes;

7- Identificacao;

8 - Ficha técnica;

9 - Instrucao de montagem e utilizacao;
10 - Plano de transporte:

11 - Controlo de Producio;

12 - Declaracao de desempenho;
13 - Declaracao de conformidade;
14 — Controlo de garantias;

15 — Nao conformidades;

4.2 Normas Aplicaveis ao Produto

Para a elaboraciao do dossier técnico do produto, foi necessario realizar um
estudo aprofundado das normas aplicaveis, com o objetivo de garantir a
conformidade com os requisitos técnicos e regulamentares em vigor. Neste
seguimento, procedeu-se a uma pesquisa sistematica com o objetivo de identificar as
normas mais relevantes para o enquadramento e desenvolvimento do produto.

O raciocinio seguido para a selecdo das normas assentou, em primeiro lugar,
na verificagdo da existéncia de uma norma harmonizada especifica para escadas.
Ap6s a identificagao de uma norma diretamente aplicavel ao tipo de produto em
causa, foram também analisadas normas complementares, em que o conteudo
também se relevou pertinente para suportar tecnicamente a elaboracao do dossier
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técnico. Como resultado desta analise, foram consideradas as seguintes normas
principais:

e Norma NP EN 14396 — Escadas fixas para camaras de visita;
e Regulamento (UE) n° 305/2011 — Regulamento dos produtos de constru¢io;

Importa referir que, ao longo do presente trabalho, sio mencionadas outras
normas e regulamentos, utilizadas como complemento para esclarecer e
fundamentar aspetos técnicos especificos. Todavia, ndo se encontram diretamente
relacionadas com o produto em si, motivo pela qual nao sao incluidas nas normas
principais.

4.3 Avaliacao de Riscos

A avaliagao de riscos ¢ uma metodologia utilizada para avaliar os riscos de um
produto e por sua vez selecionar as medidas mais adequadas para minimizar/evitar
a ocorréncia de falha do produto relativamente a esse risco (Sun, 2024). Este
processo identifica o risco, analisa a sua probabilidade de ocorréncia e avalia o seu
impacto, transmitindo também as possiveis consequéncias. Segundo Evrin (2021),
esta metodologia permite:

e Identificar e analisar possiveis falhas futuras que possam afetar o processo de
desenvolvimento do produto;

e Tomar decisdes sobre a gestdo e aceitagao do risco com base na analise de
riscos efetuada;

Entre os diversos modelos de analise de riscos, os mais comuns sao:
e Analise qualitativa;

e Analise quantitativa.

O propésito da analise qualitativa ¢ identificar os riscos que necessitam de
uma analise detalhada, definir os controlos e acbes apropriados com base no seu
impacto potencial nos objetivos do produto. Esta analise é rapida de implementar
visto que nao depende de fatores mensuraveis e pode ser feita facilmente. Em
contrapartida, este tipo de analise acaba por ser subjetiva, porém, a subjetividade
pode ser considerada parte do processo e, dependendo do tipo de analise, a
subjetividade pode resultar em uma maior flexibilidade de interpretagio dos
resultados.

Existem dois métodos que se aplicam nesta analise:
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e Keep It Super Simple (KISS): Este método pode ser utilizado em pequenos
projetos com pouca complexidade, permitindo que a avaliagao possa ser feita
facilmente por equipas que ainda ndo possuam maturidade na realizacao de
avaliacoes de risco. Esta técnica envolve classificar o risco em uma escala
simples, como por exemplo: Muito alto/Alto/Médio/Baixo/Muito Baixo;

e Probability/Impact. Método que pode ser utilizado em situacoes de maior
complexidade, realizado por equipas com experiéncia em avaliagdao de riscos.
Este método ¢ utilizado para classificar a probabilidade de ocorréncia de um
risco e o seu impacto. Para classificar a probabilidade de ocorréncia e o risco
do seu impacto ¢ utilizada uma escala como por exemplo: Escala de um a
cinco.

Em resumo, para uma analise de riscos rapida e facil, uma analise qualitativa
¢ 0 que noventa e nove por centro das organizagoes utilizam (Evrin, 2021).

A analise quantitativa resulta em uma abordagem em que é dada uma
classificacio numérica ou quantitativa para desenvolver a probabilidade de
ocorréncia de determinada falha, porém, deve ser tido em considera¢ao que continua
a existir uma estimativa na aplicagdo deste modelo. Nesta perspetiva, este tipo de
analise oferece informac¢ao mais detalhada e objetiva auxiliando na tomada de
decisdo na existéncia de incerteza, deste modo, esta abordagem deve ser utilizada em
projetos grandes e complexos que exigem uma tomada de decisao exigente. Para esta
analise ser eficiente, precisa de uma grande quantidade de dados fiaveis, e é neste
ponto que esta abordagem apresenta a sua maior limitacdo, nesta fase do projeto, a
quantidade de dados recolhida é bastante limitada resultando em uma incerteza na
aplicagao deste modelo.

De acordo com a norma ISO 31000, que estabelece diretrizes para a gestio
de risco, o processo de avaliacao de riscos é constituido por varias fases, conforme

ilustrado na figura seguinte (Figura 16):

Tdentiticacdo Analise Avaliacao
dos —_— dos  —— dos
Riscos Riscos Riscos

Figura 16 - Fases do processo avaliacio de riscos

4.3.1 Identificacao dos Riscos

O objetivo da identificacao de riscos ¢ encontrar, reconhecer e descrever
riscos que possam impedir o processo de producio do equipamento em estudo
(International Organization for Standardization, 2018). Assim, para identificar esses
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riscos, foi idealizado um modelo do processo de producio das escadas na
organizacao, abrangendo desde a chegada do material até a operacdo e manutengao
do produto por parte do cliente. Na tabela seguinte (Tabela 3), apresentam-se os

principais riscos identificados ao longo deste processo.

Tabela 3 — Identificacao dos riscos

Riscos Identificados

Queda de material suspenso;

Queda ao mesmo nivel/ Trope¢amento;

Choque com objetos méveis / imdveis;

Lesoes musculo — esqueléticas;
Perda de audicio / Vertigens;
Eletrizacio;

Cortes / Escotiacoes;
Esmagamento;

Queda de em altura;
Queda de materiais / Objetos;
Afetacdo do sistema netvoso;
Queimaduras;
Incéndio / Explosio;
Lesoes Oculares;
Perfuracoes;
Projecio de patticulas;
Lesoes dérmicas;
Ingestao;

Inalacio;
Intoxicagdo / Asfixia

Insolacio / Desidratacio.

Efeitos biofisicos diretos: Efeitos térmicos

Efeitos biofisicos diretos: Efeitos nao térmicos

Efeitos Indiretos

4.3.2 Analise dos Riscos

Nesta fase, o objetivo é efetuar uma analise dos riscos e compreender a
natureza do risco, as suas consequéncias e classificar o seu impacto por niveis
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(International Organization for Standardization, 2018). Para tal, as consequéncias
foram categorizadas por nivel de impacto segundo uma escala de 1 a 5, onde:

e 1 - Muito baixo;
e 2 - Baixo;

e 3 - Médio;

o 4 _ Alto;

e 5 - Muito alto.

Com base na escala de classificacio definida e na analise da natureza dos
riscos, foram identificadas as possiveis consequéncias associadas a ocorréncia de
cada risco. Esta caraterizacdo teve um caracter geral, abrangendo todos os riscos
identificados, com o objetivo de permitir a sua aplica¢ao futura na avaliacao de riscos
de outros produtos. De seguida, apresentam-se as consequéncias identificadas,
conforme ilustrado na tabela seguinte (Tabela 4).

Tabela 4 — Analise de riscos (Identificagao das consequéncias)

1 Sem lesoes fisicas

2 Lesoes superficiais (Primeiros socorros basicos sio suficientes)

Lesoes temporariamente incapacitantes (Primeiros socorros de emergéncia

Impacto 3 - > .
sa0 necessarios)
4 Lesées incapacitantes permanentes
5 Motte

4.3.3 Avaliagao dos Riscos

Na ultima fase, sao avaliados os riscos para auxiliar a tomada de decisao da
organizacao. Os riscos e as suas consequéncias sao classificadas, resultando num
nivel de risco associado. Esse nivel de risco orienta a decisao sobre a necessidade de
medidas de prevencao ou a aceitagdo do risco (International Organization for
Standardization, 2018).

Para classificar os riscos e as suas consequéncias, utiliza-se a matriz de risco. Esta
ferramenta combina classificagoes qualitativas de consequéncias e probabilidades,
gerando uma classificagao de risco. O seu objetivo € avaliar e comunicar a magnitude
relativa dos riscos com base na relacdo entre probabilidade e consequéncia (ISO

3100, 2025).
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A matriz tem duas variaveis de entrada: a probabilidade de ocorréncia do risco e o
nivel de impacto da sua consequéncia. Para este fim, foi definida uma escala de 1 a

5, com significados qualitativos, conforme apresentado nas tabelas seguintes (Tabela
5e0).

Tabela 5 - Probabilidade de ocorréncia do risco

1 Muito baixo

2 Baixo
Probabilidade 3 Médio

4 Alto

5 Muito alto

Tabela 6 - Impacto da ocorréncia do risco

1 Muito baixo

2 Baixo
Impacto 3 Médio

4 Alto

5 Muito alto

Com base na classificagdo das entradas da matriz, obtemos os seguintes
resultados (Tabela 7). A partir destes, define-se a tolerancia ao risco, permitindo
determinar a necessidade de medidas adicionais.

Tabela 7 - Matriz de risco

Impacto

Probabilidade
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Para interpretar os resultados obtidos da matriz de risco, é essencial definir
uma tolerancia ao risco. Com essa defini¢do, torna-se possivel avaliar os riscos
identificados e tomar decisdes apropriadas. Neste contexto, a empresa adotou uma
tolerancia ao risco baixa, resultando na seguinte classificacao (Tabela 8).

Tabela 8 - Tolerancia ao risco

Baixo Risco (Aceitavel)

Risco Médio (Toleravel com medidas de

Tolerancia ao Risco (Baixa) 9al4 controlo)

Alto Risco (Inaceitavel, requer agao
imediata)

Através das classificagcdes obtidas devem ser tomadas as seguintes decisoes:

e Baixo Risco: Nio ¢é necessiria acao imediata, o risco pode ser apenas
monitotrizado;

e Risco Médio: Deve ser reduzido se possivel, ou seja, devem ser adotadas as
medidas de mitigacao recomendadas.

e Alto Risco: E necessario implementar agoes corretivas urgentemente.

A realizagio da avaliacgio de riscos esta dividida em categorias,
correspondentes as diferentes fases da vida util do produto na perspetiva da empresa,
ou seja, desde a preparacao do material até a operagao e manutengdao do produto.
Na tabela seguinte (Tabela 9), encontram-se as diferentes categorias em que foi
realizada avaliacao de riscos.
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Tabela 9 - Categorias da avaliacao de riscos

Avaliacdo de riscos Categoria
1 Preparagio de material
2 Produciao
3 Ensaios
4 Embalamento e Transporte
5 Instalacao
6 Operagio e Manutengio

Para uma leitura mais clara e objetiva, apresentam-se de seguida apenas os
riscos que atingiram niveis mais elevados, de acordo com a metodologia utilizada. A
tabela completa com todos os riscos identificados e classificados encontra-se no
ticheiro Excel de avaliagdo de riscos do produto (Tabela 10).
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Tabela 10 - Avaliacao de riscos

Calculo do Risco

Tarefa Perigo Risco . . . . Acdes de Prevencao
& Probabilidade | Probabilidade | Classifica¢do ¢ ¢
Risco Impacto do Risco
Execucio de trabalhos g . i,
40 Exposicio Perda de - Utilizagdo de protec¢io auditiva.
€m equipamentos o ruido audlgﬁo / 4 3 12
I . . u ; - Rotatividade e pausa no trabalho.
(Guilhotina/Quinadeira) Vertigens p
- Garantir o bom estado e manutencio do
equipamento.
. - O equipamento devera estar
- Afetacio do cqup . .
Trabalhos de corte e Exposicio . preferencialmente equipado com sistema
; . sistema 3 4 12 . ~
rebarbagem a vibragoes antivibragao.
Nnervoso
- Alertar para as situa¢des anémalas do
equipamento.
- Garantir que as valvulas e mangueiras se
Contacto encontram em bom estado de conservacio.
com .
produtos 4 - Garantir um afastamento de seguranca das
u Inceéndio T 3
Trabalhos de Soldadura wimicos 0 / 3 4 12 botijas em relagdo ao posto de trabalho.
q Explosio ] - ]
sob pressiao - Garantir que as botijas, quando fornecidas
se encontram na validade.

57




Pedro Quinteiro Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Através da avaliacao de riscos efetuada, foi possivel identificar os pontos
criticos no processo de producao das escadas, permitindo uma abordagem
sistematica a sua mitigacao. As agoes de prevencao mencionadas, tém como objetivo
reduzir a probabilidade de ocorréncia dos riscos com base nas situagcoes analisadas,
promovendo uma maior seguranca, eficiéncia e conformidade do processo de
producdo. Sendo esta a primeira avaliagdo de riscos realizada para o produto, ainda
nao existem dados histéricos que justifiquem, neste ponto, a implementagio de
medidas corretivas. No entanto, estas medidas poderio ser consideradas em
avaliagOes futuras, caso se verifique que é necessario a atua¢ao imediata sobre os
riscos detetados. Esta analise ¢ um elemento base fundamental para implementagao
de melhorias continuas no processo.

4.4 Lista de Pecgas

A lista de pegas, conhecida como Bi// Of Materials ( BOM), ¢ um documento
que apresenta a estrutura de um produto, desde a matéria-prima ao produto final.
Para além de identificar todos os componentes necessarios, a BOM especifica as
respetivas quantidades, a relagdo entre os diferentes elementos e a sequéncia de
montagem (Joao Petronilho, 2018). Este documento serve de guia para a produgao,

reunindo de forma organizada todos os artigos necessarios para fabricar o item final
(Claudia Serrao, 2015).

A BOM ¢ organizada de forma hierarquica, onde existem varios niveis. O
primeiro nivel corresponde ao produto final estando este no topo da estrutura. De
seguida, o produto ¢ dividido em subniveis, onde cada um representa os
subcomponentes ou subconjuntos que o constituem. Cada nivel identifica os
componentes necessarios para montar o nivel imediatamente superior. Este
processo vai decorrendo de forma continua até se chegar ao ultimo nivel, que
corresponde ao nivel das matérias-primas, onde ja ndo ocorre mais nenhum tipo de
transformacao.

No que diz respeito ao nosso produto, as escadas vao ser compostas por 3 niveis,
sendo eles:

e Nivel 0 corresponde ao produto final, ou seja, as escadas completas;

e Nivel 1 inclui os principais subconjuntos e componentes: Degraus, suportes
de parede, montantes e guarda- corpos;

e Nivel 2, o ultimo nivel, refere-se a matéria-prima utilizada na fabricacao dos
elementos mencionados no nivel anteriot;

Na figura seguinte (Figura 17), é possivel verificar o esquema referente a BOM das
escadas.
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Escadas (0)

Degraus (1)

Suporttes a parede

©)

Montantes (1) Guarda-corpos (1)

Chapa Inox (2)

Tubo 100x40x3
Pater Inox

@

Barra 30x5
Barra 40x5

@

Tubo 100x40x3

@

Legenda:

Figura 17 — Esquema referente a BOM das escadas

e (x) — Nivel hierarquico;

Foi elaborado um ficheiro Excel com a BOM deste produto, cuja estrutura
sera adotada como padrio para todos os produtos da empresa e aplicada nos
respetivos dossiers técnicos. Esta estrutura pode ser analisada na figura seguinte

(Figura 18).

G/\/ H 2TEC Designagio Escadas Verticais
@@ Cliente H2TEC
. Referéncia Produtor / Nome do L. . Numero de Artigo
Item—{Quantidade Matéria-Prima Fornecedor
- v Desenho v produto - (Interno) |~
1 1 PM(001)_MontagemEscada_24707 Escadas Verticais - - -
1,1 20 PP(001)_DegrauTeste_24707 Degrau Chapa 2000x1000x2 (Aco inoxidavel 316L) 100264 Acos Duros da Costa
1,2 1 PP(002)_Escadas_24707 Montantes Tubo 100x40x3 (Ao Inoxidavel 316L) 121051 Asa Metals
1,3 8 PM(002)_SuporteParede_24707 | Suportes de fixacao a parede - -
1,31 1 PP(005)_SuporteParedel 24707 | Tubo do suporte da parede Tubo 100x40x3 (Ao Inoxidavel 316L) 121051 Asa Metals
1,32 1 PP(006)_SuporteParede2_24707 Pater Inox Chapa 125x50x5 (Aco Inoxidavel 316L) 116923 Jacquet
1,4 1 PM(003)_GuardaCorpos_24707 Guarda Corpos . .
1,4,1 4 PP(003)_ArcoDorsal_24707 Arco Dorsal Barra de 40x5 (Ago Inoxidavel 316L) 106557 Acos Boixareu
1,4,2 5 PP(004)_30x5_24707 Barra Vertical Barra 30x5 (Ago Inoxidavel 316L) 100211 Acos Boixareu

Figura 18 — BOM do produto em estudo

Como ilustra a Figura 18, a Bi// of Materials (BOM) desenvolvida para o
produto contribui para a otimizagao tanto do processo logistico como do processo
produtivo.
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No ambito logistico, a BOM agiliza a gestao de encomendas de matérias-
primas, dado que especifica as quantidades exatas e a identificacao interna de cada
componente. Deste modo, elimina-se a ambiguidade na selecao de pegas, reduzindo
significativamente o tempo despendido na sua identificagao e quantificagao.

Quanto ao processo produtivo, a BOM permite uma organizacio mais
eficiente dos materiais, gracas a estrutura hierarquica que estabelece relagoes claras
entre as montagens, subconjuntos e componentes. Esta organizacao facilita o
planeamento da producdo, pois possibilita a categorizacao sistematica de pegas
conforme a sua fung¢ao no produto final.

4.5 Fluxograma do Processo Produtivo

O fluxograma de processo é uma ferramenta grafica que representa de forma
sistematica as etapas e sequéncias relativamente a um processo. Esta ferramenta
possibilita o planeamento, visualizagao clara das operagoes e também a identificagao
clara de oportunidades de otimizagao, sendo amplamente aplicavel em diversos
contextos industriais (Asana, 2025).

De seguida, sera possivel analisar o fluxograma elaborado para as escadas (Figura
20), o qual representa o percurso do produto pelos diferentes setores da organizagao,
desde o momento em que é feito o pedido do cliente até a sua expedicao. Neste
fluxograma, foram utilizadas figuras geométricas com significados especificos
(Figura 19), tais como:

v

Atividade

Decisao

v

Figura 19 - Legenda do fluxograma
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Nao

Validar
Orcamento?

Orcamentar
Equipamento

Adjudicar

Cliente
Orcamento?

y

Encomendas e Elaborar Desenhos Terminar

Aprovar
Desenho?

Desenhos de Fabrico Técnicos Processo

Producio
Equipamento

Embalamento/
Expedicao

Equipamento
Aprovado?

> Testes

q Faturacao

Nao

Figura 20 - Fluxograma do processo produtivo do equipamento

Tendo em conta a organizagao interna da H2TEC, o processo de concegiao
de um novo produto comeca na fase de orgamentar o equipamento. No
departamento de equipamentos, apds a rece¢ao do pedido por parte do cliente, é
aberto um processo para o mesmo (identificacdo interna do pedido). Segue-se uma
analise técnica do pedido, a partir do qual se inicia a elabora¢ao do orcamento. Esta
fase comtempla a idealizacdo preliminar do equipamento, a determinagao das suas
necessidades técnicas e funcionais, bem como o envio de pedidos de cotacio a
fornecedores.

No caso de o equipamento ser fora da gama standard da empresa, como ¢ o
caso das escadas, ¢ projetada uma primeira versao do equipamento recorrendo ao
SolidWorks. Esta modelagio permite uma melhor estimativa das necessidades
técnicas e econémicas do projeto.

Ap0s a elaboracao do orcamento, este ¢ encaminhado para o departamento
comercial onde o orgamento ¢ ou ndo validado. Caso seja validado, segue para o
cliente. Se nio for validado, volta para o departamento de equipamentos para as
devidas correcoes.

Recebido o orcamento, o cliente decide se adjudica ou nao o orgamento.
Em caso de adjudica¢io, da-se inicio a fase de elaboragdo de desenhos técnicos,
onde se projeta uma versao final do equipamento com base nas especificagoes do
cliente. Concluida esta etapa, é enviado um desenho de aprovagao para o cliente com
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o objetivo de garantir que o projeto corresponde as suas expectativas. Uma vez
aprovado, sdo efetuadas as encomendas da matéria-prima necessaria e elaborados
os desenhos de fabrico, que servirdo de base para a producao.

Durante a fase produgido do equipamento, o material proveniente das
encomendas ¢ separado e os desenhos de fabrico sdo entregues ao chefe de oficina,
que distribui as tarefas pelos operacionais. Ao longo desta fase, o departamento de
equipamentos acompanha o processo produtivo, garantindo o alinhamento com o
projeto e promovendo eventuais otimizagoes.

Concluida a producao, o equipamento entra na fase de testes. No caso das
escadas, os ensaios sao realizados de acordo com a norma NP EN 14396 por um
organismo notificado. Apoés a aprovagao dos testes, o equipamento é embalado e
expedido, sendo estas operagoes da responsabilidade do departamento de logistica e
aprovisionamento.

Por fim, apos expedido para o cliente, o processo é encerrado com a emissao
da respetiva fatura pelo departamento de contabilidade.

4.6 Concecao do Produto

Este capitulo tem como objetivo descrever o desenvolvimento do processo
de producio das escadas, ou seja, a transicido da ideia conceptual, ja documentada
no dossier técnico, para uma solucao fisica e concretizavel. Pretende-se ainda expor
o raciocinio e as decisdes técnicas tomadas pelo projetista mecanico ao longo da
concecao do produto.

O desenvolvimento do equipamento foi realizado com o auxilio do software
SolidWorks. Do ponto de vista dimensional, a base do projeto teve origem em uma
tabela presente na norma NP EN14396, a qual define as principais dimensdes a
considerar na concecao das escadas, conforme ilustrado na figura seguinte (Figura

21).

Dimensoes em milimetros

Tolerancia L L L Ly Ls Ls Ly
min. 250 300 150 - - 1000
_ - = L
max. 300 - - : L -

2 Em casos especiais (por exemplo, quando a concepcdo da camara de visita o requer). Para a instalacéo, devem ser tidas em
consideragcao as disposi¢oes nacionais em vigor nos locals de utilizagdo.

[ - P - .

"' A indicar pelo produtor (ver as seccées 5 e 6, e ZA.3), ndo mais do que 3000 mm.

Figura 21 - Dimensoes das escadas

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)
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A conce¢ao do equipamento desenvolve-se em duas fases distintas. A
primeira corresponde a modelagdo tridimensional do equipamento, realizada em
software CAD (Computer Aided Design), permitindo a visualizacao e validagio da
geometria e funcionalidades do produto. A segunda fase consiste na elaboragao dos
desenhos de fabrico, os quais tém como objetivo traduzir a modelagao digital para
um contexto real de produgio, contendo todas as indicagoes técnicas necessarias a
sua execucao.

4.6.1 Modelacao Tridimensional do Equipamento

Para a modelagao tridimensional do equipamento, iniciou-se com o desenho
das pecas individuais que o constituem. De seguida, apresenta-se um exemplo
representativo do desenvolvimento de uma dessas pecas, evidenciando as etapas
seguidas na sua concec¢ao (Figura 22 e 23).

4200

Figura 22 - Sketch arco dorsal

Figura 23 — Modelagao tridimensional arco dorsal
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A modelagao tridimensional da peca ilustrada teve inicio com a criagao de um
Sketch (desenho 2D), no qual foram definidas as dimensées pretendidas para a pega.
Nesta fase, ¢ fundamental que o Skezh esteja completamente definido, ou seja, que
todas as cotas e restricoes geométricas sejam corretamente aplicadas. Esta pratica
garante a estabilidade do modelo e facilita modificagoes futuras na pega. Para além
da Sketh corretamente definido, existem outras boas praticas a considerar na
concecao de modelos tridimensionais. Entre estas, destacam-se a utilizacdo de
relacbes geométricas (simetria, paralelismo, concentricidade, etc.), a aplicagdao
criteriosa de cotas e a construcao de Skezches simples e organizados. A nao adogao
destas boas praticas pode comprometer a qualidade e viabilidade do modelo, com
possiveis repercussoes a nivel da producio.

No caso da peca representada na figura 23, o processo de fabrico inclui
operagoes de quinagem e calandragem, de modo que se adquira a sua forma final. Se
a modelacdo tridimensional nao for cuidadosamente construida, podera ser
impossivel extrair do software informacgées criticas, como o comprimento total da
peca antes de conformada ou os angulos necessarios para quinagem. Este facto
refor¢a a importancia de aplicar boas praticas de modelagao desde as etapas inicias
do projeto.

Para gerar a geometria tridimensional representada, foi utilizado o comando
“Base Flange” do médulo Sheetr Metal, especifico para trabalho com chapas metalicas.

Ap6s a conclusio dos desenhos individuais, foram construidos 3 médulos
distintos das escadas, antes efetuar a montagem final, sendo eles:

e Hscadas, incluindo montantes e degraus;
e Guarda-corpos;

e Suportes de fixacao;

A montagem final foi uma juncido dos 3 modulos, resultando no modelo
ilustrado de seguida (Figura 24).
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Figura 24 - Modelo final escadas

4.6.2 Desenhos de Fabrico do Equipamento

A realizagio dos desenhos de fabrico exige que o projetista pense
cuidadosamente na forma de como o produto sera construido, considerando as
diferentes etapas de conce¢ao e a montagem do equipamento. Neste sentido, os
desenhos de fabrico do produto foram elaborados com o objetivo de otimizar e
dividir a0 maximo as diferentes fases do processo produtivo. Assim, os desenhos de
tabrico realizados basearam-se em trés principios fundamentais:

e Desenhos de quinagem;
e Desenhos de preparacao de pegas;

e Desenhos de montagem do equipamento;

Nos desenhos de quinagem, sio fornecidas todas as informagoes
necessarias para a produc¢ao e conce¢ao de elementos do equipamento que incluem
quinagens, como € o caso dos degraus e dos arcos dorsais. Na imagem seguinte, é
possivel observar o desenho de quinagem aplicado aos degraus (Figura 25).
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Figura 25 — Desenho de quinagem para os degraus

Nos desenhos de preparagdo de pegas, sio fornecidas todas informacdes
necessarias a producao dos componentes individuais. Todas as pecas que requerem
trabalhos de preparagao (como corte, calandragem, roscagem, entre outros) dispoem
de um desenho individual contendo todos os dados essenciais para a sua fabricagao.
Como exemplo, apresentam-se de seguida os desenhos (Figura 26) utilizados na
producao das pecas que compdem o guarda-corpos, o arco dorsal e as barras
verticals, 0s quais incluem processos como corte e calandragem.
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Figura 26 - Desenhos de preparacio das pegas do guarda-corpos

Nos desenhos de montagem do equipamento, sao apresentadas, de forma
detalhada, as informacdes referentes a sua montagem. E nesta fase que as pecas
individuais sao unidas, dando origem aos diferentes modulos do equipamento. Estes
desenhos permitem visualizar as dimensoes gerais do equipamento, o tipo de uniao
a utilizar (soldadura, ligacao aparafusada, entre outras) para a unido dos diferentes
elementos, a parafusaria utilizada, entre outros elementos relevantes. Para ilustrar
este tipo de documentagao, apresentam-se de seguida dois exemplos (Figura 27 e
28), o primeiro refere-se a construcido de dois médulos das escadas, nos quais se
recorrem a unioes soldadas, e o segundo, corresponde a um desenho com as medidas
gerais do equipamento;
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Figura 28 - Desenho de montagem com medidas gerais
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4.7 Testes — Simulagao

Este capitulo tem como objetivo simular os ensaios exigidos pela norma NP
EN 14396, de forma a avaliar se os materiais inicialmente selecionados sio os mais
adequados para a sua produgdo. Através desta simulagdo, procura-se antecipar
eventuais falhas durante os ensaios fisicos e, consequentemente, contribuir para a
otimizac¢ao do processo produtivo.

Neste sentido, a norma aborda quatro testes que se devem realizar para garantir a
conformidade dos produtos em questao, sendo eles:

e Ensaio da forca vertical nos degraus (Anexo B);

e FEnsaio da resisténcia dos montantes das escadas fixas com dois montantes

(Anexo C);
e C(Calculo da resisténcia dos pontos de cravagao (Anexo E);

e C(Calculo da resisténcia das escadas fixas (Anexo F).

4.7.1 Ensaio da Forga Vertical nos Degraus

Para a realizacdo deste ensaio, a norma aborda que deve ser exercida uma
forca de ensaio de 2600 N perpendicular ao piso do degrau, sendo esta forga
distribuida uniformemente num comprimento de 100 mm como ¢é possivel verificar
na figura seguinte (Figura 29).

Figura 29 — Teste a realizar aos degraus
Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)
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Para que um degrau seja considerado conforme, a flecha residual nao podera
exceder 0,3% do seu comprimento total, conforme estipulado pela norma.
Considerando que o comprimento do degrau ¢ de 400 mm, a flecha residual maxima
admissivel sera de 1,2 mm.

De forma a avaliar o comportamento estrutural do degrau, procedeu-se a simulagao
do ensaio utilizando o software SoldWorks. Para tal, foram definidas as seguintes
condi¢oes e parametros de simulagao.

e Material: Aco Inoxidavel 3161
e Condicoes de fixacao: Fixo nos pontos de fixacao;
e Torca Aplicada: 2600 N, conforme definido pela norma;

e Tipo de malha utilizado: Blended Curvature — based mesh.

Optou-se pela utilizagdo de uma malha do tipo Blended Curvature - Based Mesh por
esta permitir uma maior precisao em superficies curvas, ideal para as zonas quinadas
presentes no degrau, e nas zonas com elevada concentracao de tensoes. Este tipo de
malha ajusta automaticamente o tamanho dos elementos consoante a curvatura da
geometria, assegurando um equilibrio entre a qualidade dos resultados e o tempo de
processamento da simulagao.

A configuragao destes parametros (Figura 30) permite simular de forma mais realista
as condicbes do ensaio fisico, possibilitando a avaliacao da conformidade do degrau
e a identificacao de eventuais necessidades de otimizacao.

Figura 30 - Parameros de simulacao definidos para teste dos degraus
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Para a realizacdo deste estudo, foram efetuadas 6 simulacoes distintas, nas
quais a malha foi progressivamente refinada, reduzindo-se a dimensao de elementos
em cada iteracdo. Os resultados obtidos encontram-se organizados em duas tabelas
(Tabela 11 e 12), correspondentes as tensoes de [on Mises e aos deslocamentos
maximos obtidos. Adicionalmente, é apresentado um grafico de convergéncia
(Figura 31) para os deslocamentos que ilustra a evolucao dos resultados em funcao

do refinamento da malha.

Tabela 11 — Valores Obtidos para as tensoes no teste dos Degraus

Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos Tensao de Von Valor
elementos (mm) elementos (mm) Mises (MPa)

160 8,01 ol 113

132 6,6 o2 119

94,11 4,7 o3 128

70 3,5 o4 131

52,06 2,6 o5 132

40,05 2 o6 134

Tabela 12 - Valores obtidos para os deslocamentos no teste dos degraus

Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos Deslocamentos Valor
elementos (mm) elementos (mm) (mm)
160 8,01 ul 0,58

132 6,6 u? 0,71

94,11 4,7 u3 0,75

70 3,5 u4 0,71

52,06 2,6 ub 0,74

40,05 2 ub 0,8
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Figura 31 — Convergéncia dos deslocamentos para o teste dos degraus

Apos a realizacao da analise por elementos finitos e a consequente verificagao
da convergéncia da malha, observaram-se os seguintes resultados: A tensio de Von
Mises maxima obtida encontra-se abaixo da tensio de cedéncia do material
considerado, o que nos indica que nio se prevé a existéncia de deformacao plastica
do degrau. Adicionalmente, o deslocamento maximo verificado ¢ inferior ao valor
admissivel estabelecido na norma, assegurando assim a integridade e funcionalidade
estrutural do componente.

Com base nestes resultados, é possivel validar as condi¢oes definidas inicialmente
para o degrau. Deste modo, considera-se que a solugdao obtida cumpre os requisitos
de resisténcia e de deformacdo, permitindo concluir o processo de
dimensionamento. O degrau apresenta, assim, as seguintes caracteristicas:

e Espessura do degrau: 4 mm;
e Comprimento do degrau: 400 mm;

e Material: Aco Inoxidavel 3161..
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4.7.2 Ensaio de Resisténcia dos Montantes das Escadas (Anexo C)

Para a realizacdo deste ensaio, a norma estipula a aplicagdo de uma forca
vertical de 700 N distribuidos uniformemente pelos dois montantes. Esta condi¢ao
de carregamento visa a simular eventuais solicitagdes que a estrutura podera estar
sujeita em servico. A distribui¢dao da carga e a respetiva dire¢dao de aplicagao podem
ser observadas na imagem seguinte (Figura 32):

05 L, 3L,

; |

4—--;:———5-———1:————5———5— = ——a—
|
A

Figura 32 - Teste a realizar aos montantes

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)

Legenda:
e A — Ponto de fixacao
e B - Ponto de fixacio
e ['3" — Forga vertical a aplicar
e L1 - Distancia entre os pisos de dois degraus sucessivos;

e L4 — Distancia entre dois suportes.

De acordo com os requisitos estabelecidos na norma aplicavel, a flecha
residual nio podera exceder 0,3% do comprimento correspondente a 0,514,
conforme estipulado pela norma. Considerando que L4 corresponde a distancia
entre suportes € que 0os mesmos se encontram a 1500 mm afastados entre si, a flecha
residual maxima admissivel sera de 2,3 mm.

Com o objetivo de avaliar o comportamento estrutural dos montantes, procedeu-se
a simulacdo do ensaio utilizando o software SokdW orks. Para tal, foram definidas as
seguintes condi¢des e parametros de simulagao.

e [F3” — Forga vertical aplicada: 700 N distribuida uniformemente entre
os dois montantes;
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e DPontos de Fixacdo: Apoios Simples, responsaveis por restringir o
deslocamento vertical da estrutura nos pontos de apoio;

o L[1-250 mm;
o [4—-1500 mm,;

e Tipo de malha utilizado: Blended Curvature — based mesh.

Nota: A malha utilizada nesta simulacao foi definida com base nos mesmos critérios
apresentados no ponto 4.7.1, garantindo a coeréncia e fiabilidade dos resultados
obtidos.

A configuracdo destes parametros permite reproduzir de forma mais realista
as condi¢cbes do ensaio fisico, possibilitando a avaliagio da conformidade dos
montantes face aos requisitos normativos, bem como a identificacio de eventuais
necessidades de otimizacao. Na imagem seguinte (Figura 33), apresentam-se as
condicbes fronteira definidas no software SolidlW orks para a realizaciao da simulagao.

Figura 33 - Parameros de simulagdo definidos para o teste dos montantes

Na realizagao deste estudo, foram efetuadas 7 simulag¢oes distintas, nas quais
a malha foi progressivamente refinada, reduzindo-se a dimensio de elementos em
cada iteragdo. Os resultados obtidos encontram-se organizados em duas tabelas
(Tabela 13 e 14), correspondentes as tensdes de 1oz Mises e aos deslocamentos
maximos obtidos. Adicionalmente, é apresentado um grafico de convergéncia
(Figura 34) para os deslocamentos que ilustra a evoluc¢ao dos resultados em funcao
do refinamento da malha.
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Tabela 13 - Valores obtidos para as tensoes no teste dos montantes

Dimensao maxima dos | Dimensao maxima dos | Tensao Von Mises | Valor
elementos (mm) elementos (mm) (MPa)

160 8,01 ol 23,1

132 06,6 o2 10,4

92 4,6 o3 13,3

70 3,5 o4 248

52,06 2,6 o5 19,4

40,05 2 o6 23,7

35 1,75 o7 233

Tabela 14 - Valores obtidos para os deslocamentos no teste dos montantes

Dimensao maxima dos | Dimensao maxima dos | Deslocamentos Valor
elementos (mm) elementos (mm) (mm)
160 8,01 ul 1,62

132 6,6 u?2 1,01

92 4,6 u3 1,51

70 3,5 u4 1,86

52,06 2,6 ub 2,09

40,05 2 ub6 2,14

35 1,75 u’7 2,2

>
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Figura 34 - Convergéncia dos deslocamentos

Apbs a realizacdo da analise por elementos finitos e a consequente verificagao
da convergéncia da malha, observaram-se os seguintes resultados: A tensio de Von
Mises maxima obtida encontra-se abaixo da tensio de cedéncia do material
considerado, o que nos indica que nao se preve a existéncia de deformacao plastica
dos montantes. Adicionalmente, o deslocamento maximo verificado é inferior ao
valor admissivel estabelecido na norma, assegurando assim a integridade e
tuncionalidade estrutural do componente.

Com base nos resultados, é possivel validar as condi¢oes definidas inicialmente para
os montantes. Deste modo, considera-se que a solugdao obtida cumpre os requisitos
de resisténcia e de deformagao, permitindo concluir o processo de
dimensionamento. Os montantes apresentam, assim, as seguintes caracteristicas:

e Tubo retangular de 100x40 mm;
e [Espessura: 3 mm;

e Material: Aco Inoxidavel 3161..

4.7.3 Calculo da Resisténcia dos Pontos de Cravagao (Anexo E)

De modo a calcular a resisténcia dos pontos de cravacdo, a norma refere que
deve ser aplicada uma forga de 3000 N em cada montante, aplicada ao longo do seu
eixo médio. Adicionalmente, o documento refere que devem ser considerados no
maximo 4 pontos de cravagao, os quais dizem respeito aos locais de fixacao da escada
a estrutura de suporte. A distribuicao da carga e a respetiva direcao de aplicacdo
podem ser observadas na imagem seguinte (Figura 35):
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Figura 35 - Montagem para simulag¢do da resisténcia dos pontos de cravagao

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)

Legenda:

1 - Degrau;

2 - Montante;

3 - Suporte;

4 - Ponto de Cravacao;
5 - Parte fixa (Parede).
F — Forga a aplicar;

Tendo em conta os requisitos estabelecidos na norma aplicavel, as escadas

fixas para camaras de visita devem suportar as forcas aplicadas sem rotura. Neste
seguimento, para a realizacdo do ensaio foram definidas as seguintes condi¢des
tfronteira:

e Forca a aplicar: 3000 N em cada montante;

e Ponto de fixagao: Fixo nos pontos de fixagao;

e Tipo de malha utilizado: Blended Curvature — based mesh.
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Nota: A malha utilizada nesta simulacao foi definida com base nos mesmos critérios
apresentados no ponto 4.7.1, garantindo a coeréncia e fiabilidade dos resultados
obtidos.

A defini¢do destes parametros permite uma reproducdao mais realista das
condi¢oes do ensaio fisico, possibilitando nao so6 a verificagao da conformidade dos
pontos de cravagao face aos requisitos normativos, como também a identificacao de
potenciais oportunidades de otimiza¢ao. Na figura seguinte (Figura 36), apresentam-
se condi¢oes fronteira definidas no software SoldWorks para a realizagdo da
simulacao.

Figura 36 - Condig¢oes fronteira definidas no software

A realizaciao deste teste envolveu 7 simulagoes distintas, nas quais a malha foi
progressivamente refinada, reduzindo-se a dimensao de elementos em cada iteragao.
Os resultados obtidos encontram-se organizados em duas tabelas (Tabela 15 e 106),
correspondentes as tensdes de Von Mises e aos deslocamentos maximos obtidos.
Adicionalmente, é apresentado um grafico de convergéncia (Figura 37) para os
deslocamentos que ilustra a evolu¢ao dos resultados em func¢ao do refinamento da
malha.
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Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos | Tensao Von Mises | Valor
elementos (mm) elementos (mm) (MPa)
160 8,01 ol 10,3

132 0,6 o2 10,4

92 4,6 o3 13,3

70 3,5 o4 14,1

52,06 2,6 o5 13,9

40,05 2 o6 141

35 1,75 o7 14,8

Tabela 16 - Valores obtidos para os deslocamentos - Teste dos pontos de cravagao

Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos Deslocamentos Valor
elementos (mm) elementos (mm) (mm)
160 8,01 ul 0,199
132 6,6 u?2 0,2
92 4,6 u3 0,196
70 3,5 u4 0,194
52,06 2,6 ub 0,196
40,05 2 u6 0,196
35 1,75 u’7 0,195
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Figura 37 — Convergéncia dos deslocamentos pontos de cravagao

Concluida a analise de elementos finitos e validada a convergéncia da malha,
observaram-se os seguintes resultados: A tensio maxima de Von Mises encontra-se
abaixo da tensdo de cedéncia do material considerado, o que nos indica a auséncia
deformacao plastica dos pontos de cravagao.

Com base nos resultados, é possivel validar as condi¢oes definidas inicialmente para
os pontos de cravacao. Assim, considera-se que a solu¢ao proposta cumpre 0s
requisitos de resisténcia estabelecidos pela norma, permitindo concluir o processo
de dimensionamento. As caracteristicas dos pontos de cravacao siao, portanto, as
seguintes:

e Dimensao: 180 x 80 mm;
e [Espessura: 5 mm;

e Material: Aco Inoxidavel 3161..

4.7.4 Calculo da Resisténcia das Escadas Fixas (Anexo F)

De modo a calcular a resisténcia das escadas fixas, a norma refere que deve
ser aplicado um momento fletor de 2 em 2 metros, ao longo da escada como se pode
verificar na figura seguinte (Figura 38):
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Figura 38 — Momento fletor a aplicar em escadas fixas com dois montantes

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)

Legenda:
e I2 — Forca vertical exercida no montante;

e M2 — Momento Fletor

Sabendo que a forca F2 ¢ de 1500 N e que a distancia em que ¢é aplicada a forca
relativamente aos montantes é de 300 milimetros, o momento fletor pode ser
determinado de acordo com a equagao 1, abordada no ponto 2.9 do presente
trabalho:

M2 =F2x0,3
M2 =1500x0,3
M2 = 450 Nm

Considerando os requisitos da norma aplicavel e o momento fletor a que as
escadas serao submetidas, as escadas fixas para camaras de visita devem resistir a0s
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momentos fletores especificados, sem ocorréncia de rotura. Neste contexto, foram
definidas as seguintes condi¢Oes fronteira para a realizacao do ensaio:

e Momentos fletores a aplicar: 450 Nm (Distribuidos uniformemente
pelos dois montantes);

e DPontos de fixagao: Fixo nos pontos de fixagao;

e Tipo de malha utilizado: Blended Curvature — based mesh.

Nota: A malha utilizada nesta simulacio foi definida com base nos mesmos critérios
apresentados no ponto 4.7.1, garantindo a coeréncia e fiabilidade dos resultados
obtidos.

A defini¢do destes parametros permite uma reproducao mais realista das
condicbes do ensaio fisico, possibilitando niao soé a verificagao da conformidade da
resisténcia das escadas face aos requisitos normativos, como também a identificagao
de potenciais oportunidades de otimiza¢do. Na figura seguinte (Figura 39),
apresentam-se condi¢oes fronteira definidas no software So/idWorks para a realizagao
da simulacao.

Figura 39 - Condig¢oes fronteira definidas no software

Neste ensaio foram realizadas 7 simulagbes distintas, nas quais a malha foi
progressivamente refinada, reduzindo-se a dimensao de elementos em cada iteragao.
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Os resultados obtidos encontram-se organizados em duas tabelas (Tabela 17 e 18),
correspondentes as tensoes de 1on Mises e aos deslocamentos maximos obtidos.
Adicionalmente, é apresentado um grafico de convergéncia (Figura 40) para os
deslocamentos que ilustra a evolu¢ao dos resultados em fungao do refinamento da

malha.

Tabela 17 - Valores obtidos para as tensdes no teste de resisténcia das escadas fixas

Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos Tensao de Von Valor
elementos (mm) elementos (mm) Mises (MPa)
160 8,01 ol 28,2

132 0,6 o2 29,4

92 4,6 o3 30,5

70 3,5 o4 29,2

52,06 2,6 o5 34,4

40,05 2 o6 33,8

35 1,75 o7 34,5

Tabela 18 - Valores obtidos para os deslocamentos no teste de resisténcia das escadas fixas

Dimensao maxima dos | Dimensao minima dos Deslocamentos Valor
elementos (mm) elementos (mm) (mm)
160 8,01 ul 0,149

132 6,6 u? 0,158

92 4,6 u3 0,148

70 3,5 u4 0,17

52,06 2,6 ub 0,176

40,05 2 ub 0,18
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35 1,75 w7 0,178

Convergéncia dos deslocamentos
0,2

0,18 O O

o—
0,16 49_\/
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Figura 40 - Convergéncia dos deslocamentos - Resisténcia das escadas

Ap0s a realizacao da analise de elementos finitos e validacao da convergéncia
da malha, obtiveram-se os seguintes resultados: A tensio maxima de Von Mises
encontra-se abaixo da tensao de cedéncia do material considerado, o que nos indica
a auséncia deformagao plastica das escadas. Assim, confirma-se que as escadas sao
capazes de suportar os momentos fletores exigidos pela norma.

Concluidos os ensaios, verifica-se que os materiais inicialmente selecionados
para a construc¢ao do produto siao apropriados tendo em conta a norma em vigor.
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4.8 Marcacao / Chapa Caracteristica

De acordo com a norma NP EN 14396, as escadas fixas devem ser equipadas
com uma chapa carateristica posicionada na sua extremidade superior, contendo as
seguintes informagoes obrigatdrias:

e Nome ou simbolo do produtor;
e Os dois ultimos algarismos do ano de producio;
e Tipo de escada;

e Distancia maxima entre dois pontos de cravagao.

Adicionalmente, conforme especificado no anexo ZA.3 da mesma norma, é
exigida a presenca do simbolo de marcacao CE na escada (Figura 41). Tendo em
vista a centralizagdo da informag¢do mais relevante num tunico local, optou-se por
incluir este simbolo na propria chapa. A titulo de exemplo, o anexo referido
disponibiliza um exemplo da marcagao de conformidade CE que deve ser aplicada
no produto.

AnyCo Ltd, P.O. Box 21, B-1050

Figura 41 - Exemplo de marcagiao CE no produto

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)

Considerando o exemplo ilustrado na presente norma, de seguida, apresenta-
se a chapa carateristica desenvolvida para o produto (Figura 42).
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/

\
__H2TEC (¢

N° Série: 24EV707
Ano Produgao: 2025

Tipo: Escadas Verticais
Distancia entre suportes: 1500 mm

- /

Figura 42 — Maquete chapa carateristica

Como se pode observar na imagem acima (Figura 42), para além dos
elementos exigidos pela norma, foi ainda incluido na chapa carateristica o namero
de série do produto. Esta informacao adicional permite a empresa identificar, de
forma interna, o tipo de equipamento, o ano de inicio do respetivo processo
produtivo, bem como o numero de processo associado. Esta codificagao facilita
significativamente a rastreabilidade do produto e contribui para uma gestao mais
eficiente no ambito do controlo de garantias.

4.9 Ficha Técnica

A ficha técnica do produto é um documento fundamental onde se reinem
todas as especificagdes que caraterizam o produto, assegurando a sua identificacio,
rastreabilidade e conformidade regulamentar. De acordo com a norma NP
EN14396, ¢é obrigatério que o produto seja acompanhado por documentagao
contendo informacoes relativas as suas caracteristicas essenciais. Entre os elementos
a incluir, destacam-se os seguintes:

e Nome ou marca de identificagdo do produtor;

e Os dois ultimos digitos do ano em que foi aposta a marcacao;

e Identificacio da norma com a qual o produto se encontra em conformidade;
e A utilizagdo prevista e descri¢ao do componente;

e O alcance em altura, em milimetros;

e A distancia entre dois suportes de fixa¢ao, em milimetros;

e A largura do degrau, em milimetros;

e Afastamento, em milimetros;
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e (Capacidade resistente.

A norma em questao apresenta, a titulo exemplificativo, uma sugestio de
como esta informagao podera ser organizada, tal como ilustrado na figura que se
segue (Figura 43), que representa um exemplo pratico da marcagio CE nos
documentos que acompanham as escadas fixas com dois montantes.

AnyCo Ltd, P.O. Box 21, B-1050

03

EN 14396
Escadas fixas com dois montantes para
camaras de visita subterrineas

Tipo D

Aco inoxidavel

Max. alcance em altura: 3000 mm

Maix. distdncia entre suportes: 1250 mm
Largura do degrau: 300 mm
Afastamento: 150 mm

Resisténcia da cravagdo: 5 kN

Max. forga vertical: 6 kN

Figura 43 - Exemplo da marca¢ao CE na documentagao das escadas

Fonte: (Escadas Fixas Para Camaras de Visita, 2009)

No que diz respeito ao campo corresponde ao “Tipo de escada”, este decorre
da existéncia de diferentes tipologias previstas na norma, conforme se encontra
sistematizado na tabela seguinte (Tabela 19).

Tabela 19 - Tipos de escadas fixas

Tipo Designagao
A Escada fixa com extensdes superiores moveis
B Escada fixa com dois montantes e sistema anti-queda
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C Escada fixa com um montante e sistema anti-queda
D FEscada fixa com dois montantes
E Escada fixa com um montante

Tendo por base toda a informacao regulamentar descrita, foi elaborada a ficha
técnica do produto (Figura 44 e 45) com o objetivo de consolidar todos os dados
relevantes, garantindo o cumprimento da norma e assegurando a rastreabilidade e a

qualidade do produto final.

(» - FICHA TECNICA
= H2TEC Escadas Verticais c €

00 ¢/ Guarda Corpos

b1
A
ch
A
A
Figura 1 - Imagem Hustrativa
Designac¢io do Equip t Escadas Verticais com Guarda Corpos
Fabricante H2TEC - Solugdes Ambientais, S.A.
Ano de Fabrico 2025
Norma NP EN 14396

Escadas fixas com dois montantes para camaras de

Utilizacdo Prevista B %
visita subterrineas

Tipo D

Figura 44 — 1 pagina da ficha técnica do produto
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_ FICHA TECNICA
(‘;/ HET@Eg Escadas Verticais c €

¢/ Guarda Corpos

Miximo Alcance em Altura S000 mim
Miiximo Distincia Entre Suportes 1500 mm
Largura do Degrau 400 mm
Afastamento 150 mim
Resisténcia Degraus 26 kN
Mixima For¢a Vertical 6 kN
Material de construgio Ao Inoxidivel AIST 3161

Acabamentos: Passivacio das soldaduras atraviés de dcido proprio.

ModQE7a 2

Figura 45 - 2* pagina da ficha técnica do produto

Nas figuras apresentadas (Figura 44 e 45), correspondentes a primeira e
segunda paginas da ficha técnica, ¢ possivel verificar que todos os campos exigidos
foram devidamente preenchidos, em conformidade com os requisitos da NP
EN14396 e respeitando simultaneamente o modelo interno adotado pela empresa.
Esta abordagem permitiu garantir, de forma clara e objetiva, a formalizagdo técnica
do produto no ambito do trabalho desenvolvido.
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4.10 Instrugcoes de Montagem e Utilizagao

De acordo com a norma NP EN 14396, o fornecedor do equipamento deve

disponibilizar todas as informagOes necessarias para a instalagdo e utilizagdo
corretas da escada fixa, incluindo os seguintes aspetos:

O tipo de fixa¢ao recomendado;

A montagem do sistema anti queda, quando aplicavel.

Para a elaboragao deste documento, procedeu-se a uma pesquisa de mercado

abrangente, centrada nos principais fabricantes europeus de escadas verticais. Este
levantamento permitiu identificar as praticas mais comuns do setor, bem como os
elementos técnicos e normativos mais frequentemente considerados. Com base
nessa analise, foram identificados os pontos essenciais a incluir, servindo de
referéncia para a estruturacao e desenvolvimento dos documentos apresentados.

Neste seguimento, foi elaborado um documento com as instrugoes de

montagem e utilizacdo do equipamento, de forma a garantir a sua correta instala¢ao
e operagdao em contexto real. O documento esta estruturado em 6 sec¢oes distintas,
descritas de seguida:

Seguranga e responsabilidades: Apresenta consideracbes gerais sobre a
qualificacao técnica dos instaladores, a obrigatoriedade da utilizagio de
Equipamento de Protecao Individual (EPI), e a necessidade de avaliar e
mitigar eventuais riscos no local de instalacdo;

Verificagdo dos componentes: Enfatiza a importancia de uma inspecao
prévia ao equipamento, com o objetivo de detetar eventuais anomalias e
permitir o acionamento atempado da garantia, caso se justifique;

Preparagdao do local: Detalha os requisitos minimos a assegurar no local
antes do inicio da instalacao, como a estabilidade da parede de suporte, a
altura util da escada e a auséncia de interferéncias na area de trabalho;

Montagem da escada: Descreve, de forma sequencial, os passos necessarios
a instalacao da escada no local, incluindo a marcacao, perfuracio, fixagao e
verificacao de alinhamentos;

Verificagdes finais: Apresenta os procedimentos a realizar apds a
montagem, de forma a validar a correta fixacio do equipamento, o seu
nivelamento e a seguranca estrutural para utilizagao;

Utilizagdo do equipamento: Retine recomendacées gerais para a utilizagao
segura e adequada da escada, em conformidade com a sua fun¢do e com as
boas praticas da operagio.
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De seguida, apresenta-se o documento elaborado com as instru¢oes de
montagem e utilizacdo do equipamento (Figura 46, 47 ¢ 48).

‘?// H2TEC INSTRUCOES DE MONTAGEM/UTILIZACAO

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

1. Seguranga e Responsabilidades
A instalagio da escada vertical deve ser realizada exclusivamente por técnicos

qualificados, devidamente formados para esse tipo de operagdo.

Durante todo o processo de montagem, ¢ obrigatoria a utilizacao de Equipamento de
Prote¢io Individual (EPI), devidamente indicado para esse tipo de operagio,

nomeadamente:

e Capacete de prozegao;
e Luvas de Trabalho;
¢ Oculos de seguranca;

¢ Calgado de seguranca antiderrapar.te:

Antes de iniciar qualquer operagdo, deve ser efetuada uma avaliagdo da zona de
trabalho, de modo a garantir a auséncia de riscos imediatos, tais como dgua acumulada,
presenca de objetos soltos, riscos de queda ou interferéncias que comprometam a

seguranga da instalagao

2. Verificacdo dos Componentes
Antes da montagem, recomenda-se uma inspecdo visual cuidada de todos os

componentes integrantes do produto. Devem ser verificados, ne minimo, os seguintes

elementos:

* Montantes;
e Degraus;
e Guarda-corpos:

e Suportes de fixagdo a parede.

Mod087A 1

Figura 46 — Instrucoes de montagem / utilizagio (1* pagina)
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@ H2TEG INSTRUCOES DE MONTAGEM/UTILIZACAO

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

Nota: Caso seja detetada alguma anomalia, deformacio, falha de fabrico ou auséncia
de componentes, o equipameznto ndo deve ser instalado e devera ser aciorado o servigo

de garantia junto do fornecedor.

3. Preparagio do Local
Antes de proceder & instalagio da escada, devem ser verificados os seguintes

requisitos técnicos do local:

» Confirmar que a parede da cdmara de visita se encontra limpa, seca e
estruturalmente estavel:

& Medir a altura da cimara de visita e verifizar se a escada cobre toda a extensio
necessiria, desde o nivel do solo até ao ponto de saida suserior,;

» Verificar se existem obstdculos ou interferéncias no plano vertical de instalagio.

=

Montagem das escadas

A instalagdo da escada deve seguir a seguinte sequéncia de passos:

+ Posicionar a escada na vertical, na sua posicio de aplicagao, encostada a parede
da cimara;

+ Marcagio dos pontes de fixagdo correspondentes aos suportes da escada;

* Remover a escada cuidadosamente da posigio de aplicagiio;

+ Efetuar a furaciio da parede, nos pontos marcados, utilizando broca adequada
ao tipo de material;

+ Instalar as buchas tipp MTA ou outro sistema de ancoragem conforme
especificado no projeto;

+ Reposicionar a escada ¢ proceder 4 sua fixacio definitiva.

Mod0O87A z

Figura 47 - Instrucbes de montagem / utilizagio (2* pagina)
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G,} H2TEC INSTRUCOES DE MONTAGEM/UTILIZACAQ

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

Nota: Durante o processo, o alinhamento vertical da escada ¢ o nivel dos

degraus deve ser garantido com o auxilio de um nivel de bolha ou nivel laser.

5. Verificacdes Finais

Apds a montagem, dever ser realizadas as seguintzs verificagdes obrigatdrias:

* Confirmar o aperto de todos os parafusos de fixacio;

* Verificar se a escada se encontra estivel, nivelada e sem folgas estruturais;

s [Efetuar um ensaio funcional de carga moderada, com a supervisio de um
técnico, para garantir que a escada suporta o peso previsto em condigies normais

de utilizagio.

6. Utilizacio recomendada do equipamento
A escada foi coacebida para proporcionar o acesso segu-o a cimaras de visita,
sendo fundamental respeitar as seguintes recomendagdes de utilizagio para garantir a

seguranga dos utilizadores e a durabilidade do equipamento:

o Utilizagdo exclusiva por pessoal autorizado;

+ Antes de iniciar a subida/descida, deve ser realizada uma verificagio visual do
estado da escada, nomeadamente a existércia de sujidade. humidade em excesso
ou elementos danificados;

*  Subir e descer sempre de frente para a escada, com as duas maos livres e em
contacto com os montantes laterais ou com os degraus;

s Utilizar EPI adequado sempre que necessdrio;

*  Nio exceder a carga maxima admissivel da escada;

* Lvitar a utilizagio em condigdes climatéricas adversas, que possam comprometer
a aderéncia dos degraus ou a estabilidace do utilizador;

» Caso seja detetada qualquer ancmalia, a escada deve ser imediatamente colocada

fora de servigo e a situagio repartada ac responsivel pela manutengéo.

Mod08TA 3

Figura 48 - Instrucdes de montagem / utilizacao (3* pagina)

4.11 Plano de Transporte

A elaboragao do plano de transporte tem como objetivo fornecer ao cliente
todas as indicagOes necessarias para garantit o transporte seguro do produto,
assegurando a sua integridade desde a origem até ao local de instalagdo.

Para a elaboracgao deste documento, procedeu-se a uma pesquisa de mercado
abrangente, centrada nos principais fabricantes europeus de escadas verticais. Este
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levantamento permitiu identificar as praticas mais comuns do setor, bem como os
elementos técnicos e normativos mais frequentemente considerados. Com base
nessa analise, foram identificados os pontos essenciais a incluir, servindo de
referéncia para a estruturacao e desenvolvimento dos documentos apresentados.

O documento foi estruturado em cinco sec¢oes principais:

Objetivo: Define o propédsito do plano de transporte e alerta para os riscos
associados incumprimento dos procedimentos nele descritos;

Embalamento do produto: Apresenta as diretrizes essenciais para assegurar
um embalamento adequado, de forma a proteger o equipamento durante as
operagoes de transporte e manuseamento;

Manuseamento: Especifica os equipamentos recomendados para o
manuseamento do produto, bem como as localizacdes adequadas para a
tixacao das cintas, especialmente em operacdes com ponte rolante.

Transporte: Detalha os aspetos criticos a considerar durante o transporte,
incluindo o comprimento do equipamento, os métodos corretos de fixacao e
as medidas de protegdao necessarias;

Recegido no local: Indica as verificagGes obrigatorias a realizar a chegada do
produto, de forma a assegurar que o mesmo se encontra conforme
especificado e sem danos resultantes do transporte.

De seguida, apresenta-se o plano de transporte (Figura 49, 50 ¢ 51) desenvolvido
especificamente para as escadas de acesso a camaras de visita.
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G..;/ H2TEC PLANO DE TRANSPORTE

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

1. Objetivo

0 presente documento tem como objetive estabelecer os procedimentos
necessdrios para garantir o transporte seguro e eficiente das escadas verticais até ao local
de instalagio. O ndo cumprimento destes procedimentos pode causar o risco de danos

fisicos no equipamento ou incidentes durante o processo logistico.

2. Embalamento do produto

Para proceder ao correto embalamento do produto, & necessario considerar de

forma cuidada todas as informacgdes fornecidas de seguida:

* Asescadas devem ser devidamente identificadas;

« Utilizar plastico filme para consolidar o conjunto;

* Proteger as extremidades com cartio ou plastico bolha;

« O transporte do produto deve ser feito em paletes de madeira, evitando
assim o contacto direto com o chio ou outras cargas;

e A etiqueta do produto deve ser sempre visivel com as seguintes
informacoes:

o Referéncia do produto;

o Cliente / obra;

ModO87A 1

Figura 49 - Plano de transporte (1* Pagina)
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~ H2TEC PLANO DE TRANSPORTE

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

3. Manuseamento

A movimentagio das escadas deve ser realizada com recurso a:
«  [Empilhador;

« Ponte Rolante com cintas;

Ao manusear o equipamenm com O recurso a ponte l'&Sp}ldGl’&, as cintas

devem ser fixas nos degraus, na seguinte posicio:

Figura | - Posigdo de movimentagdo das escadas

Mod0E7A 2

Figura 50 - Plano de transporte (2* Pagina)
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G.;/ H2TEC PLANO DE TRANSPORTE

@@ Escadas Verticais ¢/ Guarda Corpos

4. Transporte

No transporte das escadas, devem ser considerados os seguintes aspetos:

s Transportar o produto em viaturas adequadas ao seu comprimento;
e Durante o transporte, garantir que as escadas sdo transportadas de forma
segura, nomeadamente:
o Coloci-las de forma estavel;
o Fixa-las com cintas de amarragio,
o Proteger os pontos de contacto com as cintas, de forma a evitar
deformagdes ou danos.
» (Caso sejam transportadas com outros materiais, assegurar que nio existe
contacto direto entre eles, prevenindo assim eventuais danos estruturais

nas escadas.

5. Rececio no local

Na chegada ao local de instalagio, devem ser realizadas as seguintes verificagoes

obrigatdrias:

« Confirmagio da auséncia de danos visiveis;
« Verificagdo da presenga de todos os componentes integrantes da escada,
conforme indicado na guia de transporte;

e Correspondéncia com o projeto / obra.

Nota: Caso se detetem danos, a ocorréncia deve ser registada na guia de transporte e

comunicada de imediato ao fornecedor ou responsavel técnico.

Mod0&7A 3

Figura 51 - Plano de transporte (3" Pagina)
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4.12 Controlo de Producgao

De acordo com a norma NP EN 14396, independentemente do sistema de
avaliagdo e regularidade selecionado, a atribuicdo da conformidade ao produto de
construcdao requer que o fabricante implemente um controlo de produgio em
fabrica.

A norma estabelece que o controlo é garantido quando realizado de acordo com as
seguintes condig¢oes:

e O controlo de producio em fabrica deve estar em conformidade com os

requisitos da EN ISO 9001;

e Devem ser cumpridos os requisitos técnicos adicionais definidos na norma

NP EN 14396.

Relativamente ao primeiro requisito, importa referir que a empresa em analise
se encontra certificada pela norma EN ISO 9001, o que demonstra o seu
compromisso com a implementacdo de um sistema de qualidade eficaz. Esta

certificagdo constitui, por st s6, um dos requisitos fundamentais estabelecidos pela
norma NP EN 14396.

O sistema de gestao da qualidade implementado assegura o controlo do
processo produtivo da organizagao, promovendo assim a melhoria continua da
mesma. Deste modo, a certificagao ISO 9001 contribui de forma direta para a
conformidade com a norma harmonizada, refor¢cando a fiabilidade do processo de
tabrico do produto de construcao e garantindo a qualidade do produto final.

Quanto ao segundo requisito, a norma NP EN 14396 define um conjunto de
aspetos técnicos a considerar durante o processo produtivo das escadas,
nomeadamente:

e Aspeto da superficie;

e Dimensoes;

e (Capacidade resistente;

e Protecao contra a corrosio;

e Marcacao;

Relativamente ao aspeto da superficie, a titulo de exemplo, apresenta-se na
imagem seguinte (Figura 52) um produto de constru¢ao que demonstra a qualidade
superficial das escadas fabricadas pela empresa, garantindo assim a conformidade
com este requisito.
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Figura 52 - Aspeto da superficie durante o processo de soldadura

No que respeita as dimensées do produto de construcao, durante o processo
produtivo sao rigorosamente controladas as dimensdes de todos os componentes
do produto. Como exemplo, apresenta-se de seguida a verificacio dimensional de
um dos degraus da escada (Figura 53).

Figura 53 — Dimensao dos degraus do produto

A capacidade resistente do produto serd assegurada através da realizagao
dos ensaios tipo descritos na norma, conduzidos por um organismo notificado. Este
tema sera desenvolvido com maior detalhe no ponto seguinte do presente trabalho.
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A protegdo contra a corrosao ¢ garantida através de um processo de
passivagao, tratamento quimico aplicado a metais com o objetivo de aumentar a sua
resisténcia a corrosio. Na imagem apresentada de seguida (Figura 54), é possivel
observar um produto submetido a este tratamento.

Figura 54 — Escadas ap6s o processo de passivagao

Por fim, a marcagdo do produto é realizada por gravacdo a laser em uma
chapa de ago inoxidavel, sendo a fixagao realizada por meio de rebites. A imagem
seguinte (Figura 55) ilustra um exemplo pratico da marcagao efetuada na empresa.

Figura 55 — Exemplo de marcagao do produto de construcao

100



Pedro Quinteiro Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial

Com base nos pontos anteriormente mencionados e ilustrados, conclui-se que
todos os requisitos estabelecidos pela NP EN 14396 para o controlo de produg¢ao
em fabrica sio cumpridos. Este cumprimento reflete-se ndo s6 na conformidade
documental e técnica, mas também na qualidade visivel do produto final,
demonstrando que a empresa assegura de forma sistematica e eficaz a produgao de
escadas de acordo com os critérios normativos aplicaveis.

4.13 Declaragcao de Desempenho

Para o caso de estudo em anilise, foi adotado o sistema trés de avaliacao e
verificacdao de regularidade e desempenho, conforme descrito no ponto 2.8.7 deste
documento. Este sistema prevé a intervencao de um organismo notificado,
responsavel pela realizagio da avaliagio de desempenho do produto e,
consequentemente, pela emissio da respetiva declaragao de desempenho.

Com o objetivo de identificar organismos notificados a nivel nacional com
competéncia para realizar os ensaios indicados na norma NP EN 14396 (referidos
no ponto 4.7), foi realizada uma pesquisa aprofundada sobre o tema. Dessa pesquisa
resultou a identificagdo de quatro possiveis entidades potencialmente qualificadas
para este efeito:

e [PQ - Instituto Portugués da Qualidade;
e [NEC - Laboratorio Nacional de Engenharia Civil;

e JItecons — Instituto de Investigacio e Desenvolvimento Tecnoldgico para a
Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade;

e TUV Rheinland;

Apos esta identificacdo, os quatro organismos foram contactados com o
intuito de obter informagoes detalhadas sobre os servicos disponibilizados no
ambito da avaliacao de desempenho do produto, bem como para solicitar propostas
comerciais para a realizacao deste servico. Este processo ira permitir, numa fase
posterior, selecionar a entidade mais adequada para a realizacdo dos ensaios
necessarios a certificacao do produto.

4.14 Declaragao de conformidade

De acordo com a norma NP EN 14396, a marcacao CE pode ser aposta no
produto de constru¢do quando se verificam as seguintes condi¢oes: o controlo de
producao em fabrica estd em conformidade com os requisitos da norma, e é emitida
a declaracao de desempenho por parte do organismo notificado. Para formalizar este
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processo, o fabricante deve elaborar uma Declaragio de Conformidade,
documento que garante que o produto cumpre o0s requisitos técnicos e
regulamentares estabelecidos pela norma harmonizada aplicavel.

A norma define que a declaracao de conformidade deve incluir, no minimo,
a seguinte informagao:

e Nome e morada do produtor;

e Descriciao do produto;

e Disposicoes com as quais o produto esta em conformidade;
e Condigdes particulares aplicaveis a utilizacao do produto;

e Nome e fun¢ao da pessoa habilitada a assinar a declaragao.

Em conformidade com os requisitos anteriormente descritos, foi elaborada
uma declaracao de conformidade (Figura 56) relativa ao produto de constru¢ao em
estudo, garantindo assim a rastreabilidade, a legalidade e a conformidade para a
colocagao deste produto no mercado.
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H2TEC — Solugies Ambientais, S.A.

Parque de Negocios, Lote 20, 3140-293 Montemor-o-Velho
J""/ I |2 I EC Telefone: 239 150 000

E-mail: gerali@h2tec.pt
Site: www h2tec.pt

DECLARACAO DE CONFORMIDADE
De acordo com a norma NP EN 14396

H2TEC - Solugdes Ambientais, S.A.
Parque de Negocios, Lote 20, 3140-293 Montemor-o-Velho

Compilacio do processo técnico: (Nome do produtor)
Parque de Negocios, Lote 20
3140-293 Montemor-o-Velho

Tipo: Escadas Fixas para Cimaras de Visita
Identificaciio: EV — CV — (***)!
Legenda: 1: Altura o vencer

Utiliza¢dio: Acesso Seguro a Camaras de Visita

O equipamento satisfaz todas as disposigdes da norma NP EN 14396, garantindo
conformidade com os requisitos estabelecidos para projeto, construgdo ¢ seguranga.

Esta declaracio refere-se exclusivamente ao equipamento no estado em que ¢ colocado
no mercado e exclui os componentes acrescentados e/ou modificagdes que venham a ser
efetuadas pelo utilizador final.

A instalagio, utilizacio e manutengio do equipamento devem ser realizados em
conformidade com as indicagdes presentes manual de instrugdes e de acordo com as boas
priticas. E expressamente proibido realizar alteragdes estruturais ou modificar as
dimensdes do equipamento fornecido. O fabricante ndo assume qualquer
responsabilidade pelo uso indevido do equipamento ou pela sua utilizagdo para fins
distintos dos especificados pelo fabricante.

Montemor-o-Velho, 17 de julho de 2025.

H2TEC - Solugdes Ambientais S.A.

(Nome do produtor)
(Administragiio)

ModDg86A Paginaldel

Figura 56 — Modelo da declaragio de conformidade
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S5 TRABALHOS FUTUROS

A elabora¢ao de um dossier técnico é um processo bastante longo e exigente.
Neste sentido, o desenvolvimento do presente trabalho permitiu estruturar o dossier
técnico para o produto em estudo, estabelecendo as bases normativas e documentais
que asseguram a conformidade do produto. No entanto, a fase alcancada
corresponde a uma etapa preliminar para colocagao do produto no mercado.

Como trabalho futuro, sera necessario selecionar um organismo notificado
devidamente acreditado, que assegure a realizagao da avaliagdo de desempenho do
produto em conformidade com os requisitos normativos aplicaveis. A escolha deste
organismo devera ter em conta fatores como ambito de creditagao, experiéncia no
setor e requisitos especificos da norma NP EN 14396:2009. Concluida a avaliacao,
sera possivel avangar para a emissio da declaragdo de desempenho, passo
essencial para garantir a conformidade regulamentar e possibilitar a colocagao do
produto no mercado.

Ap6s o produto no mercado, a avaliagao de riscos ira sofrer alteragées. Com
o aumento da produc¢ao de escadas, sera possivel obter uma maior quantidade de
dados sobre os pontos considerados, o que permitira atualizar a classificacao dos
diferentes riscos e implementar, de um modo mais preciso, medidas corretivas. A
medida que estas medidas forem implementadas, o processo de fabrico sera
melhorado de forma continua tornando a avaliacio de riscos um documento
dinamico e sujeito a revisoes regulares. Deste modo, com a realizacdo deste trabalho
foi dado o primeiro passo na elaboracao da avaliacao de riscos, assumindo-se como
a primeira versio, que serd constantemente atualizada e melhorada com base na
experiéncia pratica e na evolucao do processo produtivo

Um dos pontos ainda por desenvolver no ambito deste projeto ¢ o controlo
de garantias. Este tema, habitualmente presente no dossier técnico de produtos ja
em comercializagdo, possui uma enorme importincia para a rastreabilidade do
acionamento de garantias e para a melhoria continua do produto ao longo do seu
ciclo de vida. No entanto, tendo em conta que o produto em questio se encontra
ainda em fase de desenvolvimento e nao foi ainda comercializado, nao existem dados
plausiveis ou histérico que permitam a implementacao efetiva de um sistema de
controlo de garantias. Para definir procedimentos relacionados com reclamagoes,
registo de ocorréncias ou gestao de devolucbes é necessario possuir uma base de
dados real que s6 ira ser possivel de obter ap6s o produto ser colocado no mercado.

Neste sentido, com base em sistemas de controlo de garantias para outros produtos
da empresa, prevé-se numa fase posterior estruturar um sistema de controlo de
garantias adequado que permita:

e Analisar reclamacodes de clientes;

e Identificar falhas/defeitos de fabrico;
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e Promover o processo de melhoria continua do produto.

Por fim, como trabalho futuro relevante no ambito da melhoria continua do
produto, a implementacao de um sistema de gestio de ndo conformidades ¢
essencial. Esta ferramenta é um elemento-chave para garantir o cumprimento dos
requisitos técnicos e de qualidade durante a produgdo das escadas, permitindo
identificar, registar e corrigir eventuais problemas. No entanto, visto que o produto
ainda se encontra em fase de desenvolvimento, nesta fase, nio existem dados
praticos que justifiquem o desenvolvimento completo deste ponto. O
estabelecimento de procedimentos para a implementacao de um sistema de gestao
de ndo conformidades, a semelhanca do que ja acontece com outros produtos da
empresa, ira ser realizada numa etapa posterior baseada em:

e Anomalias detetadas durante a producao do produto;
e Inspegdes e controlos de qualidade;
e Opinidao dos técnicos de fabrico;

e TFalhas identificadas apds a introdu¢ao do produto no mercado.

Deste modo, a gestdo de nao conformidades sera prioridade posteriormente,
contribuindo ativamente para a melhoria continua e no controlo de qualidade do
produto em contexto real.

Conclui-se assim, que apesar de o presente dossier técnico representar uma
base solida para o lancamento do produto, existem pontos essenciais, como o
controlo de garantias e gestao de ndo conformidades que deverio ser desenvolvidos
no futuro, dependendo da evolugdo pratica e comercial do produto.
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6 CONCLUSOES

O percurso desenvolvido favoreceu a concretizagao dos objetivos estipulados
inicialmente, direcionados na estruturacao de um dossier técnico para escadas fixas
em camaras de visita, em conformidade com a norma NP EN 14396:2009 e demais
diretrizes regulamentares aplicaveis. A metodologia utilizada teve em conta este
mesmo objetivo, onde foi realizada uma analise cuidada e detalhada das normas e
documentos complementates, destacando-se o Regulamento (UE) n.° 305/2011 e
os principios associados a marca¢io compreendendo também, referéncias
pertinentes no contexto da normalizacao e da qualidade. Assim sendo, esta analise
viabilizou o reconhecimento claro dos requisitos técnicos e de seguranca
imprescindiveis a colocagdao do produto no mercado.

Tendo em conta o presente enquadramento, executou-se o dossier técnico,
que agrupou documentacdo analisada e aprofundada, avaliacao de riscos, lista de
materiais, fluxograma do processo produtivo, ficha técnica, instru¢oes de montagem
e utilizagdo, plano de transporte e declaragoes de conformidade e de desempenho.
Em simultaneo, foi desenvolvido o proprio produto, efetuando modelagiao
tridimensional, elaborando desenhos de fabrico e analisando o seu desempenho
estrutural, como o objetivo de validar a adequagdo dos materiais selecionados e a
conformidade com os requisitos de resisténcia e seguranca. A articulagao destes
elementos, assegurou a producao de um dossier técnico detalhado e qualificado a
sustentar o processo de certificacao e lancamento do produto no mercado.

O presente trabalho, apresenta como objetivo final o fornecimento de um
recurso técnico e normativo completo, que nao sé disponibiliza de forma organizada
os requisitos da norma NP EN 14396:2009, como também sinaliza a sua aplicagao
pratica através do desenvolvimento de um produto real. Esta contribuicao assume
uma relevancia evidente para a empresa H2TEC, uma vez que, estabelece uma base
firme para a colocagdo do produto no mercado, revelando ainda assim um valor
académico elevado ao articular a analise normativa ao desenvolvimento de
engenharia aplicado.

Contudo, reconheco que o estudo revela algumas fragilidades, principalmente
na inexisténcia de ensaios experimentais em prototipos fisicos, que poderiam
reforcar as simulagoes realizadas, validando empiricamente os resultados adquiridos.
Neste contexto, futuramente poderao ser realizados trabalhos complementares,
nomeadamente, a realizacao dos ensaios laboratoriais, a continuacao da avaliacao de
riscos, o desenvolvimento de um sistema de controlo de garantias, o
desenvolvimento de um sistema de gestao de nao conformidades, a otimiza¢ao do
processo produtivo e a expansao do dossier técnico a outros produtos de
caracteristicas semelhantes, consolidando a sua aplicabilidade e utilidade pratica.

Em sintese, o projeto alcangou os objetivos definidos, ao conciliar a analise
normativa com a pratica de engenharia e ao disponibilizar um dossier técnico
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robusto, que constitui uma base fundamental para assegurar a conformidade
regulamentar, a seguranca estrutural e a viabilidade do produto no mercado.

A realizagdo deste trabalho permitiu adquirir competéncias no processo de
desenvolvimento de um dossier técnico, bem como no desenvolvimento de um
produto. Adicionalmente, evidenciou a relevancia de estabelecer a ligacao entre a
documenta¢ao normativa e a realidade pratica do exercicio da engenharia, no
contexto de desenvolvimento de um produto. Por fim, este trabalho contribui
igualmente para o aprofundamento da capacidade de analise critica e interpretativa
da documentacao normativa, de forma eficaz e orientada para a aplicagao pratica.
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ANEXOS

Anexo | — Ensaio da forga vertical dos degraus

NP
EN 14396
2009

- 20 de 35

Anexo B

(normarivo)

Ensaio de for¢a vertical dos degraus

B.1 Aparelhos e utensilios
O equipamento de ensaio deve consistir no seguinte:
—um pildo de ensaio que distribuird uniformemente a forga num comprimento de {100 + 2 mm;

—um dispositivo com capacidade para aplicar uma forga superior em 25 %, no maximo, a forca maxima
especificada em 4.4.2; s dispositivos de ensaio dzvem ter uma exactidiio de + 3 % da forca aplicada,

= um dispositivo de Nxagio para manter @ escada lxa;
—um dispositivo adequado para medir a flecha, com uma exactidio de < 0.05 mm.

s dispositivos de fixagdo devem ter uma forma que se gjuste ao perfil do montante.

B.2 Prucedimenio

Fixa se firmemente a secgdo da 2scada de forma quz o degrau o ensalar se comporte como uma consola.
Decve estabelecer-se um ponto de referéncia a partir de qual se mede a flecha

—no centro do 2iso do degrau, no caso de escadas fixas com dois montantes. como indicado na Figura B.1;

—a uma distincia de 30 mm das protecgdes laterais utiizadas para evitar escorregamentos, no caso de
escadas fixas com um montante, como indicado na Figura B.2

Aplica-sc, durante 1 min, uma forga preliminar de 200 N perpendicularmente ao piso do degrau. A posi¢io
do dzgrau, apos ser retirada csta forga, ¢ considerada como ponto e referéneia para o ¢nsaic a realizar coma
[orga de cusaiv.

A direcgiio da forca preliminar e da forga de ensaio de 2.6 kN & perpendicular ao piso do degrau. A forca
preliminar e a forga de ensaio sio distribuidas uriformemente num comprimento de 100 mm, como indicado
nz Figira B.1 e na Figura B2,

Apos ser retirada 2 forga de ensaio, ¢ flecha residual do degran ndo deve ser superior a 0.3 % do
comprimento do degrau (ver z Figura B.1 e a Figura B.2). Nio devem ser visiveis fendas nem danos. O
ponto de medi¢io sinua-se a uma distdncia de 50 mm da protecgdo lateral prevista na extremidade do degran
para evitar escorregamentos; a direcciio de medicio estara alinhada com a da aplicacio da forca dz ensaio.

B.3 Relatorio de ensaio

O relatorio de ensaic deve incluir a seguinte informacio:

—a identificagfio da amostra para o ensaio (produtor, lote, materiais e dimensdes);
—a referéncia a presente Norma;

— o métado de fixagin;

~ a flecha residual, fzndas e danos;

—a cata dz ensaio.
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Dimensdes em milimetros

Legenda:
F, forga vertical
L, largura do degrau

Fonte: Norma NP EN14396
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Anexo C

(normativo)

Ensaio de resisténcia dos montantes das escadas fixas com dois montantes e das
escadas fixas com um montante

C.1 Aparelhos e utensilios

O ensaio de flexdo dos mortantes das escadas 7ixas corm um montante ou com dois moniantes deve ser
sealizado ccmo representado na Figura C1.

A flexdo dos mententes deve ser medida com dispositivos com uma exactidao de 0,1 mm.

Diracnsdes e milincetios

oS, £
F ’
| |
e — == 3

! A B
Legenda:
A ponio de fixacan L, distancia enire os pisos de dois degraus sucessivas
B ponio de fixacdo L. distdncia encre dois supores

Iy forga vertical aplicada

Figura C.1  Ensaio de resisténcic dos montantes das escadas fixas com um montante ou com dois montantes

C.2 Procedimento

A farga Fy°, comw especificada em 4.4.3.2, deve ser aplicada verticalmente a uma diszancia de 0.5 Ly do
nonto de fixacio A. No caso de escades fixas com dois montartes, £2° pode ser distribuida uniformemente
entre 03 monfanies. O tempo de aplicacio da forga deve ser de, pelo menos, 1 min, Apds ser retireda a forga,
deve ser madida a flecha residual.

C.3 Relatério de ensaio
0 relatono de ensa:o deve incluir a s2guiate informago:
a identificagic da amostra para o easoio (produtor, lote. materiais e dimensdes):
—a rcferéneia a oresente Norma;
— o método de fixacio,
—a flecha resicual;

—a date do ensaio.

Fonte: Norma NP EN14396
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Anexo E
(normativo)

Cilculo da resisténcia dos pontos de cravacgao

E.1 Escadas fixas com dois montantes sem sistema anti-queda

A resisténcia dos pontos de cravagio das escadas fixas com dois montantes deve ser calculada de acordo com
as disposi¢des em vigor no local de utilizagdo, tendo em consideragio uma forga de 3 kN para cada
montante, aplicada ao longo do eixo médio de cada montante (ver a Figura E.1).

Em cada montante, devem ser considerados quatros pontos de cravagdo, no maximo, através dos quais as
forgas serdo transmitidas as partes fixas circundantes.

Legenda:

degrau

montante

suporte

ponto de cravagdo

parte fixa (por exemplo, uma parede)
forga vertical

YR S S

Figura E.1 — Montagem para a avaliagdo dos pontos de cravagio e das ligagdes das escadas fixas com dois
montantes

Fonte: Norma NP EN14396
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Anexo F

(normativo)

Calculo da resisténcia das escadas fixas

A resisténcia das escadas fixas deve ser calculada de acordo com as disposigdes em vigor no local de
utilizagdo, tendo em consideragio os sistemas representados na Figura F.1 (escada fixa com dois montantes)
¢ na Figura F.2 (escada fixa com um montante).

A forga de projecto F representa a forga vertical exercida no montante, em intervalos de 2 m, ao longo de
uma linha de ac¢do que ¢ paralela ao eixo médio do montante ¢ a uma distancia de 300 mm da escada fixa.

A escada fixa deve suportar essa forga.

Em alternativa, F> podera ser substituido, nos cilculos, pelo momento flector M. (ver a Figura F.l1 ¢ a
Figura F.2), em que: M= F; x 300 mm.

Dimensdes em milimetros

V: ‘5/2 ‘F,/Z

20 E \ E
4 i
300 M TN o T m
" i
o
s
= 1 o~ H &
I = =
i i
Sié M TN M2 — —= M2
4 |
<
4 S i
=
N H
LU v U /

Legenda:
F, forca vertical exercida no montante
M, momento flector

Figura F.1 —Forga F> ¢ momento flector M; em escadas fixas com dois montantes

Fonte: Norma NP EN14396
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