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RESUMO

Noticias de acidentes elétricos durante festas populares sdo publicadas todos os
anos por todo o Brasil, o que expde irregularidades das instalagdes elétricas instaladas
nesses locais que possuem grande movimentagao de pessoas durante certas épocas do ano
e a falta de fiscalizagdao ou até metodologia qualitativa na mesma. Neste trabalho serao
apresentados estudos em formatos de laudo técnico em dois locais festivos tradicionais
na cidade de Jodo Pessoa, o Largo do Tambat e seus entornos e o Parque Solon de
Lucena. Como resultado, irregularidades foram encontradas e recomendagdes para essas
sugeridas com base nas normas técnicas vigentes da ABNT e Grupo Energisa. Além de
avaliar as condi¢des encontradas das instalagcdes e de seus componentes, ¢ estudada e
sugerida a utilizagdo da metodologia FMEA ou AMFE para a criagdo de uma avaliagdo
de riscos destas instalagdes como base para a implementacao de indicadores qualitativos
por este trabalho sugeridos, os quais estudos podem ser aprofundados por trabalhos

complementares futuros.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas temporarias, laudo técnico, inspecdes, FMEA,

festividades, indicadores qualitativos.



ABSTRACT

Electrical accidents news during popular festivities are published every year
throughout Brazil, which expose electrical installations faults in those places which
presents high volume of attendants in specific seasons of the year and the lack of
inspection or quality methodology at it. In this monography studies with technical reports
format will be presented in two different traditional places in the city Jodo Pessoa, the
Largo de Tambat and surroundings and the Parque Solon de Lucena. As a result,
irregularities were found and recommendations for those were suggested to, biased in the
ABNT and Grupo Energisa current technical standards. Besides the evaluation of the
installations and its components found conditions, the use of FMEA or AMFE
methodology is studied and suggested as usage of a risks’ evaluation of these installations
as base for implement of quality indexes by this work suggested, in which these studies

can be enhanced by complementary future works.

Keywords: Temporary electrical installations, technical report, inspections, FMEA,

festivities, quality indexes.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Largo do Tambal..........c.cccvirierieriieieeie et site st et eteete et e steesteeseebeessessaessaesseesseenseenseassesssensenns 22
Figura 2 - Foto do Largo do Tambat durante o Natal de 2021 ........cccooiiiiiiiiniiiiieeeee e 23
Figura 3 - Parque Solon de LUCENA .........oc.iiiiiiiiiiiiiieieeee ettt sttt et neeen 24
Figura 4 - Parque de diversdes na época natalina no parque Solon de Lucena ..........ccoooeeveeiiiiiininniencnn, 24
Figura 5 - Decoragdes de Natal no Parque Solon de Lucena...........cooeevieiieiiniinieiieniecee e 25
Figura 6 - Enfeite de Natal 1 .......cocoiiiiiee et sttt ettt et et naeen 26
Figura 7 - Haste de aterramento do enfeite 1 A ........ccooieiieiieiiieieeieeiecteeee ettt eeens 27
Figura 8 - Haste de aterramento do enfeite 1 B........c.cocviiieiiiiiiiiiieiieeeee et 28
Figura 9 - Pequenos pontos de ferrugem presentes n0 enfeite 1..........coevevieriiecieiiieiiieniieneeie e 28
Figura 10 - Jun¢@o das luzes do enfeite com pontos pontos de ferrugem no esqueleto do enfeite ao fundo

.................................................................................................................................................................... 29
Figura 11 - Ligagdo do enfeite & rede eltrica A.........ccoevvieeiieiiiieiieceesie ettt eee 30
Figura 12 - Ligag@o do enfeite a rede elétrica B.........c.cooiiiiiiiiiiiiieeeee e 30
Figura 13 - Cabos proximos a copa de Uma ArVOTE A ........cceevuiiiiieieriierieeieeie et see e see et ee e eneenaeens 31
Figura 14 - Cabos proximos a copa de uma arvore B..........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeee e 31
Figura 15 - Cabeamento entre duas arvores com possibilidade de contato com suas copas............ccceeueev. 32
Figura 16 - Caixa de entrada da instalag@o temporaria do Largo do Tambatl ............ccccceevveiieiiennenenns 33
Figura 17 - Arame que impede 0 acesso ao dispositivo de SecCionamento ..........ccceeveereereerieeieeeeneenienns 33
Figura 18 - Arame que fecha a caixa de entrada do Largo do Tambat ............cceevveviieriieiencieneeneeseenenn 34
Figura 19 - Enfeite de NAtal 2 ......c.oociiiiiiieiicicceeeest ettt ettt eesbesnaessaesnaesseenseenns 34
Figura 20 - AlImentagao do eNfEIte 2 .........ccveeiiiiiiieriieieeie ettt ettt ste et e e essessaeseaesseesseenseenns 35
Figura 21 - Aterramento do enfeite 2 A ......cocoiiiiiiiiiieiieie ettt ettt s ra e se s e 35
Figura 22 - Aterramento do enfeite 2 B.......cocoiiiiiiiiiiiieiice e 36
Figura 23 - Cabeamento instalado €m UmMa ArVOTE ...........cecvieeierierieriienieeeeeeeereeteesteereessesseseaesseesseeseenns 37
Figura 24 - Cabos eXPOStOS 1M PIIEU A ......oeiiiiiiiiieiieit ettt ettt et et e e etesseesaeesseesseenteeneeeneesneenneens 38
Figura 25 - Cabos eXpostos €m PNl B .......co.iiiiiiiiiiiieie e 38
Figura 26 - Extensdo com falha em inStalagaio .........ceoieiieiiieiiiiiieieeiieeee et 38
Figura 27 - Auséncia de qualquer equipamento impedidor de acesso a caixa de entrada do Parque Solon

4 S L T0 3 ST 39
Figura 28 - Acesso ao dispositivo de seccionamento sem equipamento impedidor de acesso................... 40
Figura 29 - Caixa de entrada do Parque Solon de Lucena e caixa de passagem instalada no outro lado do

POSEE 1netteeetieettte et te et e et ee st eetteeeabeeeubeeea b e e e st eeeateeaabeeenbeeeabeeea bt eenbeeenbeeenbeeeabeeenbeeenbeeenteeenbeeenbeesnbaeenteesnbeeenbeanns 40
Figura 30 - Caixa de entrada avariada ¢ sem dispositivos impeditivos de acesso ........ccceevvervieiieiereennnnns 41
Figura 31 - Cabeamentos desprotegidos ¢ em desconformidade as normas técnicas ............ccoeeveeveereenenns 41

Figura 32 - Fluxograma de continuagao de eStUAOS .........cceruieieieiinieninieeieeiceieee e 45



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - indices de SEVETIAAde. .........ceieiiriiiiiiriirieeieeee ettt ettt 19
Tabela 2 - INdICes de 0COITENCIA. .........ov.eveeveeeeeeeereee et neaees 20
Tabela 3 - indices de dificuldade de detecgio de falNAS .............o.oveevreeeieeeeeeeeeeeeeeee e 21
Tabela 4 - Tabela de indices de severidade PropPOStOS .......ccueeverierierierieie e 42
Tabela 5 - Indices de severidade COITIZIAOS .........rvrrrirrierrereseeeeee e seeese e 43
Tabela 6 - Tabela do indice de dificuldade de detecgdo de falha D.........oooveveviiiiiieiiieeeeee e, 43
Tabela 7 - Tabela do indice de dificuldade de detecgdo de falha D - Continuagao ...........ccceeeeveeeveeennnnnee. 44

Tabela 8 - Indicadores de qualidade SUZETIAOS ..........evieriieriieiieieeie ettt se e e 47



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

NBR Norma Brasileira

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

ABNT Assosiagao Brasileira de Normas Técnicas
AMFE Andlise de Modos de Falha e Efeitos

NPR Nivel Potencial de Risco



Ic
Sc

Iq

LISTA DE SIMBOLOS

Indice de severidade

[ndice de dificuldade de deteccio de falha
indice de ocorréncia

Indice de correcio

Indice de severidade corrigido

Indice de qualidade



SUMARIO

O 1315 (o T L1 Uo7 T TP 14
1.1 (0153 151540 1SR SUPPRUSRTS 15
) B @ 1) 1< A7 1 (<3 Y SRS PRP 15
1.1.2 ODbjJetivos SPECITICOS .. uviiuiirtiertieiieieetecteete ittt et te et e ste et e esbeesbessaessaessaeseenseensesssesssenseens 15

1.2 IMOTIVAGEAD .vvieuvveetieeiiteeetteestte ettt esteestaeestbeesaaeessbaeasseesssaeasseesssaeasseessseaasseesssaeasseesssaensseesssannssennes 15

2 Fundamentagao LEOTICA . .....cuieiuieruieesiieeiieesiteestteestteesteeetteeteeeteeestaeesseeenseeesseeensseasseesnsseensseensssenseennses 16
2.1 Estudo em forma de 1audo tECNICO ......ccueiueriiriiriiiiieieieee e 17
2.2 Aplicagdo do MEOAO AMEE ........ccouieiiiiiiiiiee ettt et 17

T 1o Tt § S T ] [ USSP 21
3.1 Largo do TambBat .......cceeiiieeiiiieieeie ettt ettt ettt ettt ee et ee et et eneenneen 22
3.2 Parque SolOn de LUCENA.........cccieriieiieiecieciestee ettt esbeeebestaesaeesae e seesseessesssessaenseens 23

4 Estudos € andlise de dados ........coeiiiiiriiiiiiieesee et 25
4.1 Estudo em formato de 1audo tECNICO ... .eouuiiuieieieiieie et 26
4.1.1  Largo de Tambatl.......cocieiiiiiiieieeeee ettt sttt ettt naeens 26
4.1.2  Parque SolOn de LUCENA ........cceeivieiieieeie sttt ettt ettt ere et eaessaesseesseesseessessnesseenseens 34

4.2 APLCACAO da AMEE ......ooiiiiiiiieieceee ettt ettt ettt re e e enbeenbeeraenraens 42
43 Indicadores de qualidade das INStAlagOES .........eeruerureiieieeiieteee e 46

ST 1) T L7 o ST 48
RETEIENCIAS ...ttt et a et e et bt s bt bt e st e st et et et st ebeenteneenbeneenes 49
ANEXO A —Tabela AMPFE ..ottt sttt nes 50

ANEXO B ..ottt e a et e anesreeas 51



14

1 INTRODUCAO

Festas e aglomeragdes fazem parte da cultura humana, independentemente de
onde estejam ou de sua origem. A Alocagdo de espacos para grande quantidade de
festejantes exige um trabalho e instalacdo de estruturas que acomodam tal demanda e
oferecem atragdes de acordo com a festividade ou comemoragdao em questao, onde tal
instalacdo deve ser a mais segura possivel para evitar acidentes e perdas materiais ou
humanas, que por causa do grande nimero de transeuntes possuem um grande potencial
de letalidades.

Com as instalagdes de iluminag¢des, maquinarios entre outros equipamentos
necessarios para as festividades sem um acompanhamento ou planejamento adequado por
serem tratadas como temporarias, ocorréncias de acidentes, que poderiam ser evitados,
sao potencializadas.

Logo, neste trabalho serdo apresentados estudos em dois locais diferentes, Largo
de Tambau e Parque Solon de Lucena em Jodo Pessoa, durante a época de festividades
do Natal. Estes estudos possuem o aspecto de laudo técnico inicialmente. Apos, um
estudo de andlise de riscos com a metodologia Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
e por meio deste indicadores de seguranga sdo sugeridos para aplicagdo em instalagdes
festivas temporarias.

Entre as normas técnicas tomadas de base para as analises, as Normas Brasileiras
(NBR), estao:

e NBR 5410:2004 — Estabelece os critérios basicos das instalacdes elétricas
de baixa tensdo, estabelecendo critérios e padronizagdes a fim de garantia
da seguranca de equipamentos e vidas;

e NBR 13570:1996 — Especificagdao de padrdes e requisitos em instalagdes
elétricas em locais com afluéncia ao publico a fim de garantia da seguranca

de equipamentos e vidas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral ¢ ralizar um estudo em formato de laudo técnico dos locais
escolhidos, Largo de Tambau e Parque Solon de Lucena, a fim de estabelecer indicadores

de qualidade de instalagdes temporarias durante épocas de festividades.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar estudos em formato de laudos técnicos de conformidade dos
locais de estudados citados em base as Normas Brasileiras (NBR)
5410:2004 e NBR 13570:1996;

e Sugerir mudancas e melhorias para os problemas identificados a partir dos
estudos em formato de laudos técnicos;

e Estabelecer um método quantitativo de analise de riscos utilizando a
metodologia FMEA;

e Sugerir indicadores de qualidade a partir dos resultados obtidos ou

analisados por meio da analise de riscos.

1.2 MOTIVACAO

Ao assumir meu primeiro trabalho por meio da empresa junior € a medida que o
avango em minha graduacao chegou mais perto de sua conclusdo, passei a observar com
o olhar mais critico e técnico os ambientes do dia a dia, nas ruas, lugares publicos ou em
casa.

Durante as festividades de Sao Jodo, imaginei se haveria seguranca o suficiente
para a festividade, ja4 que as instalagdes ndao seriam permanentes € que poderiam assim

ndo haver uma conformidade exigida para a garantia da seguranca do publico em geral.
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Ao observar noticias sobre acidentes em festividades e ver noticias de pessoas que
sofreram choques elétricos em festas de Natal, Sdo Jodo ou outras festividades locais
como dias de fundagdo ou aniversario da cidade, como ocorrido no recorte de noticia:
“Uma mulher de 20 anos que estava em uma festa junina caiu em uma po¢a de dagua,
recebeu uma forte descarga elétrica e agora esta internada em estado grave na UTI
(Unidade de Terapia Intensiva) do Hospital Regional Wenceslau, em Pianco, a 390 km
de Jodo Pessoa (PB)” (Mulher cai em poga d'dgua em festa junina, leva choque e ¢
intubada na PB, 2022). Notei que deveria haver algum esfor¢o para com as festividades
tdo comuns na nossa cultura visto que a afluéncia de um grande niimero de pessoas
adiciona um risco de uma potencial perda de vidas em grande quantidade.

O fato ocorrido, assim como tantos outros, poderia, possivelmente, ser evitado
caso uma inspe¢do mais rigorosa das instalacdes por meio de procedimentos pré-

estabelecidos tivesse sido realizada, evitando assim o acidente ocorrido.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Para realizar o objetivo proposto por este estudo de maneira eficaz ¢ em
congruéncia com as normas presentes no Brasil e na Paraiba, o estudo foi dividido em
trés etapas e em duas areas teoricas especificas.

No primeiro trecho, sera apresentado o conteudo e normas técnicas utilizadas e
necessarais para a realizacao de um estudo em forma de laudo técnico das instalagdes a
serem analisadas por este documento. No segundo trecho, o desenvolvimento de uma
analise de risco por meio da metodologia FMEA sera estudada e desenvolvida a fim de
estabelecer por meio dos resultados obtidos no estudo em formato de laudo técnico uma
maneira de quantificar e identificar niveis de risco financeiros e a vida, caso haja dados
suficientes para tal, a fim de se obter um método de quantificacao para estabelecimento e
proposta de indicadores que descreverdo a possibilidade de funcionamento da instalagdo
ou de parte dela. No ultimo trecho, com base nos dados obtidos por meio da metodologia
FMEA, indicadores serdo propostos para qualificacdo da instalagdo ou parte dela para
garantir um funcionamento pleno com seguranca e garantia a vida de uma maneira mais

agil e assertiva.
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2.1 ESTUDO EM FORMA DE LAUDO TECNICO

Para a formacgao de estudo estudo em questdo, o formato de laudo técnico para por
meio de uma inspecdo visual, registros fotograficos e anotacdes para verificacdo de
conformidade com as normas vigentes no Brasil, as normas técnicas da Associagdo
Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT) e as normas locais fornecidas pela distribuidora
em gestdo na cidade estudada, a Energisa Paraiba, as Normas de Distribui¢ao Unificadas
(NDU). Entao, as normas especificas utilizadas direta ou indiretamente para a analise de
dados sdo:

e NBR 5410:2004 — Estabelece os critérios basicos das instala¢des elétricas
de baixa tensdo, estabelecendo critérios e padronizacdes a fim de garantia
da seguranca de equipamentos e vidas;

e NBR 13570:1996 — Especificacao de padrdes e requisitos em instalagdes
elétricas em locais com afluéncia ao publico a fim de garantia da seguranga
de equipamentos ¢ vidas;

e NDU 001 - Especificagdo dos padrdes e requisitos em instalagdes elétricas
de baixa tensdo em acesso a concessionaria Energisa Paraiba,
estabelecendo critérios mais especificos e padronizacdes a fim da garantia

da seguranca de equipamentos e vidas.

2.2 APLICACAO DO METODO AMFE

Para a obtencao de algo qualitativo para a avaliacao de riscos que serdo utilizadas
como base para ordenacdo das instalagdes ou de partes desta nos indicadores qualitativos
que serdo propostos, a metodologia utilizada serd a Failure Mode and Effect Analisys
(FMEA) ou em uma tradugao livre, Analise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE).

A metodologia consiste na adogao de medidas de predicao, corre¢do ou sugestao
e quantificagdo por meio de trés fatores. Ao utilizar a AMFE, ¢ possivel classificar quais
pontos sdo mais criticos em nivel de risco e portanto assumir um nivel prioritario maior
para futura intervengao para solu¢cdo ou amenizagao dos problemas encontrados.

A metodologia foi desenvolvida inicialmente para aplicacdo em processos, mas

foi adotado para outros produtos ou servigos, como a utilizagdo em circuitos elétricos.
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A implementacao da metodologia para acompanhamento de projeto AMFE deve

entdo ser utilizado pela equipe de engenharia a fim de assegurar os principais mecanismos

de falhas e seus efeitos, segundo (MOURA, 2000). Entretanto, para (PALADY, 1997), o

processo pode também ser usado em menor escala.

Para sua realizagdo, apos escolhidos os equipamentos, instalagdes ou processos,

um formulario deve ser preenchido tal qual os pontos devem ser preenchidos:

Equipamento, instalagdo ou processo inspecionado;

Tipo de falha de provavel ocorréncia;

Efeitos da potencial falha;

Nivel de severidade da falha;

Causas da falha indicada;

Nivel de ocorréncia da falha;

Controles atuais sobre o equipamento, instalagdio ou processo
inspecionado;

Nivel de detecgao;

Acgdes corretivas recomendadas ou sugeridas e seus responsaveis (caso
haja alguma divisao);

Revisdo das agdes corretivas recomendadas ou sugeridas.
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Com os pontos para serem preenchidos, o formulario apresentado em anexo A

deve ser preenchido com as devidas informagdes.

Os indicadores de Severidade, Ocorréncia e Deteccdo sao os pontos mais
importantes para se definir o Nivel Potencial de Risco (NPR). Os trés indicadores citados
assumem valores de 1 a 10, onde 1 significa o nivel menos preocupante de risco e 10 o
oposto. O NPR ¢ entdo definido pela multiplicacdo entre os trés indices e indica entdo o
carater de urgéncia para cumprimento de medidas corretivas, o que permite a organizagao
de gerenciamento de manutencgao e das situagdes encontradas nos locais ou equipamentos
monitorados.

Os indices de Severidade, Ocorréncia e Deteccdo sdo sugeridos por tabelas
propostas com base em (BEN-DAYA e RAOUF, 1996) que podem ser futuramente

modificadas a partir da necessidade da situacdo ou ambiente a ser estudado.

Tabela 1 - indices de severidade

Severidade presente Pontuagao
Nao ha conhecimento sobre 1
Baixo risco presente 2ou3
Risco razoéavel de perdas materiais 4a6
Baixo risco de vida com riscos altos ou razodveis de perdas
o 7 ou8
materiais
Altos riscos tanto de vida quanto de perdas materiais 9o0u 10

Fonte: (BEN-DAYA e RAOUF, 1996)



Tabela 2 - indices de ocorréncia
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Probabilidade de ocorréncia

Chance de ocorréncia Pontuagao
Remota ~0 1
1 2
Baixa 20000
1 3
10000
1 4
2000
Moderada —1 3
1000
1 6
200
1 7
Alta 100
1 8
20
1 9
Muito Alta 10
1 10
2

Fonte: (BEN-DAYA e RAOUF, 1996)
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Tabela 3 - indices de dificuldade de detecgdo de falhas

Probabilidade de nao detec¢ao de Chance de deteccao Pontuagdo
falhas
Remota <5% 1
. 5% a 15% 2
Baixa
15% a 25% 3
25% a 35% 4
Moderada 35% a 45% 5
45% a 55% 6
55% a 65% 7
Alta
65% a 75% 8
75% a 85% 9
Muito Alta
>85% 10

Fonte: (BEN-DAYA e RAOUF, 1996)

3 LOCAIS DE ESTUDO

Para o inicio do estudo, foram escolhidos dois locais ptblicos na cidade de Joao
Pessoa, Paraiba, que possuiam instalagdes temporarias natalinas. Os locais escolhidos
foram o Largo de Tambatl e o Parque Solon de Lucena. A razdo de escolha desses dois
locais foi a grande quantidade de pessoas recebidas todos os dias durante os meses de
Dezembro e Janeiro junto a presenca de atragdes turisticas, como bares, restaurantes e

parques de diversdes temporarios durante a festividade.
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3.1 LARGO DO TAMBAU

O trecho escolhido envolve a regido do Largo do Tambau, parte da Orla do Cabo
Branco, na cidade de Joao Pessoa. A area estimada de estudo foi de 5.675 m? durante os

meses de Dezembro e Janeiro. O espago estudado ¢ apresentado na figura abaixo.

Fonte: Google Maps.

O espago ¢ de grande importancia para os moradores da regido e para a influéncia
do turismo, visto que ha vérios empreendimentos como hotéis, bares e restaurantes ao
redor e distribuidos por toda a orla da cidade. No local, a instalagdo permanente consiste
basicamente de postes de iluminagao, com exce¢ao a presencga de um letreiro, que também
¢ uma instala¢do permanente na regido.

Durante os meses de Dezembro e Janeiro, iluminacgoes e decoragdes de Natal sdo
instaladas no local tal qual estas possuem uma ligagdo elétrica temporaria que podem
sofrer ndo s6 com a grande presenga de pessoas do local, mas também com o efeito da

maresia por conta de sua proximidade com o mar.
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Figura 2 - Foto do Largo do Tambau durante o Natal de 2021

Fonte: Secom-JP

3.2 PARQUE SOLON DE LUCENA

O Parque Soldon de Lucena € o ponto central da cidade de Jodo Pessoa. O parque
possui uma area de aproximadamente 138.079 m?, tal que o ponto central ¢ uma lagoa
artificial. Ao redor da lagoa, ha véarios caminhos para passeio, restaurantes e vendas locais
junto a banheiros publicos, parques infantis e postos da guarda municipal como
instalagdes permanentes. Além dessas instalacdes, todo o sistema de iluminagdo ¢
composto por luzes no centro da lagoa e por postes de iluminacdo, sejam postes altos ou

postes baixos. A vista de satélite do Parque Solén de Lucena ¢ mostrada a seguir.
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Figura 3 - Parque Solon de Lucena
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Fonte: Google Maps.

Durante os meses de Dezembro e Janeiro, grandes instalagdes temporarias da
festividade de Natal s@o instaladas ou no parque inteiro ou em alguns pontos especificos
do parque, o que atrai milhares de pessoas para o parque. Além das instalagdes de
decoragdes e iluminagdes tradicionais, parques de diversdo sdo normalmente instalados,

ndo exclusivamente apenas no Natal, mas no dia da cidade também, por exemplo.

Figura 4 - Parque de diversdes na época natalina no parque Soloén de Lucena

Fonte: Secom-JP
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Figura 5 - Decoragoes de Natal no Parque Solon de Lucena

Fonte: Portal T5

Uma das grandes preocupagdes com o parque ¢ a proximidade com a lagoa, que
durante épocas de chuvas pesadas possuia a tendéncia a inundar e cobrir parte do parque
em suas aguas. Embora as épocas de festividades sejam normalmente de baixa
pluviosidade junto a recente obra de revitalizagdo do parque para que tais inundagdes
sejam evitadas, ndo ¢ umm risco a ser descartado em vista ao historico de inundagdes

anteriores.

4  ESTUDOS E ANALISE DE DADOS

A primeira fase do trabalho consiste em um estudo com formato de laudo técnico,
onde anotacdes e fotografias foram feitas em ambos os locais de estudo com o objetivo
de tracar falhas nas instalacdes temporarias presentes na data de visita, dias 28 de
Dezembro de 2021 no Largo de Tambau e em 02 de Janeiro de 2022 no Parque Solon de
Lucena, época em que as instalacdes ainda estavam presentes.

A segunda fase do trabalho consiste na andlise dos dados da primeira fase e na
implementag¢ao, caso possivel com os dados obtidos por meio deste trabalho ou por outras

fontes com instalacoe semelhantes nos mesmos locais, caso exista, da AMFE.
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A terceira fase do trabalho consiste em propor o estabelecimento de indices
qualitativos das instalagdes ou partes das instalacdes tempordrias a fim de criar ou
estabelecer uma metodologia de qualificacdo e sugestdao de funcionamento ou fechamento

das instalagdes presentes.

4.1 ESTUDO EM FORMATO DE LAUDO TECNICO

Neste trecho, serdo estudados ambos os locais e realizados o estudo em formato
de laudo técnico com base nas normas presentes que regem as instalagdes elétricas nos
locais, NBR 13570 (ABNT, 1996), NBR 5410 (ABNT, 2004) ¢ NDU 001 (GRUPO
ENERGISA, 2020) e sugestdes e recomendagdes serdo propostas para cada anormalidade

ou desconformidade com tais normas.

4.1.1 LARGO DE TAMBAU

A analise que consiste na inspecao visual dos componentes elétricos de carater
temporario instalados, como enfeites, lumindrias e luzes. Sdo analisados assim a
conformidade das instalagdes com as normas técnicas regentes no local.

O primeiro item estudado foi um enfeite redondo e gradeado com luzes de led
enrolados em seu esqueleto metalico, onde as pessoas podem entrar no centro do enfeite
e tirar fotografias. O enfeite ¢ alimentado via aérea por cabeamentos instalados em uma

arvore proxima.

Figura 6 - Enfeite de Natal 1

Fonte: Proprio autor.
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Na inspec¢ao foi possivel observar uma no aterramento dos enfeites em questao
uma inconformidade de instalagdo de acordo a NBR 5410 (ABNT, 2004), item 6.4.1.1.1.
O item determina alguns métodos de instalagdes de hastes ou malhas de aterramento para

as instalacdes, mas a nota de rodapé do mesmo item define:

Outras solugdes de aterramento sdo admitidas em instalagdes temporarias; em
instalagdes em areas descobertas, como em patios ¢ jardins; em locais de
acampamento, marinas ¢ instalagdes andlogas; ¢ na reforma de instalagdes de
edificagdes existentes, quando a adoc¢do de qualquer das opgdes indicadas em

6.4.1.1.1 for impraticavel.

O fato que chama a atencdo é que a haste de aterramento ndo estd totalmente
enterrada em solo, onde parte da mesma estd aparentemente entortada. Essa condigdo
alerta para uma possivel inconformidade no quesito de seguranca, em vista que ha
possibilidade de uma alta resistividade do solo, o que reduz a efetividade do sistema de
protecdo e equipotencializacao presente na decoragdo em questdo além de criar o risco de
choque com as pessoas que possam estar em passagem proxima ao enfeite em questdo.

Nao se ¢ possivel saber qual exatamente ¢ a haste de aterramento e suas

caracteristicas exceto o exposto pela inspecao visual.

Figura 7 - Haste de aterramento do enfeite 1 A

Fonte: Proprio autor.
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Figura 8 - Haste de aterramento do enfeite 1 B

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Instalar uma nova haste, que ndo tenha nenhum tipo de
deformidade, de tal forma que ndo haja qualquer dano a integridade da mesma, o que
pode ocasionar problemas como a quebra ou reducio da vida util da mesma.

O segundo problema encontrado no mesmo enfeite foi a situacdo da pintura e
condig¢des da estrutura metalica. Por todo o enfeite foram encontrados pontos de ferrugem
com potencial cortante e de possivel vetor de infeccao de tétano. Em vista que ha contato
direto de transeuntes com os enfeites por conta das caracteristicas e fungdo deste, embora
nao seja um risco diretamente relacionado a instalagdes elétricas € algo que deve ser visto

e apontado, como visto também na Figura 8 - Haste de aterramento do enfeite 1 .

Figura 9 - Pequenos pontos de ferrugem presentes no enfeite 1

Fonte: Proprio autor.
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Figura 10 - Jung¢8o das luzes do enfeite com pontos pontos de ferrugem no esqueleto do enfeite ao fundo

!

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Realizar a substitui¢do da haste de aterramento e apds instalacao,
realizar um ensaio de resistividade do solo para garantir uma resisténcia aceitavel, abaixo
de 10 Q para o caso mais basico. A instalagdo de uma barra de cobre nu de 16x2400 mm
possui uma alta probabilidade de éxito além de facil comercializacdo, o que torna possivel
sua utilizagdo neste caso.

O terceiro potencial problema esta na ligagdo do enfeite com a rede elétrica. Por
a natureza do enfeite ser um esqueleto metalico, existe a possibilidade de escalada e
acesso ao ponto mais superior do mesmo, o que levanta o risco de uma descarga elétrica
caso a fita isolante que realizar a jun¢do seja ou esteja por algum motivo rompida,

exibindo assim cabeamento exposto.
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Figura 11 - Ligacao do enfeite a rede elétrica A

Fonte: Proprio autor.

Figura 12 - Ligag¢ao do enfeite a rede elétrica B

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Modificar a jungdo do enfeite em questdo para conectores que
dificultem facil acesso a parte desprotegida do cabeamento, o que torna o contato direto
mais dificil e ajuda a prevenir uma possivel falha ou extravio de cabeamento do enfeite.

Em relacdo aos cabeamentos de alimentacdo temporaria de toda a area vistoriada,
toda a ligagdo ¢ feita de forma aérea, com cabos guia de acordo com o método de
instalacdao 17 presente na NBR 5410 (ABNT, 2004) ou com subidas de cabeamento de
acordo com o método de instalagdo 11 presente na mesma norma técnica. Todos os cabos
aparentam ser do mesmo tipo e com o0 mesmo envoltorio. Nao ha passagens subterraneas

ou de algum outro método de instalagao destacado na NBR 5410 (ABNT, 2004) ou NBR
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13570 (ABNT, 1996). E observado também que em nenhum momento, exceto em suas
decidas, a altura dos cabos ¢ abaixo de 2,5 m, de acordo com a NBR 13570 (ABNT,
1996).

Durante a inspe¢ao, foi verificado um possivel problema no cabeamento instalado
para a alimentacdo dos enfeites em questdo. Durante uma sessao dos cabos, hd uma
grande proximidade as copas das arvores nas quais os cabos estdo apoiados, conforme

visto nas fotografias abaixo.

Figura 13 - Cabos proximos a copa de uma arvore A

Fonte: Proprio autor.

Figura 14 - Cabos proximos a copa de uma arvore B

Fonte: Proprio autor.
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Figura 15 - Cabeamento entre duas arvores com possibilidade de contato com suas copas

oo

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Abaixar os cabos que se apresentam nessa situagdo, desde que
estejam a cima de 2,5 m ao solo de referéncia para que o contato com as copas das arvores
seja evitado a0 maximo.

A entrada temporaria das instalagdes natalinas ¢ feita por uma caixa previamente
instalada em um poste proximo para eventuais eventos e instalagdes festivas e temporarias
com o mesmo ou semelhante contexto. A descida da alimentacdo fornecida pela
concessionaria ¢ por meio do proprio poste e entra na caixa por sua parte inferior,
enquanto a alimentacao temporaria sai pela parte também inferior da caixa, de lado oposto
a entrada da alimentacdo da concessiondria. A caixa ¢ transparente e nao possui medidor,
o que indica que ndo ¢ de fato o padrdo de entrada do Largo de Tambau, mas um local
proprio para a instalacdo de secgOes tempordrias. O dispositivo de seccionamento
presente € do tipo de curva C, de 40 A da fabricante Soprano e no interior da caixa ha
presenca de trechos do cabeamento sem isolacdo. O seccionamento € somente entre fases,
nao ha seccionamento do neutro da instalacao

Durante a vistoria, a caixa apresentou a falha de maior risco da instalagdo. Como
¢ possivel ver na figura abaixo, o lacre da caixa ¢ realizado somente por pedacos de
arames, onde deveriam ser cadeados ou um lacre de maior dificuldade de acesso ao
publico em geral, j& que para abri-la na situagdo encontrada, ndo had necessidade de
qualquer tipo de ferramenta. Essa brecha na seguranga da caixa permite entao facil acesso
ndo s6 aos cabos, onde alguns estdo desprotegidos, como também ao dispositivo de
seccionamento da instalacdo, o que permite que esta seja completamente desligada sem

maiores dificuldades para seu acesso.



Figura 16 - Caixa de entrada da instalagdo temporaria do Largo do Tambat

Fonte: Proprio autor.

Figura 17 - Arame que impede o acesso ao dispositivo de seccionamento

Fonte: Proprio autor

33
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Figura 18 - Arame que fecha a caixa de entrada do Largo do Tambat

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Substitui¢do dos arames por lacres devidos que ndo permitam
facil acesso, como cadeados ou lacres de plastico que ndo permitem abertura sem

rompimento ou abertura do sistema de trancamento.

4.1.2 PARQUE SOLON DE LUCENA

O primeiro item estudado no local foi o enfeite de Natal semelhante ao enfeite
presente no Largo do Tambat ilustrado pela Figura 6 - Enfeite de Natal 1. Os enfeites
estavam distribuidos apenas na entrada principal do parque, instalados diretamente sobre

a grama.

Figura 19 - Enfeite de Natal 2

Fonte: Proprio autor.
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Duranet a inspecdo, foi observado que a alimentagdo deste enfeite, assim como no
outro local, ¢ pela parte superior do ornamento, mas diferentemente daquele, ndo ha uma
descida proxima para a fiagao, mas sim uma subida proveniente de um poste proximo.
Ha grandes possibilidades de que o cabeamento de alimentacdo, neste caso, esteja abaixo
dos 2,5 m exigidos na NBR 13570 (ABNT, 1996). Além disso, a jun¢do do cabeamento
que alimenta os enfeites aparenta ter melhor qualidade de acabamento, embora ainda use

fitas isolantes.

Figura 20 - Alimentagdo do enfeite 2

Fonte: Proprio autor.

O aterramento de todos os enfeites presentes estavam ligados ao aterramento
permanente de postes proximos em caixas de passagens de concreto, obedecendo assim
as normas de aterramento na NBR 5410 (ABNT, 2004), mesmo que estes sejam

aterramentos temporarios.

Figura 21 - Aterramento do enfeite 2 A

Fonte: Proprio autor.
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Figura 22 - Aterramento do enfeite 2 B

e

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Caso possivel, realizar elevacdo do cabo de alimentagdo para
que a descida comece acima do limite de 2,5 m de altura ao solo de referéncia. Caso ndo
seja possivel, modificar a alimentacdo da decoragcdo em questdo para uma alimentacio
subterranea ou via terrestre por meio do poste imediatamente ao lado do enfeite tal que o
cabo esteja protegido contra choques mecanicos, por meio de canaletas ou condutos
fechados conforme apontados no item 4.2.4 da NBR 13570 (ABNT, 1996).

Em trechos da instalacdo do parque, varios cabeamentos de alimentagdo foram
identificados de maneira irregular. Segundo a NBR 13570 (ABNT, 1996), em locais com

grande afluéncia ao publico, os cabeamentos devem:

a) no caso de linhas constituidas por cabos fixados em paredes ou em tetos,
estas devem estar situadas de forma a ndo serem acessiveis, nas situagdes
previstas de utilizagdo do local, a pessoas ndo advertidas ou ndo qualificadas,
respeitandose a altura minima de 2,50 m do piso acabado, ¢ os cabos devem
ser resistentes 4 chama, sob condi¢des simuladas de incéndio, livres de

halogénios e com baixa emissdo de fumaga e gases toxicos e corrosivos;

b) no caso de linhas constituidas por cabos em condutos abertos, estas devem
estar situadas de forma a ndo serem acessiveis, nas situagdes previstas de
utilizacdo do local, a pessoas nao advertidas ou ndo qualificadas e os cabos e
condutos devem ser resistentes a chama, sob condigdes simuladas de incéndio,
livres de halogénios e com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos e

COITosivos;
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¢) no caso de linhas constituidas por cabos em condutos fechados, os cabos
devem ser resistentes a chama, sob condig¢des simuladas de incéndio, e os
condutos devem ser resistentes a chama, sob condigdes simuladas de incéndio,
livres de halogénios e com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos e

COITOSIVOS.

Durante os trechos, os casos mais graves de instalagao sdo:

1. Em uma arvore tal qual além de ndo haver uma organizagao sobre divisdo
de cabos ou circuitos, ndo obedecem a altura minima de 2,5 m do piso

acabado;

Figura 23 - Cabeamento instalado em uma arvore

Fonte: Proprio autor.

i1. Cabos de alimentagdo expostos (sem a camada isolante externa) presentes
em um pequeno parque para criangas cobertos apenas por um pneu velho
e algumas tdbuas, com um altissimo potencial de acidente devido nao sé
as condi¢des encontradas, mas também pela localizagdo com um grande

volume de criangas pequenas nas proximidades;
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Figura 24 - Cabos expostos em pneu A

Fonte: Proprio autor.

Figura 25 - Cabos expostos em pneu B

Fonte: Proprio autor.

iii. Uso de extensdes na instalacdo temporaria sem que haja o impedimento
maior de desconexdo de toda a extensdo ou de parte das tomadas nela

ligadas.

Figura 26 - Extensdo com falha em instalacdo

Fonte: Proprio autor.
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Recomendacdes: Para o primeiro problema enumerado anteriormente, adaptar o
cabeamento para estar a uma altura superior a 2,5 m, seja com a instalacdo de uma haste
no local ou realocag¢do do cabeamento para um poste proximo. Para o segundo problema
enumerado, O cabeamento deve ser retirado e refeito tal que as jungdes dos cabos seja
feita em uma area fora de acesso ao publico, como uma caixa de passagem ou conectores,
além de adaptar a fiacdo para realizar uma passagem aérea, subterranea ou devidamente
protegida por eletrodutos e condutos. Para o terceiro problema, a aplicacdo de conectores
mais resistentes ou a aplicagdo de fita isolante em todos os pontos presentes ligados a
tomada podem ser adotados.

Durante o estudo, foram identificados dois pontos diferentes de entrada para as
instalagdes presentes no local, localizadas uma na entrada principal do parque e a outra
na lateral do parque correspondente ao parque de diversdes instalado.

A primeira caixa do padrdo de entrada possui um disjuntor Soprano de 100 A de
curva tipo C. Esta alimenta o parque de diversdes instalado no parque. A caixa ¢ do padrdo
transparente, semelhante a caixa encontrada no Largo do Tambad.

Durante a vistoria, a caixa apresentou falhas em seu fechamento, tal qual nao
possuia qualquer tipo de impedimento mecanica para sua abertura, como cadeados ou

lacres em sua tampa e no compartimento do dispositivo de seccionamento.

Figura 27 - Auséncia de qualquer equipamento impedidor de acesso a caixa de entrada do Parque Solon
de Lucena

Fonte: Proprio autor.
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Figura 28 - Acesso ao dispositivo de seccionamento sem equipamento impedidor de acesso

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Instalar equipamentos de impedimento de acesso, como
cadeados ou lacres para evitar o facil acesso a caixa ou ao dispositivo de seccionamento.
A segunda caixa de entrada apresenta as mesmas caracteristicas das outras, mas
nao possui qualquer dispositivo de seccionamento instalado, o que ndo indica uma falta
de protecdo do circuito. Apds a saida da caixa de entrada, ha uma caixa de passagem a

qual nao foi possivel o acesso a esta caixa.

Figura 29 - Caixa de entrada do Parque Solon de Lucena e caixa de passagem instalada no outro lado do
poste

Fonte: Proprio autor.

Ao se realizar a inspe¢do, avaliou-se a avaria na caixa de entrada em sua tampa, a
qual possuia um buraco, o que permite o acesso facilitado a seus componentes. Além da
avaria, nao ha qualquer dispositivo que impessa a abertuda de sua tampa e assim 0 acesso
aos seus circuitos. Nao ha também um dispositivo de seccionamento presente na caixa,

mas ndo se pode afirmar que ndo ha no circuito devido a presenga da caixa de passagem
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que fica imediamente atras da caixa de entrada, onde esta caixa de passagem pode possuir
os devidos dispositivos de seguranga e seccionamento requeridos pela NDU 001

(GRUPO ENERGISA, 2020) devido a impossibilidade de acesso ao interior da caixa.

Figura 30 - Caixa de entrada avariada e sem dispositivos impeditivos de acesso

A

Fonte: Proprio autor.

Recomendacio: Realizar a troca da tampa da caixa de entrada ou de todo o
equipamento e adicionar o equipamento devido para o lacre da caixa, seja por um cadeado
ou um lacre.

Logo abaixo da caixa de entrada acima, varios cabeamentos de alimentagdo, que
saem da caixa de passagem, ndo possuem qualquer tipo de protecdo mecanica segundo as

normas NBR 5410 (ABNT, 2004) ou NBR 13570 (ABNT, 1996).

Figura 31 - Cabeamentos desprotegidos e em desconformidade as normas técnicas

Fonte: Proprio autor.
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Recomendacio: Caso haja passagem por solo, realizar a instalacao de condutos
fechados ou entdo um remanejamento da instalagdo para o tipo aérea a 2,5 m do piso

acabado.

4.2 APLICACAO DA AMFE

A fim de estabelecer indicadores de qualidade para as instalagdes estudadas, um
método deve ser aplicado para que haja uma base unica para obtencdo de uma
quantificagdo ou classificacdo que sera utilizada nos indicadores propostos.

Para a utilizacdo do AMFE, algumas alteragdes devem ser feitas para a aplicagdo
em instalacdes elétricas e em locais de afluéncia ao publico, junto com a defini¢do de suas
medidas de quantificacdo de risco. As alteragdes devem ocorrer nos indices de severidade
S, dificuldade de deteccdo de falha D e ocorréncia O.

O indice de severidade proposto tera uma escala modificada da original proposta
(BEN-DAYA e RAOUF, 1996), adaptada segundo o escalonamento de riscos materiais

para riscos de vidas. A adaptagdo proposta ¢ apresentada na tabela abaixo.

Tabela 4 - Tabela de indices de severidade propostos

Nivel de severidade conhecido Pontuacao

Nao hé conhecimento sobre 1
Baixo risco de perdas materiais 20ul
Risco razoavel de perdas materiais 4ous

Risco alto de perdas materiais 6

Risco baixo de perdas de vidas 7

Risco razodvel de perdas de vidas 8

Risco alto de perdas de vidas 9

Risco iminente de perdas de vidas 10

Fonte: Proprio autor.

Entretanto, a adog¢do de tais pontuacdes podem causar problemas no momento de
indicacdo de segurancga, em vista que problemas com riscos iminentes podem ficar abaixo
em uma escala de urgéncia caso haja facil detecgdo da falha ou baixos niveis de

ocorréncia. Em vista deste problema, uma sugestdo ¢ adotar indices de correcdo Ic de
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acordo com o tipo de risco que o problema apresenta, o qual sera multiplicado ao indice

de severidade S, segundo a equacao:
S=1.-S (1)

Os indices de correcao sugeridos sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5 - Indices de severidade corrigidos
Nivel de severidade conhecido Pontuacdo Indice de Pontuacio

original S Correcdo Ic  corigida Sc

Nao ha conhecimento sobre 1 1 1
Baixo risco de perdas materiais 2ou3 1 2ou3l
Risco razoavel de perdas materiais 4ous 15 60 ou 75
Risco alto de perdas materiais 6 20 120
Risco baixo de perdas de vidas 7 25 175
Risco razoavel de perdas de vidas 8 50 400
Risco alto de perdas de vidas 9 75 675
Risco iminente de perdas de vidas 10 100 1000

Fonte: Proprio autor.

Para o indice de dificuldade de deteccio de falha, a Tabela 3 - Indices de
dificuldade de deteccao de falhas, sugerida por (BEN-DAYA e RAOUF, 1996) satisfaz a
necessidade para este requisito, apenas com a leve mudanca de chances de detecgdo para

historico de detec¢ao de falha ou sua probabilidade segundo fabricante, caso haja.

Tabela 6 - Tabela do indice de dificuldade de detecgdo de falha D

Probabilidade de nao detec¢do de Taxa de dificuldade de Pontuagao
falhas deteccao de falha D

Remota <5% 1
5% a 15%
15% a25%
25% a35%
Moderada 35% a 45%
45% a 55%

Baixa

AN N K W

Fonte: (BEN-DAYA e RAOUF, 1996)
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Tabela 7 - Tabela do indice de dificuldade de detecgéo de falha D - Continuacdo

Probabilidade de nao deteccao de Taxa de dificuldade de Pontuagao

falhas deteccao de falha D
55% a 65% 7
Alta
65% a 75% 8
. 75% a 85% 9
Muito Alta
>85% 10

Fonte: (BEN-DAYA e RAOUF, 1996)

Para o ultimo indice, o indice de ocorréncia, ndo foi possivel realizar uma proposta
de elaboracdo apenas com os dados obtidos durante a decorréncia deste trabalho. Nao
foram encontrados outros estudos ou fontes com dados sobre ocorréncias de acidentes e
suas causas em instalacdes tempordrias em caracteristicas semelhantes que por este
trabalho foram estudadas. As informacdes mais proximas obtidas foram sobre ocorréncias
de acidentes de origem elétrica sem especificacdo (todos os acidentes registrados)
ocorridos no pais, como apresentado pela Associagdo Brasileira para a Conscientizagao
dos Perigos da Eletricidade, Abracopel em seu anudrio estatistico (MARTINHO,
MARTINHO e DE SOUZA, 2022), presente em Anexo A.

Uma proposta de elaboracdo de uma tabela do indice de ocorréncia seria por meio
de informagdes de equipamentos dos proprios fabricantes em questdo para cada uma das
instalacdes, considerando suas vidas uteis, datasheets e informagdes técnicas tais quais ¢
necessario uma obtencdo de uma lista detalhada de equipamentos instalados, seja por
meio da leitura das licitagdes ou documentacdes fornecidas pelas prefeituras ou
organizadores locais ou por meio de um estudo estatistico entre os equipamentos mais
comuns no mercado que tenham caracteristicas semelhantes, o que abre entdo a
possibilidade para um estudo futuro para a complementacao e conclusao deste.

Em vista da impossibilidade atual para a obtengdo desta tltima tabela de indices,
¢ possivel a sugestdo de um cronograma de continuacdo para obtencdo de dados
suficientes para a continuacao deste estudo por meio de analises estatisticas em adaptagao
ao critério de escolha para os valores variantes de 1 a 10, como proposto por (BEN-
DAYA e RAOUF, 1996). Para tal, um fluxograma sugerido pode ser um guia de

continuacao e conclusao deste trabalho.
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A continuagdo pode ser feita com coleta de dados anuais por estudos em formato
de laudo técnicos para obtencdo das caracteristicas das instalagdes junto a criacdo de um
banco de dados sobre acidentes elétricos ocorridos em instalagdes com caracteristicas
semelhantes por este trabalho estudadas. Abaixo, um fluxograma sugerido para a

continuagao deste estudo ¢ apresentado.

Figura 32 - Fluxograma de continuac¢ao de estudos
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Repetir os dois
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ano

Estudo de ocorréncias
de acidentes, segundo
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Estudo de ocorréncias
de acidentes, terceiro
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A 4

Compilagdo  quinquenal
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laudo técnico

ano
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estudo probabilistico de
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Nao
Ha dados
suficientes
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v

Inicio de novo estudo para elaboragdo e revisdo dos trés indices
da analise AMFE e aplicacéo dos indicadores de qualidade para
novos estudos em instalagdes temporarias

Fonte: Proprio autor.
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4.3 INDICADORES DE QUALIDADE DAS INSTALACOES

Os indicadores de qualidade terdo como fung¢do atribuir um nivel minimo e
objetivo da situagdo da seguranca da instalagdo tempordria analisada ou de parte
especifica desta. Para que a sugestao feita nesta se¢ao seja valida, € preciso admitir que o
indice de ocorréncia Ic varie de 1 a 10, assim como apresentado na Tabela 2 - Indices de
ocorréncia.

Cinco indicadores sdo propostos a fim de classificar, onde os dois indicadores
inciais indicam um nivel de seguranga suficiente para continuagdo da atividade da
instalacdo e os ultimos trés indicadores indicardo niveis de seguranga insuficiente para
funcionamento de parte da instalagdao ou da instalagdo completa, a depender da maneira
e divisdo de circuitos adotados ¢ vistoriados na instalagdo como um todo.

A faixa de pontuagdo sera dada pela multiplicacdo dos trés indicadores, severidade
corrigida Sc, dificuldade de detec¢do de falha D e ocorréncia O, resultando assim no
indice de qualidade Iq segundo a equacao:

ly=8.D-0 (2)

Com a obtengao deste indice, ¢ possivel entdo tomar a medida sugerida de acordo
com os indicadores de qualidade propostos a fim de manter o nivel de seguranca da
instalacdo e do publico presente durante a festividade ou evento em questdo em realizagao
no local. Por meio da AMFE ¢ possivel entdo sugerir corregdes para a parte da instala¢do
ou equipamento inspecionado enquanto o indicador de qualidade classifica uma
instalacdo ou parte da instalacdo em geral, o que auxilia na procedéncia e nas agdes a

serem tomadas e consideradas ou sugeridas na AMFE.
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Tabela 8 - Indicadores de qualidade sugeridos

Indicador de qualidade Indice de Acdes a serem tomadas
qualidade Iq
Seguro (1) 1 a175 | Nenhuma.

Suficientemente seguro (2) 176 a 400

Correcao das falhas sem que haja qualquer

restricdo imediata.

Restricdo programada para manutencio

do equipamento ou parte da instalacdo a

Atencdo (3) 401 a 600 _ . ‘
qual falha ou inconformidade foi
detectada
Interdicao imediata da area a qual a falha

Inseguro (4) 601 a 1000 | foi detectada e fechamento das atragdes
presentes naquele local.

Interdicao imediata da area a qual a falha
foi detectada e fechamento total do local,

Irregular (5) >1000 ‘
caso necessario, até resolucdo do
problema

Fonte: Proprio autor.
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5 CONCLUSAO

Com a analise do estudo em formato de laudo técnico, tornou-se evidente
disconformidades nas instalagdes temporarias selecionadas, o Largo do Tambaut e o
Parque Solon de Lucena, de situagdes irregulares sejam de instalagdes incorretas por
pequenos erros ou por instalagdes em discordancia com as normas técnicas por este estudo
referenciadas, que necessitam de corregdes e mais cuidado para que tais erros nao sejam
repetidos em instalacdes futuras.

A sugestdo de utilizagdo da metodologia AMFE ¢ entdo proposta para suprir a
necessidade de um método de quantificacdo para indicadores de qualidade a serem
propostos por meio dos resultados obtidos pela AMFE com as informagdes presentes no
estudo em formato de laudo técnico realizado anteriormente. Entretanto, houve a
impossibilidade de finalizacdo da proposta dessa metodologia de analise devido ao
indicador de ocorréncias O, o que expos entdo a necessidade de estudos futuros para o
complemento e finalizagdo deste.

Entretanto, com consideragcdes em um possivel indice O futuramente sugeridos, o
indicador de qualidade Iq foi sugerido com suas devidas pontuagdes e agdes a serem
tomadas nas instalagdes vistoriadas por meio deste estudo e aplicacao da futura AMFE.

Assim, além de medidas corretivas serem recomendadas, ficou clara a
possibilidade da utilizagdo da metodologia AMFE, apds seu devido desenvolvimento por
meio de estudos estatisticos em areas com instalagdes com caracteristicas semelhantes, e
a proposi¢ao do uso de indicadores de qualidade para classificacdo, vistoria e regulagdo

dessas areas especificas, o que abre a possibilidade para a continuacao deste estudo.
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ANEXO B

ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA - DADOS TOTAIS

TOTAL DE ACIDENTES - SERIE HISTORICA 2013 — 2021
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Grafico 45 — Total de acidentes de origem elétrica — série histérica — 2013 a 2021




