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REsSuMoO

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre a segurancga elétrica em instalagdes efémeras,
com foco no evento S3do Jodo de Patos 2025. O objetivo geral consistiu em avaliar as
condig¢des de seguranca das instalagdes provisorias a luz das normas técnicas vigentes, como a
NBR 5410, NBR 5419 ¢ NR-10. A metodologia caracterizou-se como uma pesquisa aplicada
de abordagem quantitativa e carater exploratorio, utilizando medi¢cdes em campo de
resistividade do solo, resisténcia de aterramento, qualidade da energia e inspecdes
termograficas. Os resultados demonstraram que o sistema de aterramento do palco, apos
adequagoes solicitadas pelo Corpo de Bombeiros, atingiu uma resisténcia de 1,968 Q,
representando uma reducdo de 50,2% em relacdo a medigdo inicial e contribuindo para uma
maior seguranca operacional. As andlises termograficas e de qualidade de energia permitiram
identificar pontos de atencdo e assegurar a estabilidade dos sistemas de LED, som e
iluminagao cénica alimentados por geradores. Conclui-se que o rigor técnico na montagem € o
monitoramento continuo sdo fundamentais para mitigar riscos de choques elétricos e
incéndios em eventos de grande porte, contribuindo para a seguranca do publico e a

continuidade das atividades.

Palavras-chave: Seguranca Elétrica; Eventos Efémeros; Aterramento; Instalagdes

Provisorias; Sdo Jodo de Patos.



ABSTRACT

This paper presents a case study on electrical safety in ephemeral installations, focusing on
the "Sdo Jodo de Patos 2025" event. The general objective was to evaluate the safety
conditions of temporary installations in light of current technical standards, such as NBR
5410, NBR 5419, and NR-10. The methodology was characterized as applied research with a
quantitative approach and exploratory nature, employing field measurements of soil
resistivity, grounding resistance, power quality, and thermographic inspections. The results
demonstrated that the stage's grounding system, after technical adjustments requested by the
Fire Department, reached a resistance of 1.968 Q, representing a 50.2% reduction compared
to the initial measurement and ensuring greater operational safety. Thermographic and power
quality analyses allowed for the identification of critical points and ensured the stability of
LED systems, sound, and stage lighting powered by generators. It is concluded that technical
rigor in assembly and continuous monitoring are essential to mitigate risks of electric shocks

and fires in large-scale events, contributing to public safety and service continuity.

Keywords: Electrical Safety; Ephemeral Events; Grounding; Temporary Installations; Sao

Joao de Patos.
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1. INTRODUCAO

As festividades juninas constituem uma das mais tradicionais manifestagdes culturais
do Nordeste brasileiro, reunindo expressoes artisticas, religiosas e populares que atravessam
geracdes. No estado da Paraiba, destaca-se o Sdo Jodo de Patos, realizado no municipio de
Patos — PB, evento que ao longo dos anos consolidou-se como um dos maiores festejos
juninos do estado e um dos mais relevantes do interior nordestino. A celebracdo movimenta
intensamente a economia local, impulsionando os setores de comércio, turismo, hotelaria e

servicos, além de fortalecer a identidade cultural da regido.

O crescimento do evento ao longo das ultimas edi¢des implicou na ampliagcdo de sua
estrutura fisica e tecnoldgica, incorporando grandes palcos, sistemas de sonorizagdo de alta
poténcia, painéis de LED (Light Emitting Diode), iluminacdo cénica, areas comerciais,
camarotes e estruturas metalicas temporarias. Tal complexidade demanda uma infraestrutura
elétrica robusta, que deve ser capaz de suportar elevadas cargas concentradas em curto
periodo de tempo, operando de forma continua e segura diante da grande circulacdo de

pessoas.

Entretanto, por se tratar de uma instalacdo efémera, montada especificamente para o
periodo do evento e desmontada ao seu término, as instalagdes elétricas apresentam
caracteristicas particulares que exigem atencdo redobrada. A rapidez na montagem, a
exposicdo as condic¢des climaticas, o uso de geradores, a interligacdo de multiplas estruturas
metalicas e a proximidade com o publico ampliam os riscos associados as falhas elétricas,
como sobrecargas, curtos-circuitos, aquecimento excessivo de conexdes, choques elétricos e

incéndios.

Nesse contexto, a seguranca elétrica torna-se elemento fundamental para garantir ndo
apenas a continuidade operacional do evento, mas principalmente a integridade fisica de
trabalhadores, artistas e espectadores. A conformidade com normas técnicas, como as normas
da Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT) NBR 5410 (Instalacdes Elétricas de
Baixa Tensao), a NBR 5419 (Protegdo contra Descargas Atmosféricas) e a NR-10 (Seguranca
em Instalacdes e Servicos em Eletricidade), ¢ indispensavel para assegurar que as instalagdes

provisdrias atendam aos critérios minimos de prote¢ao e desempenho.
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Diante da magnitude e relevancia do Sao Jodo de Patos para o municipio e para a
regido, torna-se pertinente analisar de forma técnica as condicdes de seguranga elétrica de
suas instalagdes temporarias. Assim, este trabalho propde um estudo de caso das instalagdes
elétricas do Sao Jodo de Patos 2025, com foco na avaliagdo do sistema de aterramento,
qualidade da energia, integridade de conexdes, inspegdes termograficas e distribuicdo de
cargas, buscando identificar possiveis ndo conformidades e contribuir para o aprimoramento

das praticas de seguranca em eventos de grande porte.

1.1. MortivacAo

Eventos de grande porte realizados em estruturas temporarias apresentam desafios
técnicos significativos no que se refere a seguranga elétrica, e que podem gerar problemas
significativos, como o incéndio realizado no Tomorrowland Bélgica visto na Figura 1. Para
minimizar os riscos de acidentes precisamos de uma correta execucdo das instalagdes e

monitoramento continuo.

Além disso, a literatura técnica nacional ainda apresenta relativa escassez de estudos
de caso voltados especificamente para instalagdes elétricas em eventos efémeros de grande
porte, sobretudo no contexto do interior nordestino. Dessa forma, este trabalho busca
contribuir para a amplia¢ao do conhecimento técnico na area, fornecendo dados reais obtidos
em campo e promovendo reflexdes sobre conformidade normativa, prevengado de acidentes e

melhoria continua das praticas adotadas.

Figura 1: Incéndio Tomorrowland Bélgica.

Fonte: Festival Insights, 2025.
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Assim, a motivacdo deste estudo fundamenta-se na necessidade de avaliar, sob
critérios técnicos e normativos, as condigdes de seguranga elétrica de eventos efémeros, com
foco no Sao Joao de Patos 2025, colaborando para o aprimoramento das instalagdes

temporarias e para a mitigacao de riscos a integridade fisica dos envolvidos.

1.2. OBJETIVO GERAL

Avaliar as condi¢des de seguranga elétrica das instalagdes provisorias do Sdo Jodo de
Patos 2025, por meio da analise do sistema de aterramento, qualidade da energia elétrica,
integridade das conexoes, inspecdes termograficas e distribuicdo de cargas, a luz das normas

técnicas vigentes.

1.3.  OBJeTIVOS ESPECiFICOS

e C(Caracterizar a infraestrutura elétrica proviséria do evento Sao Jodo de Patos 2025;

e Avaliar o sistema de aterramento das estruturas metalicas, por meio da medigdo da
resistividade do solo e modelagem geoelétrica;

e Verificar a eficiéncia da equipotencializagdo das estruturas metalicas do palco e areas
adjacentes;

e Analisar a qualidade da energia elétrica fornecida pelos geradores, considerando
parametros como tensdo, frequéncia, fator de poténcia e distor¢des harmonicas;

e Realizar inspegdes termograficas em quadros elétricos, barramentos e conexoes,
visando identificar pontos de aquecimento anormal;

e Avaliar as condigdes fisicas e o dimensionamento do cabeamento e das conexdes
elétricas utilizadas no evento;

e Analisar a distribuicdo de cargas elétricas entre os diferentes setores do evento,
incluindo palco, backstage e areas comerciais;

e Identificar possiveis ndo conformidades em relacdo as normas técnicas aplicaveis,
como NBR 5410, NBR 5419 e NR-10;

e Propor recomendacgdes técnicas para melhoria da seguranga elétrica em eventos

efémeros de grande porte.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  INSTALACOES ELETRICAS PROVISORIAS

Instalagdes elétricas provisorias, também denominadas instalacdes efémeras ou
temporarias, sdo sistemas elétricos montados com a finalidade de atender demandas
especificas por periodo determinado, sendo desmontadas ao término da atividade para a qual
foram projetadas. Esse tipo de instalacio ¢ comumente empregado em eventos de grande

porte, canteiros de obras, feiras, exposigoes e festividades populares.

Diferentemente das instalagdes permanentes, as instalagdes provisdrias apresentam
caracteristicas particulares, como rapidez na montagem, uso intensivo de cabos flexiveis,
conexoes temporarias e frequente utilizacdo de geradores como fonte de alimentagdo. Essas
condi¢cdes aumentam a complexidade do planejamento e execucdo, exigindo cuidados

especificos quanto ao dimensionamento, protecao e aterramento.

Segundo a NBR 5410, as instalagdes elétricas devem garantir seguranca as pessoas €
ao patrimonio, assegurando funcionamento adequado e prevenindo riscos de choque elétrico,
incéndio e sobreaquecimento. Em ambientes com grande concentragdo de publico, como

eventos culturais, a confiabilidade do sistema elétrico torna-se ainda mais critica.

2.2.  SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS

A seguranca elétrica fundamenta-se na prevengdo de riscos decorrentes da utilizacao
da energia elétrica, tais como choque elétrico, curto-circuito, sobrecorrente, arcos elétricos e

aquecimento excessivo de condutores e conexdes.

O choque elétrico ocorre quando uma corrente elétrica percorre o corpo de um
organismo vivo, podendo provocar desde contragdes musculares até fibrilagcdo ventricular e
obito. A gravidade do choque depende da intensidade da corrente, do tempo de exposi¢ao e do

trajeto percorrido pelo corpo.

Além do risco de choque, instalagdes mal dimensionadas ou com conexdes
inadequadas podem gerar superaquecimento localizado, elevando o risco de incéndio. Em
eventos temporarios, onde ha elevada concentracdo de cargas como sistemas de iluminagao,
sonorizacdo e painéis de LED, a analise das protegdes contra sobrecorrente € a correta

execugao das conexdes sao essenciais para contribuir com a seguranga pessoal e operacional.
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A NR-10 estabelece requisitos minimos para garantir a seguran¢a em instalagdes e
servigos em eletricidade, refor¢ando a necessidade de medidas de controle, sistemas de

protecao coletiva e individual, bem como procedimentos adequados de trabalho.

2.3.  SISTEMA DE ATERRAMENTO E EQUIPOTENCIALIZACAO

O sistema de aterramento ¢ um dos principais elementos de prote¢do em instalagdes
elétricas. Sua fungdo ¢ estabelecer uma referéncia de potencial para o sistema elétrico e
proporcionar um caminho seguro para correntes de falha, minimizando riscos de choque
elétrico.

A resisténcia de aterramento deve ser suficientemente baixa para permitir o
funcionamento eficaz dos dispositivos de protecao. Em estruturas metalicas temporarias,
como palcos e torres de iluminagdo, a equipotencializagdo torna-se indispensavel,
assegurando que todas as partes metalicas acessiveis estejam no mesmo potencial elétrico,
reduzindo as diferencas de tensao perigosas.

A resistividade do solo esta diretamente ligada ao desempenho do sistema de
aterramento. Solos com elevada resistividade dificultam a dissipagcdo de corrente, exigindo
uma maior complexidade para melhoria da equipotencializagdo, geralmente por meio de um
sistema de aterramento em malha.

Em eventos realizados em areas abertas, o sistema de aterramento deve também ser
analisado em conjunto com a protecdo contra descargas atmosféricas, conforme preconiza a

ABNT NBR 5419.

2.4.  QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

A qualidade da energia elétrica refere-se a adequagdo das caracteristicas da tensdo
fornecida as necessidades dos equipamentos conectados ao sistema. Entre os principais

parametros analisados estdo:

e Niveis de tensdo;
e Frequéncia;
e Fator de poténcia;

e Distor¢ao harmonica total (THD - Total Harmonic Distortion).
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Eventos de grande porte utilizam equipamentos eletronicos sensiveis, como
controladores digitais de iluminagdo, painéis de LED e sistemas de 4udio profissional, que
podem ser impactados por variagdes de tensdo ou elevados niveis de harmonicas.

A presenca de cargas ndo lineares pode gerar distor¢des na forma de onda da corrente,
comprometendo o desempenho do sistema e aumentando perdas elétricas. Portanto, a analise
da qualidade da energia € essencial para contribuir para uma operacao estavel e segura durante

todo o evento.

2.5. INSPECAO TERMOGRAFICA EM INSTALACOES ELETRICAS

A termografia infravermelha ¢ uma técnica de manutencdo preditiva que permite
identificar pontos de aquecimento anormal em componentes elétricos, como conexoes,

barramentos e disjuntores, sem necessidade de contato fisico.

Em instalagdes provisorias, onde a montagem ¢ realizada em curto espaco de tempo,
conexdes mal apertadas ou mal dimensionadas podem gerar elevacdo de temperatura
localizada. A inspecdo termografica possibilita a deteccdo precoce desses pontos criticos,

dando subsidios para a tomada de decis@o sobre o estado operacional da instalacdo elétrica.

O monitoramento térmico torna-se particularmente relevante em eventos com alta

concentragdo de cargas elétricas que funcionam continuamente por vérias horas.

2.6.  DISTRIBUICAO DE CARGAS EM EVENTOS TEMPORARIOS

A distribui¢do adequada das cargas elétricas ¢ fundamental para evitar sobrecargas e
garantir equilibrio entre fases. Em eventos de grande porte, ¢ comum a existéncia de multiplos
quadros de distribuicao alimentando diferentes setores, como palco principal, backstage, areas

comerciais e iluminag¢ao externa.
O planejamento da distribui¢do deve considerar:
e Poténcia instalada;

e Demanda estimada;

e Fator de simultaneidade;
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e Protec¢des individuais por circuito;

e Separacgdo entre cargas criticas e secundarias.

Uma distribui¢ao inadequada pode resultar em desbalanceamento de fases, aumento de

perdas elétricas e atuacdes intempestivas de dispositivos de protegao.
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3. METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQuIsA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem
quantitativa, com carater exploratorio e descritivo. O método adotado foi o estudo de caso,
tendo como objeto de andlise as instalagdes elétricas provisorias do evento Sdo Jodo de Patos
2025. A pesquisa aplicada visa a geracdo de conhecimento com aplicacdo pratica, enquanto a
abordagem quantitativa se justifica pela coleta e analise de dados numéricos obtidos por meio

de medi¢des em campo.

3.2. AREeA DE EstUDO

O Sao Jodo de Patos ¢ uma das festas juninas mais importantes da regido Nordeste,
sendo considerado um dos maiores eventos culturais do interior paraibano. Realizado na
cidade de Patos, municipio localizado na Mesorregiao do Sertdo Paraibano, o festejo junino
constitui um marco no calendario turistico e cultural do estado da Paraiba, atraindo visitantes
de diversas partes do pais e impulsionando a economia local. A cidade de Patos, com cerca de
110 mil habitantes, destaca-se como um polo regional importante, possuindo clima semidrido
e forte identidade cultural ligada as tradigdes nordestinas. Podemos ver o grande publico

presente na edi¢cao de 2025 na figura 2 a seguir:

Figura 2: Imagem aérea do S@o Joao de Patos 2025.

Fonte: Glaucia Lima, 2025.
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O principal espago fisico onde ocorre o evento ¢ o Terreiro do Forrd, drea que na
edicao de 2025 foi ampliada para aproximadamente 25 mil metros quadrados, incluindo palco
principal, camarotes, praca de alimentagdo e infraestrutura de apoio para publico e artistas.
Essa estrutura ampliada busca oferecer maior conforto e seguranga aos participantes, bem

como atender a crescente demanda de publico em cada edigdo.

A programagao da edigao de 2025 do Sao Joao de Patos foi realizada entre os dias 19 e
23 de junho, reunindo atragdes de grande porte nacional. Em termos de publico, as
expectativas para o evento relataram a presenca de mais de 100 mil pessoas por noite. O fluxo
significativo de folides reflete a grandiosidade da festa e sua capacidade de atrair turistas,

consolidando-se como um evento de grande impacto socioecondmico.

Além de sua importancia cultural, o S3o Jodo de Patos 2025 teve impacto econdomico
significativo para a cidade. Segundo dados divulgados pela administragdo municipal, o evento
gerou uma movimentacdo financeira superior a R$100 milhdes, considerando gastos de
visitantes e investimentos locais em servigos, hospedagem e comércio, além de contribuir
com mais de 300 empreendedores diretos, incluindo ambulantes e comerciantes locais. A taxa

de ocupacao hoteleira também apresentou altos indices durante os dias de festa.

Esses aspectos evidenciam a complexidade operacional do Sao Jodo de Patos e
reforcam a necessidade de uma infraestrutura técnica robusta, especialmente no que concerne
as instalagdes elétricas. Dada a concentracdo de equipamentos de alta poténcia, geradores,
sistemas de ilumina¢do e sonorizagdo, além das intensas interagdes humanas, torna-se
imprescindivel assegurar que as instalacdes provisorias sejam projetadas e executadas com
foco na seguranga elétrica, de modo a prevenir riscos de falhas operacionais e acidentes

durante a realizacao do evento.

3.3. PRrROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de medi¢cdes em campo durante o periodo de
realizagdo do evento, contemplando os principais sistemas elétricos em operagdo. Foram
avaliados pardmetros relacionados a seguranga elétrica e ao desempenho do sistema,

incluindo:
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e Medicao da resistividade do solo;

e Medi¢do da resisténcia de aterramento;

e Verificagdo da equipotencializagao das estruturas metalicas;
e Analise da qualidade da energia elétrica;

e Inspecgdo termografica em quadros e conexdes;

e Avaliacdo visual do cabeamento e conexdes elétricas;

e Analise da distribuicdo de cargas elétricas;

As medi¢des foram realizadas em momentos anteriores e durante o periodo de

operacao, incluindo periodos de maior demanda elétrica durante apresentacdes musicais.

3.4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para a realizacdo das medic¢des, foram utilizados os seguintes instrumentos:

e Equipamento de teste de terra GEO Fluke 1625-2 , para medi¢do de resisténcia de
aterramento e para avaliacdo de continuidade e equipotencializacdo;

e Analisador de qualidade de energia Isso - Black Box P5S00R, para monitoramento de
tensao, corrente, poténcias, fator de poténcia e distor¢des harmonicas;

e Alicate terrometro Icel TR-5700, para medicao de resisténcia de aterramento;

e (Camera termografica Flir E60, para identificagdo de pontos de aquecimento;

e Alicate amperimetro digital Fluke 302 +, para medigdes complementares;

e Detector de tensdo Hikari HK-VOLT, para contestacdo de fugas de corrente nas

estruturas.

Todos os instrumentos utilizados encontravam-se devidamente calibrados,

minimizando erros € aumentando a confiabilidade dos dados obtidos.

3.5. CRITERIOS DE ANALISE

A analise dos dados coletados foi realizada com base em critérios estabelecidos por

normas técnicas e regulamentadoras aplicaveis, incluindo:
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e ABNT NBR 5410 — Instalagoes elétricas de baixa tensao;

e ABNT NBR 5419 — Protegdo contra descargas atmosféricas;

e ABNT NBR 13570 — Instalagcdes em locais de afluéncia de publico;
e NR-10 — Seguranca em instalacdes e servigos em eletricidade;

e NDU 002 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria da Energisa - PB.

Os resultados obtidos foram comparados com os limites e recomendagdes dessas
normas, visando identificar possiveis ndo conformidades e avaliar o nivel de seguranca das

instalagoes elétricas do evento.

3.6. TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados obtidos foram organizados em imagens e graficos, permitindo a visualiza¢ao
do comportamento dos parametros elétricos ao longo do tempo. A andlise envolveu a
comparagdo dos valores medidos com limites normativos, bem como a interpretagdo dos
resultados a luz dos conceitos de qualidade da energia elétrica e seguranca em instalagdes

elétricas.
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4. RESULTADOS

Neste trabalho foi realizada uma andlise da infraestrutura elétrica do Sao Jodo de
Patos, com medicdes de resisténcia de aterramento e continuidade, verificacdo e adequagdo de
quadros de distribui¢do e de instalagdes elétricas em geral. Foram sugeridas melhorias por

parte do autor para uma melhor seguranca elétrica.

4.1. ANALISE DA INFRAESTRUTURA ELETRICA

O Sao Joao de Patos ¢ atendido em média tensdo pela concessionaria de energia do
estado da Paraiba, a Energisa PB, onde sdo fornecidos dois ramais em 13,8 kV para

distribuicdo de energia no evento.

Havia uma subestacdo aérea de 300 kVA que era responsavel por alimentar toda a
praga de alimentagdo, barracas de bebidas e ativacdes de marcas no lado oposto ao palco. A
outra subestagdo de mesma poténcia ficava localizada atrds do palco em outro ramal, era
responsavel pela distribuicdo de energia elétrica das areas técnicas, camarins, camarotes,
praca de alimentagdo da area vip e as ativacdes das marcas na area vip. Todo o sistema de
distribuicdo era feito por cabos de aluminio do tipo multiplex aéreo com vérias derivagdes em
torno do evento onde eram conectadas as cargas. Na Figura 3a, Figura 3b e Figura 4 estdo as

instalacdes da rede de baixa tensdo.

Figura 3: a. Conexdes da alimentac@o de entrada, b. Quadro geral de cada um dos camarotes.

(a) (b)

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Figura 4: Instala¢des da rede de baixa tensdo com quadro de distribuicdo para o sistema de iluminag&o.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Foi observada a instalagdo dos IDR (Interruptores Diferenciais Residuais) em toda a
instalacdo dos camarotes (figura 3b), sendo essa a estrutura mais critica do evento, pois era
onde continha a maior quantidade de pessoas, ¢ diversidade de equipamentos diferentes
conectados as tomadas instaladas, sendo esse um local propicio para a ocorréncia de fugas de

corrente.

Também houve indicacao de instalacao dos IDRs, por parte do autor, nas ativagdes de
marca e bares em estruturas metélicas (Figuras 5a e 5b), pois como o evento acontece a céu
aberto, had possibilidade de chuva. Trazendo assim uma maior seguranga para O0s

frequentadores do evento.
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Figura 5: Instalag@o da rede de baixa tensdo alimentada por quadro da Figura 3 - a. IDR instalado, b. Quadro de

distribuigdo .

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Para os circuitos do palco existiam sete geradores. Dois geradores de 260 kVA para o
sistema de painéis de LED, dois geradores de 220 kVA para toda iluminagdo cénica e de
palco, e dois geradores de 180 kVA para o sistema de som, em todos os trés sistemas os
geradores foram configurados para funcionar com um ligado e o outro em stand by. Além de
um gerador de 180 kVA em stand by para suprir o backstage em caso de queda da energia da
distribuidora, que ndo foi usado durante o evento, devido ao fornecimento adequado. Na

Figura 6 ¢ apresentado o diagrama das conexdes dos geradores no evento.

Figura 6: Diagrama de Infraestrutura Elétrica.
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4.2. ANALISE DO ATERRAMENTO

As medi¢oes de resisténcia de aterramento foram realizadas utilizando o terrdmetro
Fluke 1625-2, por meio do método da queda de potencial (método dos trés pontos). Esse
método consiste na utilizagdo de eletrodos auxiliares de corrente ¢ de potencial, posicionados
em linha com o eletrodo sob ensaio, permitindo determinar a resisténcia do sistema de
aterramento a partir da queda de tensdao provocada pela circulagao de uma corrente de teste.
Neste trabalho, os eletrodos auxiliares foram instalados com espagamento aproximado de 20
m entre o ponto de medi¢do e a haste de potencial, e de mais 20 m entre a haste de potencial e
a haste de corrente. Além das medicdes de resisténcia de aterramento, o equipamento também
foi utilizado para ensaios de continuidade elétrica das estruturas metalicas, empregando a

escala de resisténcia de 1 mQ.

Todas as estruturas metalicas do evento possuiam sistemas de aterramento proprios.
Entretanto, devido ao grande nimero de pontos de aterramento distribuidos pela area do
evento, as medi¢des foram concentradas nas estruturas consideradas mais criticas sob o ponto
de vista da segurancga elétrica, em razdo da elevada concentracdo de publico ¢ da maior
demanda elétrica, compreendendo o palco principal € os camarotes A ¢ B. Nas demais
estruturas foi realizada inspe¢ao visual, verificando-se a existéncia, as condi¢des de instalagao
e a integridade dos sistemas de aterramento. Nas se¢des seguintes sdo apresentados os

resultados obtidos para cada uma dessas estruturas.

4.2.1. PAaLco

O sistema de aterramento havia um esquema de 3 (trés) hastes de 1,20 m (um metro e
vinte) por %” (trés oitavos) em linha conectadas diretamente a estrutura metalica do palco
através de parafusos brocantes. Também foram colocadas mais 4 (quatro) hastes iguais unicas
separadas em pontos do palco a pedido do CBMPB. A malha estava equipetencializada na
estrutura metalica dos camarins, que possuia mais uma haste, de mesmas caracteristicas das
anteriores. Na Figura 7 esta o projeto de aterramento que foi executado. No circulo vermelho

estao as hastes previstas em projeto, € nos circulos verdes estdo as hastes acrescentadas.



Figura 7: Diagrama de Aterramentos do Palco.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A figura 8 exemplifica como foi realizado o aterramento a estrutura do palco:

Figura 8: Conexdo de Aterramento do Palco.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Primeiro, foram realizadas medigdes de resisténcia de aterramento no ponto de

aterramento localizado atrds do palco utilizando a fungdo com 3 polos, sendo o primeiro, o

27
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ponto de conexdo ao condutor terra, o segundo uma haste fincada no solo a 20 (vinte) metros
do ponto de medigdo, e o terceiro a no minimo 40 (quarenta) metros do ponto de medigdo. No

caso em especifico, a haste de medigao estava a 42,55 m de distancia do ponto de medigao.

Figura 9a e 9b: Primeiro e Segundo Ponto de Medig&o.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A medicdo foi realizada e chegamos a um valor de 4,13 Q de resisténcia de
aterramento (conforme a Figura 10), sendo considerado um valor muito bom. Na ultima
atualizacdo da NBR-5410 pede-se que o valor seja o mais proximo do zero possivel, na versao

anterior da NBR pedia valores abaixo dos 10 Q.

Figura 10: Medigdo da Primeira Resisténcia de Aterramento do Palco.

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Mesmo sendo um valor aceito pela NBR, o Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba
(CBMPB), solicitou que fossem acrescentadas mais algumas hastes de aterramento nas

laterais do palco, como foi citado anteriormente, depois foram feitas novas medicoes de

resisténcia, conforme a Figura 11.

Figura 11: Medicdo da Segunda Resisténcia de Aterramento do Palco.

<«
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Podemos quantificar essa diferenca entre os valores de resisténcia de aterramento

através do equagao 1.

Redugio(%) = -G = —o2= = —0,5021x100 =50,2% (D

Essa reducdo de 50,2% demonstra que pequenas alteracdes no projeto inicial podem
proporcionar uma melhoria significativa no desempenho do sistema de aterramento,

reduzindo sua resisténcia elétrica e aumentando sua eficiéncia.

O wvalor final de resisténcia de aterramento para a estrutura de palco foi de 1,968 Q.

Devido a essa ser a estrutura que existia a maior quantidade de cargas elétricas do evento, ter

um valor baixo de aterramento demonstra uma maior seguranca elétrica.
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Também foi realizada a medicao de continuidade entre as extremidades da estrutura do
palco, ilustrado na Figura 13, mas antes, foi realizada a medi¢do de resisténcia do cabo
através da conexdo dos terminais um ao outro que pode ser visto na Figura 12. E a Figura 14

representa a medi¢ao da resisténcia através da estrutura.

Figura 12: Medigdo da resisténcia dos cabos de medigao.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Figura 14: Medigdo da resisténcia do cabo e da estrutura.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Devido a indisponibilidade de um microhmimetro para a realizacdo do ensaio de
continuidade elétrica, conforme recomendado para esse tipo de avaliacdo, optou-se pela
utilizagdo de um método indireto para estimar a resisténcia elétrica da estrutura. Inicialmente,
foi medida a resisténcia do conjunto formado pelo cabo de medigado e pela estrutura metalica.
Em seguida, determinou-se a resisténcia do cabo de medicdo isoladamente. A resisténcia da
estrutura foi entdo estimada pela diferenca entre esses dois valores, conforme apresentado na

Equacgao 2.

R = Rconj — Rcabo = 5,450 — 5,050 = 0,4Q = 400mQ 2)

Embora a ABNT NBR 5419 recomende a verificacdo da continuidade elétrica por
meio do método de quatro fios, executado com microhmimetro, neste trabalho o ensaio foi
realizado pelo método de dois fios, disponivel no equipamento utilizado. Apesar das

limitacdes inerentes a esse procedimento, a metodologia adotada permitiu avaliar a
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continuidade elétrica entre os elementos metalicos e verificar a condicdo de

equipotencializacdo da estrutura.

A ABNT NBR 5419 estabelece como referéncia o valor maximo de 200 mQ para a
continuidade elétrica das descidas do SPDA. O valor estimado de 400 mQ, obtido neste
estudo, supera esse limite, indicando que a continuidade elétrica entre as estruturas metalicas
ndo atende ao critério estabelecido pela norma. Esse resultado pode estar relacionado a
presenca de camadas de tinta nos pontos de conexdo, as interfaces entre materiais distintos
empregados na montagem do palco e as caracteristicas das conexdes mecanicas utilizadas.
Embora o valor obtido seja superior ao recomendado pela norma, ele ainda representa uma
resisténcia relativamente baixa para a aplicacdo, ndo evidenciando uma descontinuidade
elétrica significativa, mas indicando a necessidade de melhorias nas conexdes para

atendimento integral aos requisitos normativos.

4.2.2. CAMAROTE B

O camarote possuia 3 (trés) malhas de aterramento em delta, uma em cada uma das
extremidades e a terceira no meio, cada malha era composta por 3 (trés) hastes de 1,20 m (um
metro e vinte) por ¥ (trés oitavos) em triangulo, equidistantes 1,20 m uma das outras. Como

mostrado na figura 15:

Figura 15: Diagrama de Aterramentos do Camarote B.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A medicdo de resisténcia foi realizada na malha do meio da estrutura
equipotencializada, como pode-se ver na Figura 16 e na Figura 17. O resultado da medic¢ao foi

de 3,23 (), sendo também uma resisténcia pequena e aceita, como pode-se ver na Figura 18.
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Figura 16: Medigdo de resisténcia de aterramento no Camarote B.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Figura 17: Distribui¢ao das hastes medicao.

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Figura 18: Resultado da medic3o.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.2.3. CAMAROTE A

O camarote possuia em primeiro momento 3 (trés) malhas de aterramento semelhantes
ao camarote B. Foi realizado o teste de resisténcia de aterramento na malha do meio similar

ao feito no outro camarote, e apresentou o seguinte resultado:

Figura 19: Resultado da medigao.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Devido a resisténcia de aterramento relativamente alta, foi feita uma nova medigao,
através de uma garra de medicdo. Com esse acessorio, conseguimos medir a contribui¢do
individual de uma haste (ou malha) em um circuito fechado. Foi realizada a medicao da
resisténcia de aterramento na malha do meio da estrutura, sem qualquer participacdo das

demais malhas, conforme a Figura 20 e a Figura 21.

Figura 20: Método realizado para medi¢do

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Figura 21: Resultado da medicao
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Por conta do camarote ser uma area abrigada e com presenca de muitas pessoas, foi
sugerido pelo autor acrescentar mais hastes e melhorar essa malha de aterramento, diminuindo
assim a resisténcia da estrutura. Para isso, foram acrescentadas 3 (trés) hastes de 1,20 m (um
metro e vinte) por ¥s (trés oitavos) de polegada conectadas em linha, e conectada na malha em

delta. Conforme a Figura 22 e Figura 23.

Figura 22: Esquema de aterramentos da estrutura.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Figura 23: Detalhamento da mudanga de sistema de aterramento.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Com esse novo arranjo de hastes, conseguiu-se reduzir a medi¢ao do aterramento

desse ponto para 7,02 (). Conforme a Figura 24.

Figura 24: Medigdo de aterramento da malha modificada.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

7,02-29,13 _  —2211
29,13 ~ 2913

Reducio(%) = —0,759011x100 = 75,9% )

A reducdo 75,9% foi bem efetiva para o aterramento geral da estrutura. O resultado da

medig¢do final do aterramento da estrutura esta na Figura 25.

Figura 25: Nova medicdo de aterramento da estrutura.

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Redugio(%) = =200 = M2 = _ 0,42601x100 = 42,6% (Y

A resisténcia de aterramento da estrutura foi reduzida para 5,51 (), tendo uma redugao
de 42,6%. Mostrando como uma andlise no aterramento faz diferen¢a no resultado final.

Sendo assim uma excelente resisténcia de aterramento.

4.2.4. DEMAIS ESTRUTURAS

Devido as outras estruturas possuirem menores cargas elétricas e ndo possuirem uma
area disponivel para serem executados os testes de aterramento foi realizado somente uma

verifica¢ao visual dos mesmos.

Foram localizados aterramentos em total descumprimento da norma, possuindo uma
haste de aterramento cortada, ndo havendo nem 30 c¢cm enterrados no solo, além das conexdes
as estruturas de aluminio usando fita isolante, causando assim corrosdo galvanica,
principalmente em uma estrutura que foi usada durante mais de 5 dias, como podemos ver na

Figura 26.

Figura 26: Conexao irregular de aterramento.

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Em todos os casos nos quais foram achados esses tipos de aterramento em
discordancia com a NBR-5419, a indicagao era refazer usando hastes de 1,5 m com %’ de
diametro, utilizando conectores do tipo GTDU (Grampo Terra Duplo em “U”) e utilizando
cabos de cobre nu com 10 mm? de se¢do transversal, que apesar de ndo ser o normatizado para
aterramento estrutural, que seria de 50 mm?, foi o modelo adotado pela empresa responséavel
por se tratar um aterramento provisorio, com conectores estanhados, e conexdes as estruturas
de aluminio através de parafusos brocantes, a fim de evitar mé conexdes, como pode-se ver na

Figura 27a e Figura 27b.

Figuras 27a e 27b: Conexdes padronizadas de aterramento.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Até o inicio do evento, todas as estruturas metalicas que continham qualquer contato
com dispositivos elétricos foram devidamente aterradas, garantindo assim a seguranga da

populagdo.

4.3. ANALISE DE ENERGIA DOS GERADORES

O analisador de qualidade de energia foi utilizado e teve como objetivo avaliar a
estabilidade e a conformidade dos parametros elétricos fornecidos aos sistemas de
sonorizagdo, iluminagdo cénica, painéis de LED e demais estruturas alimentadas por

geradores.
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Considerando a elevada concentragdo de cargas ndo lineares tipicas de eventos de
grande porte, como fontes chaveadas, amplificadores e controladores digitais, tornou-se
necessaria a verificagdo dos principais indicadores de qualidade da energia, a fim de
identificar possiveis distor¢des, variagdes de tensdo e desequilibrios que pudessem
comprometer o desempenho do sistema ou representar riscos operacionais. As medigdes

foram realizadas nos quadros de barramentos dos geradores.

As medicdes foram realizadas durante o periodo de operacdo plena do evento,
incluindo momentos de maior demanda elétrica. As andalises foram realizadas em dias

diferentes, portanto ndao ha sobreposicao de dados entre os diferentes geradores analisados.

4.3.1.GERADOR DOS PAINEIS DE LED

O sistema era composto por painéis de led, suas controladoras e seus racks de
alimentacdo. Cada placa ¢ alimentada por fontes chaveadas de forma independente, conforme
Figura 28, cada conjunto de placas ¢ ligado a um ramal de alimentag¢do e assim ¢ feita a

divisao de circuitos manualmente.

Figura 28: Vista traseira de um painel de LED.

Fonte: LED FULL BRASIL, 2026.
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4.3.1.1. TensAo F-N

Préximo ao inicio da medi¢do houve uma sobretensdo e durante o evento as tensoes
tiveram pouca variagdo conforme Figura 29, devido a carga ser composta por equipamentos
que ndo demandam grande variagdo de poténcia de uma vez.

Figura 29: Grafico das tensdes do gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.2. CORRENTES

No mesmo instante em que ocorre o pico de tensdo apresentado anteriormente,
observa-se também um aumento na corrente do condutor neutro (representada pela curva em
azul claro), permanecendo elevada por um intervalo de tempo maior antes de retornar aos
niveis de operagdo. Embora as correntes das trés fases apresentem distribuigcdo relativamente
equilibrada, verifica-se um aumento da corrente no neutro, comportamento caracteristico de
instalagdes com elevada presenca de cargas ndo lineares, como fontes de alimentacdo
chaveadas utilizadas nos sistemas de iluminagdo, painéis de LED e equipamentos de
sonorizacdo. Na parte inferior da Figura 30 ¢ apresentada a corrente de neutro calculada a
partir da soma vetorial das correntes das fases (curva em azul escuro). Nota-se uma diferenca
entre a corrente calculada e a corrente medida diretamente no neutro, a qual pode ser atribuida
principalmente a circulagdo de correntes harmdnicas de terceira ordem e de suas multiplas.
Por serem harmodnicas de sequéncia zero, essas componentes encontram-se em fase nas trés
fases do sistema e, em vez de se cancelarem, somam-se no condutor neutro, elevando a

corrente efetivamente medida.
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Figura 30: Grafico das correntes do gerador do sistema de LED.

De 20/06/2025 16:

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.3. PoTENCIA ATIVA

Observou-se uma poténcia ativa negativa no momento dos fendmenos citados
anteriormente, pode-se considerar que seja um retorno de energia devido a grande atividade
capacitiva da carga do circuito em um curtissimo periodo de tempo, apds esse momento as

poténcias por fase tendem a normalidade para o sistema trifasico. Conforme Figura 31.

Figura 31: Grafico da poténcia ativa no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.4. PoTtENciA REATIVA

Na Figura 32 estd a poténcia reativa, o sistema permanece capacitivo, tendo poténcias
reativas negativas. Analisado a soma aritmética entre as fases, tem-se um valor considerado
alto para o sistema. Esse fato acontece mesmo sem a presenga de um banco capacitivo, em

funcdo do tipo de carga utilizada.
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Figura 32: Grafico da poténcia reativa no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.5. POTENCIA APARENTE

Vemos que hé variagdes significativas na poténcia durante todo o evento. O que nos
mostra a importancia do uso de geradores robustos, conforme Toépico 4.1 temos a
especificagdo das poténcias nominais dos mesmo, para conseguir alimentar o sistema mesmo

com todas essas variagdes. Conforme Figura 33. A poténcia nominal dos geradores

Figura 33: Grafico da poténcia aparente no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.6. FaTor DE POTENCIA

Podemos ver um comportamento capacitivo avaliando cada fase individualmente nas
cores preto, amarelo e vermelho, mas vendo a soma vetorial em azul escuro, temos durante
todo o evento valores bem proximos de 1, podemos ver que as fases combinadas

fasorialmente cancelam o efeito capacitivo. Conforme Figura 34.
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Figura 34: Grafico do fator de poténcia no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.7. DiSTORCAO HARMONICA

A distor¢do harmoénica de tensdo corresponde a 5%, mas as de corrente chegam a
valores altos, chegando préximo dos 90% durante todo o evento, porém durante o
desligamento temos um pico de 182% em uma das fases, provavelmente por um desligamento

ndo equilibrado entre as fases. Conforme Figura 35.

Figura 35: Grafico da distor¢do harménica no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.1.8. DESEQUILIBRIOS

Entre os niveis de tensdao nao houve varia¢ao durante todo o evento, mas as correntes
apresentaram varios desequilibrios, podemos ver no final, durante o desligamento, que houve
um desequilibrio de quase 50% entre as fases, fenomenos que foi descrito como motivo de um

aumento da distor¢ao harmdnica citado anteriormente. Conforme Figura 36.
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Figura 36: Grafico dos desequilibrios no gerador do sistema de LED.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.GERADOR DO SISTEMA DE ILUMINACAO DE PALCO

O sistema de iluminagdo era composto por diversos tipos de equipamentos com
finalidades distintas, conforme Figura 37, ou seja, eles eram acionados em tempos diferentes e
em sequéncias diferentes. A grande maioria dos equipamentos ¢ composto por luzes de LED,

mas alguns funcionam com lampadas halégenas que tém caracteristicas distintas as de LED.

Todo o sistema ¢ composto por equipamentos monofasicos, € a divisdo dos circuitos ¢
feita manualmente por um operador, ndo havendo um controle preciso do equilibrio entre as

fases.

Figura 37: [luminagdes de palco no evento.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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4.3.2.1. TensAo F-N

No decorrer do evento houve um aumento dos niveis de tensdo mas se manteve dentro
dos valores toleraveis de tensdo para o nominal de 220 V. E por o sistema ndo ter um bom
balanceamento, houveram alteragdes diferentes entre as fases. Outra coisa que pode-se
perceber, ¢ que quando uma das fases apresenta um afundamento na tensdo, a tensao em
outras fases aumenta. Devido ser um gerador exclusivo para o sistema de iluminagdo,
qualquer variagdo em uma das fases, o gerador reagira de maneira equilibrada entre as fases.

Conforme Figura 38.

Figura 38: Grafico das tensdes no gerador do sistema de iluminagéo.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.2. CORRENTES

Com relagdo as correntes, conforme a Figura 39, percebe-se o chaveamento do sistema
de iluminacao, no qual as luzes sdo ligadas e desligadas de maneira aleatoria, que faz com que
haja esses picos. Também percebe-se a corrente de neutro medido bem proxima a do neutro

calculado, o que mostra uma quantidade reduzida de harmoénicas no sistema.

Figura 39: Grafico das correntes no gerador do sistema de iluminagao.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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4.3.2.3. PoTENCIA ATIVA

Analisando o grafico na Figura 40, percebe-se que as poténcias ativas estdo conforme

esperado para o funcionamento do sistema.

Figura 40: Grafico das poténcias ativas no gerador do sistema de iluminagao.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.4. PotENcia REATIVA

Predominou elementos reativos capacitivos, conforme podemos ver na Figura 41, mas

bem proximos ao zero.

Figura 41: Grafico das poténcias reativas no gerador do sistema de iluminagdo.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.5. POTENCIA APARENTE

Podemos ver uma poténcia ativa e aparente com valores bem proximos, devido a baixa

poténcia reativa encontrada. Conforme Figura 42.
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Figura 42: Grafico das poténcias aparentes no gerador do sistema de iluminagéo.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.6. FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia manteve-se sempre proximo de 1 observando na Figura 43,

pode-se perceber alguns picos rapidos, mas um rapido retorno a normalidade.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.7. DISTORCAO HARMONICA

O grafico da Figura 44 apresenta as distor¢des harmonicas de tensdo quase
despercebida, ja na corrente, podemos ver um valores variantes, mas no geral baixo. Também
pode-se perceber a diferenca das harmoénicas entre as fases, pois, possivelmente equipamentos

diferentes eram ligados em cada fase.
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Figura 44: Grafico das distor¢des harmonicas no gerador do sistema de iluminagao.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.2.8. DESEQUILIBRIOS

Com relagdo aos desequilibrios, conforme a Figura 45, observa-se variagdes muito
pequenas em tensdo, mas grandes desequilibrios entre as fases, chegando a mais de 60% em

alguns momentos.

Figura 45: Grafico dos desequilibrios no gerador do sistema de iluminag&o.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.GERADOR DO SISTEMA DE SOM

O sistema de som era composto por amplificador de dudio de alta poténcia, além de

equipamentos de processamento de audio. Pode-se observar na Figura 46.

Houve um erro de medi¢ao no transformador de corrente na fase B, o que fez que os

dados fossem medidos em sentido oposto, ndo impactando na medigao do sistema.
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Figura 46: Sistema de Som.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.1. TensAo F-N

Houveram variagdes de tensao, mas aqui percebe-se que diferente dos outros sistemas,
esse tem um balanceamento entre as fases, devido o som ser um sistema que trabalha sempre

balanceado em todas as fases. Conforme Figura 47.

Figura 47: Grafico das tensdes no gerador do sistema de som.
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4.3.3.2. CORRENTES

Para as correntes, observa-se que nao estdo equilibradas em amplitude, conforme
Figura 48, mas os picos ocorrem em simultaneidade, podemos perceber que em alguns
momentos s6 uma ou duas fases tem um pico, causando um desequilibrio € um consequente
aumento na corrente de neutro. Também consegue-se separar o periodo de apresentacao de

cada artista, ¢ o nivel de consumo em cada uma das apresentagoes.

Figura 48: Grafico das correntes no gerador do sistema de som.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.3. PoTENCIA ATIVA

Pode-se ver que na fase B, a poténcia estd com o sentido contrario, mas foi ocasionado
pela instalagdo do transformador de corrente oposto ao sentido da corrente. Conforme Figura

49.

Figura 49: Grafico das poténcias ativas no gerador do sistema de som.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.4. PotEéNncia REATIVA

Pode-se ver que todas as fases tém poténcia reativa no sentido positivo. Também ¢
ignorada a soma aritmética devido a poténcia com sentido contrario na fase B, que elevou

muito o valor. Confirme Figura 50.
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Figura 50: Grafico das poténcias reativas no gerador do sistema de som
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.5. POTENCIA APARENTE

Observa-se grande quantidade de picos de poténcia instantineos conforme a Figura

51, que ocorrem quando os amplificadores requisitam mais poténcia.

Figura 51: Grafico das poténcias aparentes no gerador do sistema de som.
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4.3.3.6. FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia ¢ bem variado e tende a alterar-se justamente quando houver a alta
requisicdo de poténcia dos amplificadores, mas diferente dos sistemas anteriores, ele ¢

indutivo. Conforme Figura 52.

Fator de poténcia
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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4.3.3.7. DiSTORCAO HARMONICA

Por ter um valor pequeno de 0,5%, a distor¢do harmodnica das tensdes pode ser
desconsiderada, ja para as correntes, temos valores bem altos, como podemos ver na Figura

53, mas que ndo apresentam retornos pelo neutro.

Figura 53: Gréfico das distor¢des harmonicas no gerador do sistema de som.

THD - Distorcio Harmdnica Total

Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.3.3.8. DESEQUILIBRIOS

Grandes desequilibrios de corrente entre as fases, demonstrando que poderia haver um
melhor balanceamento entre elas. J4 no caso das tensdes, houveram raros pontos de variagao

entre as fases. Conforme a Figura 54.

Figura 54: Grafico dos desequilibrios no gerador do sistema de som.

Desequilibria
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

4.4. ANALISE TERMOGRAFICA

A camera termografica foi utilizada para andlise térmica, foram monitorados os cabos,
conexdes € conectores elétricos, os geradores, transformadores e racks de energia dos

fornecedores.
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Os testes foram realizados antes e durante todo o evento visando garantir um evento
mais seguro para todos. Nao foram encontrados pontos com temperatura acima do normal. No
leito de cabos presente na Figura 55 havia uma conexdo entre um dos cabos, e ndo foi
constatada nenhuma anormalidade. A figura 56 apresentou um Unico ponto para manter
aten¢do, houve um aquecimento em uma tomada, que foi desligada e o autor sugeriu trocar
para outro ponto de energia disponivel. Na figura 57 mostra o quadro de automagdo da
iluminagdo, também havia uma temperatura um pouco mais elevada, foi monitorada e nao
houve aumento, estando dentro da faixa segura de operacdo. Nas Figura 58a a Figura 58f
mostram as analises termograficas que ndo houve necessidade de uma intervencgao.

Figuras 55: Conexdes entre cabos em um passa cabos.

Ponto

MEd.

| Hum . rel
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Figuras 56: Tomada com temperatura elevada.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.



Figuras 57: Quadro de automag@o com temperaturas que necessitam de acompanhamento.

| Eam. rel.
i liemp. atm:

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Figuras 58a a 58f: Analises Termograficas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho atingiu seu objetivo primordial de avaliar as condi¢cdes de
seguranga elétrica nas instalacdes efémeras do Sao Jodo de Patos 2025. Através do estudo de
caso, foi possivel constatar que, embora as instalagdes temporarias apresentem desafios
intrinsecos devido a rapidez de montagem e exposicao climatica, a aplicagdo rigorosa das
normas técnicas ¢ o unico caminho para a mitigacao de riscos.

As medi¢des de campo revelaram pontos cruciais:

e Aterramento: A intervengdo técnica permitiu reduzir a resisténcia de aterramento no
palco em 50,2% e no Camarote A em 42,6%, aproximando os valores do ideal
normativo e demonstrando que ajustes simples de engenharia elevam
significativamente a seguranca.

e (Qualidade da Energia: A andlise dos geradores evidenciou um alto indice de
distor¢do harmodnica (THD), especialmente no sistema de LED (chegando a 90%), o
que reforca a necessidade de dimensionamento robusto para suportar cargas nao
lineares em eventos de grande porte.

e Manutenc¢ao Preditiva: O uso da termografia identificou pontos de aquecimento em
tomadas e quadros de automacao antes que se tornassem falhas criticas, validando a

técnica como indispensavel para inspegdes em estruturas provisorias.

Por fim, observou-se que a presenca de dispositivos como o IDR e a correta
equipotencializacdo das massas metalicas. Sio medidas que, quando negligenciadas, elevam o
risco de acidentes graves. Este estudo reforca a importancia do engenheiro eletricista no
planejamento de eventos efémeros, ndo apenas como um requisito burocratico, mas como um

agente fundamental na preservacgao da vida e do patrimoénio.

5.1.  SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade desta pesquisa, sugere-se:

e O estudo do impacto de filtros de harmonicas especificamente em sistemas de grande

escala de painéis de LED para melhorar a eficiéncia dos geradores.

e A anilise da viabilidade de sistemas de aterramento temporarios pré-fabricados que

facilitem a equipotencializacdo em montagens de curtissimo prazo.
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