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Resumo:

Com o crescimento do uso de energia solar nas edificacdes, as
operacdes desenvolvidas pelos Corpos de Bombeiros militares se
tornaram mais perigosas devido a exposicao a riscos potencialmente
desconhecidos. Diante disso, para estabelecer a¢des e procedimentos
padronizados visando garantir a seguranca dos bombeiros é
fundamental conhecer os sistemas de geracdo fotovoltaica, identificar e
analisar os riscos envolvidos nos sistemas e instalacdes relacionadas.
Outra medida importante € verificar a existéncia de dispositivos que
possam ser inseridos nos sistemas para evitar acidentes nos
atendimentos. Neste enfoque, a proposta deste artigo é apresentar por
meio da técnica Andlise Preliminar de Riscos — APR, a gestdo dos
riscos potenciais que colocam as guarni¢des de bombeiros em situacéo
de vulnerabilidade nas operacdes de combate a incéndio estrutural em
edificagcbes que fazem uso de sistemas fotovoltaicos na geragdo de
energia elétrica, para prevenir, mitigar e controlar 0s perigos
intrinsecos a estes eventos. A pesquisa foi classificada como aplicada,
dedutiva, descritiva, qualitativa, bibliografica e documental. Ao final,
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delineou-se aspectos a serem contidos em Protocolo Operacional Padrdo de atendimento a
ocorréncias envolvendo energia fotovoltaica.

Palavras-chave: Corpo de Bombeiros Militar. Energia Fotovoltaica. Gestdo Operacional.

ABSTRACT

As the use of solar energy in buildings increases, the operations developed by the Military Fire
Departments have become more dangerous and expose operators to unknown risks. Therefore, to
establish proper and standardized procedures that guarantee firefighters safety, it is necessary to be
familiar with the photovoltaic generation systems, identify and analyze the risks involved in
operating systems and installations. Another important aspect is to verify the existence of devices
that can be inserted into the systems to avoid accidents during calls. In this approach, the purpose of
this article is to present, through the Preliminary Risk Analysis - APR technique, the management
of potential risks that expose firefighters in structural firefighting operations in buildings that make
use of photovoltaic systems, for the generation of electric energy, to prevent, mitigate and control
the dangers intrinsic to these events. Methodologically, it was classified as applied research as well
as based on deductive method, descriptive, qualitative, bibliographic and documental. It was
possible to outline important aspects that a Standardized Operational Procedure should attain.

Keywords: Military Firefighting Service. Operational management. Photovoltaic System.

RESUMEN

Con el crecimiento del uso de energia solar en los edificios, las operaciones desarrolladas por los
Cuerpos de Bomberos militares se han vuelto mas peligrosas debido a la exposicion a riesgos
potencialmente desconocidos. Ante esto, para establecer acciones y procedimientos estandarizados
que garanticen la seguridad de los bomberos, es fundamental conocer los sistemas de generacion
fotovoltaica, identificar y analizar los riesgos involucrados en los sistemas y las instalaciones
relacionadas. Otra medida importante es verificar la existencia de dispositivos que puedan ser
incorporados en los sistemas para evitar accidentes durante las intervenciones. En este enfoque, la
propuesta de este articulo es presentar, a través de la técnica de Andlisis Preliminar de Riesgos
(APR), la gestién de los riesgos potenciales que ponen a los equipos de bomberos en una situacion
de vulnerabilidad durante las operaciones de combate a incendios estructurales en edificios que
utilizan sistemas fotovoltaicos para la generacién de energia eléctrica, con el fin de prevenir, mitigar
y controlar los peligros inherentes a estos eventos. La investigacion se clasific6 como aplicada,
deductiva, descriptiva, cualitativa, bibliogréafica y documental. Al final, se delinearon aspectos que
deben incluirse en un Protocolo Operativo Estandar para la atencion de incidentes relacionados con
la energia fotovoltaica.

Palabras clave: Cuerpo de Bomberos Militar. Energia Fotovoltaica. Gestion Operativa.

INTRODUCAO
Tratar do tema energia sempre foi um desafio, considerando que o0 progresso da

humanidade estd intimamente relacionado a sua descoberta e uso.
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Desde os tempos mais primitivos, 0 homem se debruca na busca por fontes de energia. Dos
nossos antepassados friccionando pedra para produzir fogo, passando pela era dos combustiveis
fosseis até as fontes mais avangadas como energia edlica, solar, nuclear e outras tantas que virdo.

A energia ndo s6 foi fundamental para o desenvolvimento industrial nos séculos XIX e
XX, mas ainda hoje tém importancia incontestavel para a humanidade e apresenta uma demanda
crescente, visto que de modo geral, todas as atividades por n6s desenvolvidas estdo afetadas direta
ou indiretamente pelo consumo de energia.

Todavia, os padrdes de consumo de energia vao muito além dos recursos naturais de que
dispomos, e o consideravel aumento na demanda por energia representa o enfrentamento de vieses
ainda mais provocativos, como 0 combate a poluicdo ambiental, alteracdes climéticas e tantos
outros.

De fato, a dependéncia do fator energia € um ponto critico para o desenvolvimento das
civilizacdes, que precisa ser pensado a partir de solucdes sustentaveis e fontes renovaveis, de modo
a garantir seguranca ao meio ambiente e, a0 mesmo tempo, sustentabilidade as geracdes futuras.

Assim, considerando que a energia é aspecto crucial no desenvolvimento financeiro, social,
cultural e tecnologico de qualquer nacdo, bem como por desempenhar papel relevante na reducdo da
pobreza e no aumento da qualidade de vida dos povos, ndo hd como abordar tal tema sem
considerar 0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais que o envolvem.

Nesse passo, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e seus parceiros, incluindo o Brasil,
estabeleceram através da Agenda 2030% publicada em setembro de 2015, metas ousadas e
transformadoras no redirecionamento do mundo para um caminho sustentavel e resiliente, tratando
o desenvolvimento sustentavel® nas suas trés dimens@es — econdmica, social e ambiental, de forma
equilibrada e integrada. A energia por sua vez é o objetivo 7 (sete) dessa agenda, que tem entre
outros intentos, “até 2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na
matriz energética global” (UNIC Rio, 2015).

O Brasil ndo difere dos demais paises do globo quando o tema é a demanda crescente pelo
uso de energia, atrelada ao seu desenvolvimento, o que requer significativos investimentos em
projetos de infraestrutura sustentaveis. Contudo, ocupa posi¢do de destaque por contar com fontes
geradoras, em sua maioria, renovaveis. Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (MME),

mais de 63,7% da capacidade de geracdo € advinda de usinas hidroelétricas (UHE), sendo que

4 Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Traduzido pelo Centro de Informacédo das
Nagdes Unidas para o Brasil (UNIC Rio), Gltima edicdo em 13 de outubro de 2015.

5 “Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentavel é um processo de mudanga no qual a exploragdo dos recursos, o direcionamento
dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanga institucional estdo em harmonia e reforcam o atual e
futuro potencial para satisfazer as aspiragdes e necessidades humanas”. Relatério Brundtland, “Nosso Futuro Comum”.
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81,7% da capacidade instalada provém de fontes renovaveis, a saber: hidraulica, e6lica, biomassa e
solar (BRASIL, 2018).

No entanto, embora 0 modelo das UHEs viabilize energia relativamente barata e limpa,
propiciando a geracdo de royalties e potencial de expansdo para as pequenas centrais hidroelétricas
(PCH), necessario ter em conta 0 qudo negativos possam ser 0s impactos ambientais advindos da
construgdo destas. Outro ponto a ser considerado, versa sobre a incerteza hidroldgica, afetando
inimeros reservatorios, o que evidencia que o pais ndo pode restar refém da energia hidroelétrica
(BRASIL, 2018).

Estes fatores, somados a reducdo de disponibilidade hidrica ja vivenciada, que tende a se
acentuar no futuro, o setor elétrico brasileiro enfrenta dificuldades e a utilizacdo da energia solar
(fotovoltaica) surge como fonte alternativa para diversificar e, ao mesmo tempo, conferir robustez a
matriz energética do pais (DANTAS, 2020), que se apresenta em posi¢do geografica privilegiada
para captacdo de energia solar, ante a vasta extensdo territorial.

Neste sentido, muito embora a geragéo fotovoltaica ndo tenha representagéo expressiva na
matriz elétrica nacional, essa fonte tem apresentado significativo crescimento nos ultimos anos,
impulsionada pelos programas de incentivos governamentais e regulacdes do setor (EPE, 2017),
para instalacdo em residéncias, comércios e industrias.

Com a expansdo no cenario das instalagdes fotovoltaicas, cresce também os indices de
acidentes, lesdes, danos e incéndios, 0 que passa a exigir dos profissionais que lidam direta e
indiretamente com essa fonte de energia, aprimoramento em suas rotinas laborais. Logo, isto se
estende as operacgdes desenvolvidas pelos Corpos de Bombeiros Militares (CBM).

E neste contexto que se instala o objeto de estudo da presente pesquisa, na gest&o de riscos
que envolve as operacdes de combate a incéndios em edificacGes que utilizam sistema fotovoltaico

para geracao de energia elétrica.

1 A ATUACAO DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR FRENTE AOS
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

As operacdes desenvolvidas pelo Corpo de Bombeiros Militar envolvem diversos riscos
que demandam um gerenciamento adequado. Esta condicdo se agrava em operacGes mais
complexas, como as de combate a incéndio estrutural, pois exigem diferentes técnicas e taticas,
aliadas a variadas combinacfes de equipamentos e viaturas, além da necessidade de lidar com

sistemas e estruturas de diversas areas do conhecimento.
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Neste contexto, observa-se que as atividades desenvolvidas pelos bombeiros tém passado
por grandes transformacfes em decorréncia dos avangos tecnoldgicos, pesquisas, treinamentos
aperfeicoados, desenvolvimento da industria, entre outros fatores (ANGLE et al., 2021).

Acompanhando essa evolucdo tecnoldgica, nota-se uma crescente expansao de edificagdes
aderindo a sistemas fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica. Como resultado da maior
utilizacdo destes sistemas nas edificacBes, as estratégias tradicionalmente empregadas nas
operacOes de combate a incéndio vém sendo prejudicadas, deixando os bombeiros vulneraveis a
uma exposicao potencialmente ndo reconhecida, uma vez que os sistemas fotovoltaicos apresentam
consideracOes de seguranca Unicas.

Para Pereira, Miranda e Pinheiro (2021), o sistema fotovoltaico, também chamado de
sistema de energia solar, € um método sustentdvel de geracdo de energia elétrica a partir da
irradiacdo dos raios solares. A medida que estes sistemas se proliferam nas edificacbes, a
probabilidade de os bombeiros os encontrarem em um incéndio estrutural aumentara da mesma
forma (DONALD, 2017).

Quando se deparam com sistemas fotovoltaicos em ocorréncias, as equipes de bombeiros
vém adotando uma abordagem cautelosa em suas operacdes de combate, visto existir uma
deficiéncia normativa quanto aos procedimentos operacionais a serem empregados, bem como um
conhecimento muito limitado por parte dos combatentes, que carecem de capacitagdo adequada para
lidar com os riscos associados a este tipo de sinistro.

Levando-se em conta a competéncia dos Corpo de Bombeiros militares em intervir
operacionalmente no combate a incéndio nas edificacdes, com eficiéncia e seguranga, indaga-se:
Como a gestdo de riscos pode identificar, analisar e mitigar 0s riscos potenciais a que estdo
expostos 0os bombeiros nas operacdes de combate a incéndio em edificagdes que utilizam sistemas
fotovoltaicos para a geracdo de energia elétrica?

Nesta senda, este artigo analisou 0s riscos potenciais que as equipes de bombeiros se
expbem quando envolvidas em operacdes de combate a incéndio nas edificacbes que utilizam
sistemas fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica, estabelecendo a¢des e identificando meios
que possam evitar e/ou mitigar estes riscos, promovendo seguranca e prote¢do a vida.

Para isso, foi necessario identificar os principais riscos que colocam as guarni¢des de
bombeiros em situacdo vulneravel nestas operacOes, definir procedimentos operacionais que 0sS
mitiguem, utilizando a técnica de Analise Preliminar de Riscos (APR) nas estratégias operacionais
de combate a incéndio estrutural e verificar a existéncia de dispositivos tecnologicos de seguranga

gue podem ser implementados nos sistemas fotovoltaicos.
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No aspecto metodoldgico, este intento analisou a problematica sobre o0 método dedutivo, a
partir da metodologia de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e pesquisa descritiva,
utilizando como procedimentos técnicos o levantamento bibliogréafico e uma pesquisa documental
referente a gestdo do risco em operacOes de combate a incéndio e aos procedimentos operacionais
do Corpo de Bombeiros Militar.

A andlise sobre 0 método cientifico dedutivo se estrutura em regras generalistas de
fendmenos para chegar a uma conclusio especifica. E uma cadeia de raciocinio para ao final obter-
se uma concluséo, sendo, portanto, um raciocinio descendente. (LAKATOS; MARCONI, 2003)

Quanto a natureza, caracteriza-se como sendo de pesquisa aplicada, pois tem o intento de
produzir conhecimentos para a aplicacdo pratica, envolvendo a solucdo de questbes especificas e
interesses locais (GIL, 2008).

A abordagem utilizada é predominantemente qualitativa. Segundo Minayo (2001, p. 22),

responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel
de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracles, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagBes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagéo de variaveis. 8

Utilizou-se, ainda, a técnica da APR, determinando os riscos e medidas preventivas antes
da execucéo operacional, permitindo que medidas de controle de riscos sejam aplicadas antes das
operacdes.

Quanto ao objetivo, este artigo se classifica como descritivo. Segundo Rudio (2007), a
pesquisa descritiva busca conhecer e interpretar a realidade sem interferir para altera-la. O mesmo
autor afirma que a pesquisa descritiva estd interessada em descobrir e observar fendmenos,
buscando descrevé-los, classifica-los e interpreté-los.

Quanto ao método de investigacdo, o artigo conta com uma pesquisa bibliografica e
documental, a partir de materiais ja publicados, retratando a visdo geral dos sistemas fotovoltaicos,
seus componentes, bem como a contextualizacdo do gerenciamento de riscos nas operacOes de
combate a incéndio estrutural nas edificacGes que fazem uso deste tipo de tecnologia para geracéo
de energia elétrica.

Segundo Silva e Menezes (2005, p.21) “pesquisa bibliografica, quando elaborada a partir
de material j& publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente

com material disponibilizado na internet”.

6 MINAYO, M. C. S. Pesquisa social: Teoria, método e criatividade. Petropolis: Vozes, 2001. p. 22.
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Para a determinacéo dos principais riscos existentes nas operacdes de combate a incéndios
nas edificagdes com o uso do sistema fotovoltaico, foi aplicada a técnica brainstorming’ na reunio
mensal da comissdo de combate a incéndio do CBMGO, formada por especialistas. A partir do
registro dos riscos identificados, foi realizado o tratamento, estabelecendo acGes e identificando
meios que possam evitd-los e/ou mitiga-los, promovendo seguranca nos procedimentos
operacionais das operagdes de combate a incéndio estrutural.

Keith, Ahner e Curtis (2019) ressaltam a importancia da correta abordagem do risco em
processos de atividades militares, sendo necessaria uma estrutura formalizada por normas e praticas
padronizadas para identificar, analisar e relatar a incerteza em um contexto de avaliaco.

Realizar a gestdo dos riscos em operacdes de bombeiros, definindo agdes e procedimentos
padronizados e exigir a implementacdo de dispositivos de seguranca diversos nas edificagdes,
possibilitard uma atuacdo eficaz® e eficiente® dos bombeiros, sem comprometer sua seguranca,
refletindo na protecdo da vida e da salde humana.

O desconhecimento destes procedimentos e a falta de capacitacdo profissional dos
bombeiros na execucgdo de suas atribuicdes, traz um ambiente de inseguranca e incerteza, que além
de ameacar a integridade fisica da guarnicdo, ocasiona uma tomada de postura defensiva no
combate aos incéndios, pelo receio associado aos riscos enfrentados, levando, ndo raras vezes, ao

insucesso da operacao.

2 VISAO GERAL DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

No contexto mundial da gestdo ambiental observamos uma preocupacdo crescente no
desenvolvimento de politicas e processos que objetivam a preservacdo do meio ambiente, para que
haja a manutencdo das necessidades da sociedade sem afetar a habilidade das geracdes futuras de
suprirem as proprias necessidades. Nesta teméatica da Gestdo Ambiental, destaca-se a exploracdo
sustentavel de recursos naturais, que consequentemente é conectada ao uso de fontes de energia
renovaveis e limpas. (JAISWAL, 2022)

Dentre essas, a geracédo solar fotovoltaica vem ganhando destaque internacional, liderando

0 crescimento da capacidade instalada de energias renovaveis no mundo nos Gltimos 12 (doze)

7 Brainstorming significa tempestade cerebral ou tempestade de ideias. E uma expressio inglesa formada pela juncdo das palavras
"brain", que significa cérebro, intelecto e "storm", que significa tempestade. O brainstorming é uma dinamica de grupo que é usada
em varias empresas como uma técnica para resolver problemas especificos, para desenvolver novas ideias ou projetos, para juntar
informacdo e para estimular o pensamento criativo.

8 Que faz o certo para atingir o objetivo planejado, de modo a alcangar o resultado pretendido ou esperado.

% Diz respeito a um trabalho bem feito, executado da melhor maneira possivel, com o menor desperdicio de tempo, esforgo e

recursos.
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anos, como bem mostra o grafico apresentado na figura 1 do relatério da Agéncia Internacional de
Energia - IEA T1-42:2022 (IEA PVPS, 2022).

Figura 1 — Evolucdo das instalacGes anuais de energia renovavel.
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Fonte: IEA PVPS (2022).

Um aspecto que tem cooperado muito para o crescimento acelerado demonstrado na figura
acima é a reducdo nos custos dos equipamentos necessarios para a instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos. Esta reducdo é consequéncia dos elevados investimentos do setor publico e privado,
bem como pela procura de novas formas de geracdo devido aos constantes aumentos no preco da
energia elétrica (REZENDE, 2019).

No Brasil, a realidade ndo € diferente, o pais atingiu a marca de 10 gigawatts (GW) de
poténcia instalada no fim do primeiro semestre de 2022, de acordo com a AGBD? e segundo dados
apresentados pela ABSOLAR?!. De 2017 até maio do corrente ano, a fonte solar fotovoltaica no
Brasil cresceu mais de 15.000 MW, ganhando destaque na matriz elétrica brasileira, conforme

demonstra o gréfico da figura 2.

Figura 2 — Evolucdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil.

OAgéncia Brasileira de Geragao Distribuida.
11 Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica.
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POTEMNCIA IMSTALADA (MW)

A figura 03 apresenta os dados brasileiros de irradiagédo direta normal, ilustrando as regides
e as melhores areas para o0 aproveitamento solar. Por estar situado numa regido com incidéncia mais
vertical dos raios solares e a proximidade a linha do equador faz com que haja pouca variacdo na
incidéncia solar ao longo do ano. Dessa forma, mesmo no inverno pode haver bons niveis de

irradiacdo. Essas condi¢des conferem ao pais algumas vantagens para o aproveitamento energético

18.000

Fonte: ABSOLAR (2022)

do recurso solar (TOLMASQUIM, 2016).

Figura 3 — Total diario da irradiacdo direta normal.
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Fonte: INPE'2, 2017 (PEREIRA, 2017, p. 38).

Seguindo a tendéncia mundial, a fonte solar fotovoltaica atingiu novos recordes de geracéo
de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), alcancando o percentual de 2,1% da

oferta de energia elétrica no Brasil em junho de 2022, impulsionado pela evolugdo dos custos de

W Bw saw 10w

implementacdo, como podemos observar no grafico da figura 4.

Figura 4 — Evolucdo do Preco da Fonte Solar Fotovoltaica em Leil6es de Energia no Mercado

Regulado / Recordes de Geracgdo de Energia.
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Fonte: ABSOLAR (2022).

2.1 Tipos de Sistemas Fotovoltaicos

L|nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Inicialmente convém salientar que sistemas fotovoltaicos tendo por finalidade a geracdo de
energia elétrica, apresentam-se de trés tipos: sistemas autdnomos ou isolados, denominados pelo
termo “Off-grid”, tendo também os sistemas conectados a rede, intitulados como “On-grid” ou na

forma hibrida, que é quando ha integracao de dois ou mais tipos de sistemas. A figura 5 ilustra essa

divisao.
Figura 5 — Tipos de sistemas fotovoltaicos.
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
Energia solar
Sistemas Isolados Sistemas Conectados a Sistemas Hibridos
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Fonte: De autoria propria (2022).

O sistema autbnomo ou isolado é aquele ndo conectado a rede elétrica, onde a energia
gerada abastece diretamente os equipamentos. Eles podem, ou ndo, serem dotados de acumuladores
para armazenar energia (baterias) permitindo seu funcionamento nos periodos sem radia¢éo solar.
Séo exemplos de uso os sistemas de bombeamento de agua, eletrificacdo de cercas, caAmeras para
monitoramento de seguranca, postes de iluminagéo, etc. (NEOSOLAR, 2020).

Apesar do uso em menor escala, existem edificagdes que também utilizam sistemas
fotovoltaicos isolados (Off-Grid), geralmente empregados para abastecer aparelhos domésticos e
eletrébnicos em locais remotos e em regides com dificuldades de abastecimento ou ndo abastecidas

por rede elétrica convencional.
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Ja os sistemas “On-Grid”, ou conectados a rede elétrica, a energia gerada é escoada para as
redes de distribuicdo, que age como uma carga, absorvendo a energia produzida (SOUZA, 2016).
Este tipo de sistema é o mais utilizado nas edificagBes residenciais e comerciais, cujo objetivo é
reduzir o uso da energia da rede elétrica visando economizar na conta de luz ou simplesmente
consumir uma energia mais limpa e sustentavel (NEOSOLAR, 2020). Outra forma de emprego dos

sistemas conectados a rede € a utilizacdo através das chamadas usinas solares.

Também conhecidas como ‘parques solares’ ou ‘fazendas solares’, as usinas de energia
solar fotovoltaicas sdo grandes areas cobertas com painéis fotovoltaicos com o objetivo de
gerar energia solar em grande quantidade para que seja posteriormente transmitida entre as
regides e distribuida dentro das cidades (NEOSOLAR, 2020, Online).

Segundo o Portal Solar (2022), os sistemas de energia solar fotovoltaica hibridos
compreendem a combinacdo de sistemas isolados com sistemas conectados a rede ou a mistura de
duas ou mais formas de geracdo de energia integrada. Nesta configuracdo, o sistema é conectado a

rede elétrica e utiliza baterias para armazenar a energia excedente gerada.

2.2 Dispositivos e componentes dos sistemas fotovoltaicos “On-grid”

Os sistemas fotovoltaicos usualmente instalados nas edificacbes (conectados a rede),
possuem os seguintes dispositivos e componentes:

1 — Modulos fotovoltaicos: Responsaveis em receber e transformar a radiacdo solar em
energia elétrica através das células fotovoltaicas;

2 — Caixa de juncdo: Dispositivo que conecta a energia gerada pelos painéis, realizando o
isolamento para o restante do sistema elétrico. Possuem componentes de protecdo contra surtos e
outras descargas elétricas;

3 — Cabeamento: Conduzem a corrente elétrica por todo o sistema fotovoltaico;

4 — Inversor: Transforma a corrente continua, gerada pelo arranjo fotovoltaico, em corrente
alternada, compativel com a eletricidade da rede;

3 — Medidores de Energia: Realiza a medicdo da energia gerada, consumida e a injetada na

rede da concessiondria de energia elétrica.

O esquema de dispositivos ¢ componentes dos sistemas fotovoltaicos “on grid” pode ser
visualizado na figura

Figura 6 — Componentes de um sistema fotovoltaico “on grid”.
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Fonte: SOUZA, 2016, p. 18.

3 OPERACOES DE COMBATE A INCENDIO ESTRUTURAL

Os Corpos de Bombeiros ao redor do mundo foram historicamente criados pela necessidade
de um servigo publico para realizar a extin¢cdo de incéndios e, desde a concepgdo, vém se
aperfeicoando na execucdo de inUmeras atribuicGes, sempre visando salvaguardar vidas e bens.

Em Goiés, as atribuicdes do Corpo de Bombeiros Militar - CBMGO? estdo discriminadas
no artigo 125 da Constituicdo Estadual (GOIAS, 1989):

O Corpo de Bombeiros Militar € instituicdo permanente, organizada com base na hierarquia
e na disciplina, cabendo-lhe, entre outras, as seguintes atribuicées:

| - a execucdo de atividades de defesa civil;

Il - a prevencdo e o combate a incéndios e a situacdes de panico, assim como agdes de
busca e salvamento de pessoas e bens;

Il - o desenvolvimento de atividades educativas relacionadas com a defesa civil e a
prevencao de incéndio e panico;

IV - a andlise de projetos e inspe¢do de instalagdes preventivas de prote¢do contra incéndio
e panico nas edificagBes, para fins de funcionamento, observadas as normas técnicas
pertinentes e ressalvada a competéncia municipal definida no Art. 64, incisos V e VI, e no
art. 69, inciso VII1, desta Constitui¢do (GOIAS, 1989, Online).

A tarefa de combater incéndios, segundo Flores, Ornelas e Dias (2016, p. 9) é a extingdo do
“fogo que foge ao controle e consome aquilo a que ndo deveria consumir, podendo, pela acdo das
suas chamas, calor e/ou fumaca, proporcionar danos a vida, ao patrimonio e ao meio ambiente”.

As operacgdes de combate a incéndio estrutural sdo aquelas que ocorrem em residéncias ou
zonas habitadas. Neste enfoque, os bombeiros necessitam dominar um arsenal de técnicas, taticas,

sistemas e equipamentos para subsidiar suas a¢oes no atendimento a estes sinistros.

13 Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias.
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Sob esse prisma, o CBMGO conta com um conjunto de procedimentos operacionais
padronizados, para orientar as guarnicbes no atendimento as ocorréncias - Procedimento
Operacional Padréo (POP). No POP de combate a incéndio sdo elencadas a sequéncia das agdes,
desde o recebimento do aviso até a fase de desmobilizacdo'* (GOIAS, 2018).

No desenvolvimento das operacdes de combate a incéndio estrutural, o gerenciamento dos
riscos € uma acao constante. Este gerenciamento consiste na observacdo de qualquer evento que
possa comprometer a integridade fisica dos bombeiros, bem como o atendimento dos objetivos

tracados no planejamento da operacéo.

4 GESTAO DE RISCOS NAS OPERACOES

E notorio a presenca de riscos nas operacdes de combate incéndio desenvolvidas pelos
Corpos de Bombeiros, pois o perigo € algo intrinseco na missdo de salvar vidas e bens. Segundo a
NBR ISO 31000 (2018, p. 1), o conceito de risco ¢ o “efeito da incerteza nos objetivos”.

Neste cenario, “os ambientes sinistrados pelos incéndios trazem diversas situagdes de riscos
aos bombeiros” (GOIAS, 2017, p. 101). Dentre os principais riscos inerentes as operagdes de
combate estdo o de colapso estrutural, eletricidade, calor, comportamentos extremos do fogo,
produtos perigosos, gases toxicos etc.

Realizar o gerenciamento destes riscos é requisito fundamental e esse processo segue um
ciclo de 6 etapas: identificacdo, analise, avaliacdo, planejamento, monitoramento e controle, para
assim realizar a tomada de decisdo (JARGONS, 2020; ALMEIDA, 2021).

Nesta senda, a gestdo dos riscos nas operacdes de combate incéndio pode ser desenvolvida
com a aplicacdo de técnicas de analise, visando encontrar solucdes eficientes para eliminar ou
mitigar tais riscos.

Shuttleworth (2017) e Almeida (2021) afirmam que a escolha da metodologia para a analise
qualitativa de riscos depende do tipo de projeto e dos recursos disponiveis. Assim, abordou-se a

Técnica de Anélise Preliminar de Riscos — APR, descrita a seguir.
4.1 Anédlise Preliminar de Riscos - APR
A Analise Preliminar de Risco (APR) é uma técnica conhecida internacionalmente pelo

nome Preliminary Hazard Analysis (PHA), e, em geral, é a primeira técnica aplicada durante a

andlise de riscos de sistemas em fase de concepc¢do e/ou projeto, principalmente quanto ao uso de

14 Fase final de uma operagéo de combate a incéndio, onde os recursos empregados vao sendo liberados e preparados para uma nova
atuagdo, caso necessario.
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novas tecnologias que necessitam de maiores e melhores informagcbes sobre 0s seus riscos
(GOMES; MATTIODA, 2011).

Segundo Tavares (2019), na APR é realizada uma revisdo geral de aspectos de seguranca do
processo, com a caracterizacdo dos riscos para a priorizacdo das acfes. Na analise, é identificado os
riscos que poderdo causar eventos indesejados, verificando cenarios de acidentes e determinando 0s

riscos do processo.

5 EFEITOS DA ELETRICIDADE NO CORPO

O efeito da eletricidade no corpo depende da quantidade de corrente e do tempo que o corpo
estd exposto a ela. Quanto maior a corrente, menor a probabilidade de um ser humano pode
sobreviver a exposicao.

A exposicdo a corrente elétrica sobre as pessoas por meio de um choque elétrico tem o

seguinte efeito:

Tabela 1 — Efeitos Elétricos no corpo.

EFEITOS ELETRICOS NO CORPO

Intensidade da Efeito Provavel no Corpo Tempo de Exposicao
Corrente (mA) Seguro
0,1a2mA Nivel de Percepcdo — Sensacdo de formigamento -
2,1a10 mA Sensacdo de desconforto — Contragdes musculares 5 min.
leves, sem perda do controle
10,1a20 mA Sensacdo dolorosa — Contragfes musculares severas 5 seg.
(Tetanizacdo)
20,1 a 100mA Sensacdo Insuportavel — Parada Respiratoria 1 seg.
100,1 a 300 mA Fibrilacdo Cardiaca que pode ser fatal 0,25 seg.
Acima de 300 mA Parada Cardiorrespiratéria — Queimaduras Graves Instantaneo

Fonte: Adaptado de Fish e Geddes (2009).

De acordo com a Tabela 1, a partir de 20,1 mA ha risco de morte, isso ilustra que uma

quantidade muito pequena de corrente por menos de um segundo pode ser fatal.
6 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA REALIZADA

Utilizando a técnica brainstorming na reunido mensal da comissao de combate a incéndio do
CBMGO, formada por especialistas na area, foram identificados os riscos potenciais inerentes ao
sistema fotovoltaico que ameacam 0s bombeiros durante as operagdes de combate a incéndio

estrutural. Pois, “quanto mais ideias concebermos conjunturalmente, por meio de possibilidades
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alternadas, tanto mais provavel ¢ acertar em uma ou mais que nos resolvam o problema”

(OSBORN, 1987, p. 129). O quadro 1 sumariza os dados coligidos.

Quadro 1 — Identificagéo de riscos.

Numero do risco Categoria
1 Né&o identificacdo do sistema na edificacéo
2 Colapso estrutural
3 Eletricidade.

Fonte: De autoria propria (2022).

Considerando ja estar definida a ameaca a ser avaliada (sistema fotovoltaico), os agentes
potencialmente expostos aos riscos resultantes (bombeiros), bem como os danos a serem evitados
e/ou minimizados (integridade fisica / vida). A Analise Preliminar de Riscos seguira as seguintes

etapas da figura 7, que orienta 0 método.

Figura 7 — Fluxograma do Método de Analise Preliminar de Riscos.

nalise e Avaliagao
do Risco
Identificacdo do Medidas de Procedimento

Fonte: De autoria prépria (2022)

6.1 Risco 1 — Néo identificacédo do sistema fotovoltaico na edificacdo

Os sistemas fotovoltaicos instalados nas edificagbes nem sempre sdo facilmente
identificados em uma inspecdo visual. A sua identificacdo pode ainda ser dificultada por
caracteristicas construtivas, questfes climaticas (chuva, neblina, etc.), falta da iluminacéo do sol no
periodo noturno e principalmente durante o atendimento a uma ocorréncia de incéndio estrutural,
onde o ambiente pode estar tomado pela fumaga (DHERE, 2012)

A ndo identificacdo do sistema de energia solar na edificagdo em um sinistro, pode deixar 0s
bombeiros vulneraveis aos perigos, pois operardo sem considerar 0s riscos intrinsecos do sistema.
Desse modo, é essencial haver normas que exijam dispositivos que facilitem a sua identificacdo nas
construcdes (RAMALLI, 2023).

6.1.1 Andlise e Avaliacéo
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Em relacdo pardmetros normativos, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
através da Resolucdo Normativa ANEEL N°. 1000 (2021), determinou que as concessionarias de
energia disciplinassem em suas normas técnicas os procedimentos que deverdo ser obedecidos para
a conexao dos sistemas de geracao distribuida em suas redes de distribuicao.

No estado de Goiés e regides atendidas pela Equatorial, antiga ENEL-GO, anterior CELG, a
Norma Técnica CELG n. 71 (NTC-71) exige que os sistemas fotovoltaicos apresentam sinalizacéo
de seguranca instalada no padréo de entrada da edificacdo e no poste do transformador, conforme
figura 8 (GOIAS, 2016).

Figura 8 — Sinalizacdo de seguranca para o sistema fotovoltaico.

fcuinapo IV LIYEY

RISCO DE CHOQUE Geragéo
ELETRICO Distribuida

no Circuito

\_ GERAGAO PROPRIA )

Padrédo de Entrada Poste do Transformador

Fonte: SILVA, 2016, p. 30.

Esta sinalizacdo de seguranca apresentada na figura 8 é também exigida por outras
concessionarias de energia que operam no estado de Goids e em outros estados da federacao,
existindo assim uma padronizacéo a nivel Brasil.

Nesta andlise, conclui-se que ja existe exigéncia técnica que identifique a presenca de
sistemas fotovoltaicos nas edificacBes, possibilitando assim sua checagem nas operacGes de

combate a incéndio.

6.1.2 Medidas de Mitigacéo

Embora exista exigéncia de sinalizacdo que identifiqgue a existéncia de um sistema
fotovoltaico envolvido na operacdo, é recomendavel a implementacdo de outro dispositivo que
apresente maiores informacg6es para os bombeiros na cena (DE-LIMA FILHO, 2021).

Na Alemanha, a norma de seguranga para sistema fotovoltaico “VDE-AR-E 2100-712”
estabelece que além da placa de sinalizagdo de seguranga, deve haver no painel do medidor de
energia, um plano geral que contenham informag@es e caracteristicas de todo o sistema instalado,
facilitando assim a atuacdo dos bombeiros nos incéndios (HASELHUHN, 2014). O exemplo de

plano geral apresentado na figura 9 é uma espécie de layout da edificacdo que exibe a localizacéo
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dos componentes, bem como apresenta as caracteristicas gerais do sistema. A exigéncia de tal

dispositivo representaria uma importante medida de mitigacao de riscos a ser implementada.

Figura 9 — Exemplo de um plano geral conforme norma alema VDE-AR-E 2100-712.
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6.1.3 Procedimento Operacional a ser adotado

Seguindo as ac¢des ja definidas no POP de combate a incéndio do CBMGO, na fase de

reconhecimento®® da operagdo, onde cabe a guarnigdo coletar todas as informagGes necessarias para

o planejamento da resposta ao incidente (CBMGO, 2018).

Nesta fase, independentemente do tipo de edificacdo (térrea, elevada, comercial, etc.), a

guarnicdo devera verificar a existéncia ou ndo de sistema de energia solar instalado, conforme as

acOes abaixo:

15 Fase do combate onde ¢é realizada a coleta das informag@es Uteis e necessarias ao planejamento das agdes.
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- Verificar no padrdo de entrada de energia se a edificacdo possui geracao propria através da
sinalizacéo de emergéncia;

- Verificar junto ao poste do transformador se existe placa de sinalizacdo de emergéncia
indicando geracao distribuida no circuito;

- A identificacdo da existéncia de sistema fotovoltaico na edificacdo também pode ser
verificada observando a presenca de painéis solares no telhado e/ou pela existéncia de medidor
bidirecional instalado no padrdo de energia.

6.2 Risco 2 — Colapso Estrutural
6.2.1 Analise e Avaliacao

Para a instalacdo de sistemas de energia solar, os modulos fotovoltaicos sdo geralmente
fixados no telhado da edificagdo. Considerando que a maioria das construgfes preexistentes ndo
foram projetadas com a previséo desta carga adicional, 0s riscos de um colapso estrutural aumentam
significativamente durante um sinistro de incéndio, pois a acéo do calor reduz a capacidade de carga
da estrutura do telhado (ABNT, 2001; ABNT, 2012).

A probabilidade de ocorrer um colapso estrutural em um sinistro depende de diversos
fatores, especialmente da proporgdo do incéndio e do tipo da estrutura de construcdo do telhado
(aco, madeira, alvenaria etc.) (HAVEL, 2012).

Nesta senda, depreende-se que nas operacfes de combate a incéndio em edificacbes com a
presenca de sistema fotovoltaico para a geracdo de energia, 0 monitoramento das condi¢des de
seguranca deve ser constante acerca dos riscos de ocorrer um colapso estrutural (ABNT, 2001;
CBMGO, 2018; HAVEL, 2012).

6.2.2 Medidas de Mitigacéo

Com vistas a mitigar os perigos inerentes aos sistemas de energia solar, 0s projetos de
instalacdo sdo criteriosamente analisados pelas concessionarias de energia que estabelecem
inUmeros critérios e regras especificas (BRASIL, 2021).

Dentre a documentagédo exigida no processo de homologagdo dos sistemas, encontra-se 0
registro da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do engenheiro responsavel pelo projeto,
onde o profissional atesta as condi¢Ges estruturais dos locais de instalagdo dos modulos
fotovoltaicos e demais componentes (BRASIL, 1973; ABNT, 2019).
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A exigéncia desta ART, aliada a confianca de que foi realizada a devida analise das
estruturas da edificacdo, €, até 0 momento, a medida existente que minimiza o risco de um colapso
estrutural provocado pela carga adicional dos componentes do sistema (ABNT, 2001; ABNT, 2012;
ABNT, 2019)

N&o foi observada outra medida que pudesse ser implementada nos sistemas com vistas a

mitigar estes riscos.

6.2.3 Procedimento Operacional a ser adotado

O Procedimento operacional adotado pelas equipes de bombeiros face ao risco de um
colapso durante as operagdes de combate a incéndio estrutural ja esta definido na fase tética de
controle’®. Nesta fase, a guarnicio devera de forma constante:

- Verificar as condigdes estruturais da edificagéo.

6.3 Risco 3 — Eletricidade

6.3.1 Andlise e Avaliacéo

Durante o atendimento a uma ocorréncia de incéndio, realizar o corte da energia elétrica
consiste em uma das acOes iniciais realizadas pelas equipes de bombeiros. Este procedimento visa
eliminar os riscos de acidentes envolvendo eletricidade em uma operagdo de combate a incéndio
estrutural (ABNT, 2020).

No entanto, nas edificacBes que possuem sistemas fotovoltaicos para geracdo prépria de
energia, o desligamento do circuito elétrico através do disjuntor geral ndo promove a total
desenergizagdo, pois os modulos fotovoltaicos permanecem eletricamente carregados enquanto
houver luz e produzindo energia continua até o inversor. Ademais, alguns sistemas fotovoltaicos
podem incluir baterias para armazenar energia.

Ao contrario do que muitos acreditam, os médulos fotovoltaicos também podem produzir
energia na auséncia da luz solar. Pesquisas realizadas pela certificadora alemd TUV Rheinland
juntamente com o Corpo de Bombeiros de Munique, na Alemanha, concluiram que a luz artificial
proveniente de fardis e refletores também podem gerar tensdes nos modulos e por isso, eles devem

ser tratados como perigosos até mesmo no periodo noturno (REICHARD, 2014).

16 Fase onde 0 comandante do incidente acompanha o desenvolvimento das a¢des e o comportamento do incéndio,
realizando as mudangas necessarias ao plano de acéo a fim de aperfeigoar as a¢oes de socorro.
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Dessa forma, deve-se sempre considerar a presenca da eletricidade nas edificacbes que
fazem uso do sistema fotovoltaico para geracdo propria de energia. Este fato constitui o principal
risco que coloca os bombeiros em situacdo de vulnerabilidade nas operac6es de combate a incéndio
estrutural.

Neste contexto, varios cenarios devem ser avaliados na analise da probabilidade de ocorrer
um evento indesejavel envolvendo a eletricidade, tais como:

- Contato direto do bombeiro com componentes energizados do sistema;

- Ocorréncia de arcos elétricos?’;

- Conducéo elétrica através da agua oriunda do combate.

Em todos os cenarios as guarnigdes estdo sujeitas a graves lesdes que podem levar a morte,

como o choque elétrico e queimaduras.

6.3.2 Medidas de Mitigacéo

Atualmente, nas normativas técnicas brasileiras - NBR 16690/19, 16699/18 e 5410/04, que
regulamentam o mercado de energia solar, ainda ndo foram implementadas medidas que eliminem
ou minimizem o risco elétrico para as equipes de bombeiros envolvidas em operacdes nas
edificacbes com o uso do sistema fotovoltaico (ABNT, 2019; ABNT, 2018; ABNT, 2004).

Em outros paises, onde o mercado de energia solar estd em estadgio mais avancado no que
tange a regulamentacdo voltada a seguranca de bombeiros, existem normas que exigem dispositivos
capazes de mitigar o risco elétrico nos sistemas, a exemplo das normas NFPA-72, originada da
National Fire Protection Association dos EUA e a EN54, que regula os equipamentos na Europa,
ambas reconhecidas mundialmente (NFPA, 2019; CEN, 2020).

Uma das solugdes encontradas € a exigéncia de um dispositivo de desligamento rapido que
permita a desenergizacdo do sistema a nivel dos mddulos fotovoltaicos, de forma que a tensdo do
sistema se limite a ndo mais que 30 volts (FISH e GEDDES, 2009).

Considerando a resisténcia minima do corpo humano em 500 ohms, valor normalmente
padronizado para estimar a corrente percorrida em um choque elétrico, a tensdo de 30 volts seria a
limiar para gerar uma corrente com uma intensidade que néo levaria o bombeiro a morte (FISH e
GEDDES, 2009).

A exigéncia do dispositivo conhecido como “Rapid Shutdown”, ou dispositivo de
desligamento rapido, apresentado na figura 10 foi introduzido no Cddigo Elétrico Nacional

americano (NEC - National Electrical Code). Ele permite desenergizar um sistema fotovoltaico

17 E o fendmeno resultante de um fluxo de corrente elétrica entre dois pontos por curto-circuito. Ocorre em meio a gases, rompendo o
isolamento feito pelo ar.
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atraves de um interruptor localizado fora da edificacdo, além de ser acionado automaticamente na
ocorréncia de um arco elétrico, interrompendo o fluxo de corrente. Tal dispositivo seria a solugdo

para mitigar o risco da eletricidade nos sistemas fotovoltaicos (AXIUM SOLAR, 2018).

Figura 10— Exemplo esquematico de um dispositivo de desligamento rapido conforme o Codigo
Elétrico Nacional americano — NEC 2017 690.12

PV outout MPPTY Uniey

PV outontt MPPT2

«24V RSD power . PV oystern
da0onnect

--------- Bl

Fonte: AXIUM SOLAR (2018)

6.3.3 Procedimento Operacional a ser adotado

Enquanto ndo ocorre uma evolucdo normativa a nivel de Brasil, exigindo a incorporacdo do
dispositivo de desligamento rapido, a melhor préatica a ser adotada é assumir que todos os sistemas
fotovoltaicos presentes nas edificacfes estdo eletricamente ativos. A tatica de combate adotada deve
ser sempre conservadora, com a intencdo de realizar o combate as chamas sem envolver o sistema
(METCI, 2006).

Visando mitigar o risco elétrico, os procedimentos operacionais a serem adotados pelas
equipes de bombeiros durante as operagdes de combate a incéndio estrutural s&o:

- Utilizar EPI completo de combate a incéndio estrutural certificado;

- Desligue e isole 0 maximo possivel de componentes do sistema fotovoltaico;

- Manter uma distancia minima de seguranga dos componentes do sistema fotovoltaico (caso
ndo identifique a poténcia nominal do sistema, considerar alta tenséo);

- Solicitar reforco de especialista em eletricidade para desligar o sistema a nivel dos
modulos fotovoltaicos;

- N&o realizar tatica de ventilagdo com acesso ao telhado da edificag&o;

- Realizar o combate as chamas, obedecendo as distancias e o tipo de jato especifico para

combate em alta tensédo.
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CONCLUSAO

Retornando ao questionamento inicial, pode-se dizer que identificamos e analisamos 0s
principais riscos potenciais que colocam as guarni¢cdes de bombeiros em situacdo vulneravel nas
operacdes de combate a incéndio estrutural em edificacbes que utilizam sistema fotovoltaico para
geracdo de energia elétrica.

Os resultados das pesquisas realizadas identificaram que, em paises cujo mercado
fotovoltaico se expandiu a mais tempo, a problematica levantada ja originou alternativas
mitigadoras quanto as exigéncias normativas que visem a protecdo dos bombeiros. O que se espera
no dmbito nacional é que ocorra essa evolucdo e que siga estes padrdes ja implantados nos outros
paises.

Importante ressaltar que as acbes elencadas como procedimentos operacionais a serem
adotados pelas guarni¢des, bem como a abordagem técnica quanto ao funcionamento dos sistemas
de energia solar nas edificaces, necessitam ser amplamente divulgadas e treinadas com as
guarnic@es, pois so assim desenvolveram habilidades que os tornara preparados para enfrentar estas
situacBes complexas nas operacoes.

Embora a gestdo de riscos realizada tenha destacado cenérios especificos e indicado
medidas e acles direcionadas, 0 tema em voga abrange uma vasta gama de possibilidades e
varidveis, pois envolve tecnologia e que estd em constante aperfeicoamento. Portanto, é
indispensavel que haja uma continuacdo de estudos na area, abarcando novos panoramas e situacdes
distintas.

Assim, havera bombeiros capacitados, com dados e informac6es subsidiadas, promovendo
seguranca na tomada de decisdo nas operacdes, corroborando para uma atuacdo profissional de

exceléncia e consequentemente, um servico de bombeiros reconhecido.
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A GESTAO DE RISCOS NO COMBATE A INCENDIO EM EDIFICACOES COM SISTEMA FOTOVOLTAICO

APENDICE A — PLANILHA DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

APENDICE A - PLANILHA DE ANALISE DE RISCOS
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR .W\

Area de Atuagao Operacional: Combate a Incéndio estrutural

Agentes Expostos: Guarnicbes de Bombeiros

| Agentes Potencialmente Expostos: Guarnicdes de Combate a Incéndio

Possiveis Riscos: Integridade Fisica / Vida

Perigo / Ameaca: Sistemas Fotovoltaicos

Processo: 202100011006202

EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAIS OBRIGATORIOS:

- Capacete de combate a incendio;
- Conjunio de Aproximag&o completo;

- Balaciava de combate a incéndio;
- Botas de combate a incéndio,

EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO COLETIVA NECESSARIOS:
- Equipamento de Protegdo Respiratéria Autdnomo (EPRA).

| - Luvas de combate a incéndio estrutural.
ITEM RISCO MEDIDAS MITIGATORIAS PROCEDIMENTO OPERACIONAL
Existentes Recomendadas : |
Nzo - Placa de Sinalizagdo de - Verificar no padrac de m.::m.am de energia se 2 edificagio possui
Identificagao do Seguranga no padrdo de | Layout do geragao prépria através da sinalizagdo de mao_dw:o_m. )

01 | Sistema entrada da edificac2o, Siaia - Verificar junto ao poste do transformador se existe placa de sinalizagao
Fotovoltaico na | ; Placa de Sinalizagio de instalado de emergéncia indicando om.d.nuo distribuida no circuito; : ’
edificacio Seguranga no Poste do * - Observar a presenca de painéis solares no telhado elou existéncia de

Transformador. medidor bidirecional instalado no padréo de energia.
02 Colapso -~ ART do responsavel pelo X - Verificar as condigoes estruturais da edificagao;
Estrutural instalacdo do sistema. - Ulilizar EPI completo de combate a incéndio estrutural.
- Utilizar EPI completo de combate a incéndio estrutural certificado,
- Desligar ¢ isolar ¢ maximo possive! de componentes do sistema,
- Manter uma disténcia minima de seguranga dos componentes do
- Dispositivo de .ﬂmﬁim fotovoltaico Aomwo n3o identifique a poténcia nominal do sistema,
03 | Eletricidade desligamento considerar alta tensdo). : : :
— rapido - Solicitar reforgo de especialista em eletricidade para desligar o sistema
a nivel dos modulos fotovoltaicos;

- N&o realizar tatica de ventilagdo com acesso ao telhado da edificacéo;
- Realizar o combale as chamas, obedecendo as distancias e o tipo de
jato especifico para combate em alta tens3o.
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