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RESUMO

O aumento de edificacdes com sistemas fotovoltaicos para geracao de energia propria
€ acompanhado pela potencializacdo do risco de incéndio intensificando a
periculosidade durante o combate devido as particularidades desta fonte de energia.
O objetivo desse trabalho foi elaborar uma solugéo para a problematica apresentada
por meio de um boletim de informacéao técnica profissional (BITP), de maneira a expor
conceitos sobre o sistema de energia solar para que os bombeiros possam reconhecé-
lo no momento de desenergizar a rede elétrica da edificacdo, antes de iniciar os
protocolos de combate a incéndio. Este estudo realizou andlise qualitativa bibliogréafica
nacional e internacional, por meio de uma investigacdo exploratéria, de pesquisa
documental e entrevistas com especialistas no assunto. Os resultados mostraram que
os militares ainda nao foram devidamente capacitados sobre as formas seguras de
desligamento e extingédo de incéndios em sistemas geradores de energia por meio de
painéis fotovoltaicos. Nesse sentido, foi possivel identificar que paises desenvolvidos
ja adotaram parametros normativos com enfoque na protecdo contra incéndio e na
seguranca dos profissionais que realizam este combate. A conclusao deste estudo foi
gque a disponibilizacdo do BITP sobre desenergizacdo desse sistema para 0s
bombeiros permite um gerenciamento de risco relativo a energia fotovoltaica mais
eficaz podendo evitar futuros acidentes de natureza de choque elétrico nas
ocorréncias de incéndio.

Palavras-chave: seguranca do trabalho; energia elétrica; sistema fotovoltaico;
geracdo distribuida; avaliagéo de riscos elétricos.



PHOTOVOLTAIC PANELS AND THEIR ELECTRICAL INSTALLATIONS:
RISKS FOR FIREFIGHTERS IN OCCURRENCES INVOLVING SOLAR
ENERGY GENERATORS

ABSTRACT

The increase of buildings with photovoltaics systems to generate his own energy is
acompained for the potentialization of the risk of fire. This cause a rise of hazardness
during the fire fight due the particularities of this energy source. This work aimed
elaborate a solution to a issue exposed through of a technical professional information
note (BITP - in portuguese). Then it was presented concepts about solar energy so the
firefighters can reconize it when they need shut down the eltrical net of the building
before initiate the fire combat protocols. So the study did a national and international
biblioghafic quantitaive analysis presenting a exploratory research made by interviews
with especialists in the subject. the results showed that militaries are not still trained
about the safety ways to cut off e fire extinguish in generator systems of energy by
photovoltaics pannels. For this reason make a BITP is a important step to firefighters
protection. Lookin at international legislation was possible identify that some developed
countries already adopted norms emphasizing the fire protection and the safetyness
of the professional that realize its combat. the conclusion of this study was that a
presentation about denergization of this systems to the firefighters provide a more
effective management related a photovoltaic energy avoiding future accidents
envolving eletrical shok in fire incidents.

Keywords: workplace safety; electrical energy; photovoltaic system; distributed
generation; electrical risk assessment.



1. INTRODUCAO

Atualmente, os sistemas fotovoltaicos tém ganhado cada vez mais
destague nas construcdes, sejam elas particulares ou publicas, devido a sua
contribuicdo para a geracdo de energia limpa e sustentavel. No entanto, a
implementacdo desses sistemas também traz consigo desafios e questdes
relacionadas a seguranca, principalmente no que diz respeito a atuacdo do
Corpo de Bombeiro Militar do Distrito Federal (CBMDF) em ocorréncias
envolvendo tais sistemas. O artigo visa agregar conhecimento tanto ao CBMDF
guanto a sociedade em geral, abordando de forma abrangente e atualizada os

sistemas fotovoltaicos e sua interacdo com as atividades dos bombeiros.

Segundo Silva (2021), ocorréncias que envolvem materiais energizados
sédo naturalmente consideradas de maior complexidade. Atualmente, o CBMDF
apresenta dificuldades de atuacdo nesse tipo de atendimentos por falta de
capacitacdo especifica, deixando os combatentes altamente expostos aos
perigos que as edificacbes com usinas solares apresentam.

As atividades de bombeiros que envolvem contato com eletricidade
apresentam grandes riscos, que devem ser considerados e

respeitados para preservacdo da vida dos cidadaos, bem como dos
profissionais empenhados nas operagdes (Silva, 2021, p.9).

A instalacdo de usinas fotovoltaicas € uma abordagem relativamente nova
e alguns desses sistemas tém sido causas de incéndios. A ampla cobertura
midiatica desses sinistros tem aumentado a atencéo para o fator de seguranca
nos sistemas e a industria estad trabalhando ativamente em solugbes para

prevenir e mitigar tais perigos (Allianz Global Corporate & Specialty, 2019).

Os componentes dos sistemas fotovoltaicos (PV) sdo submetidos a
protocolos de testes de seguranca e confiabilidade durante sua fabricacéo,
sendo aprovados apenas aqueles que atendem aos requisitos de seguranca
elétrica estabelecidos por normas. No entanto, com o crescente nimero de
instalacdes de sistemas fotovoltaicos em todo o mundo esta se tornando cada

vez mais importante desenvolver praticas e compartilhar conhecimentos sobre



seguranca, gerenciamento e mitigacdo de risco desses sistemas em

circunstancias néo rotineiras (IEA, 2017).

O Comité Nacional de Combate a Incéndio (CONACI) reconhece que
essas novas tendéncias representam um aumento significativo no risco
enfrentado pelos profissionais bombeiros, especialmente para aqueles que ainda
nado receberam a devida capacitacdo em técnicas seguras de acesso,
isolamento, desligamento e extingdo de incéndios em sistemas geradores de

energia por meio de painéis fotovoltaicos (Figueira, 2022).

Diante dessas vulnerabilidades, ha pouca bibliografia disponivel nas
bases de dados sobre o tema. Desse modo, ha uma necessidade de dedicar
esforcos em analisar os riscos existentes e as formas de mitiga-los de maneira
a aumentar a seguranca desses sistemas para 0S usuarios, instaladores,
integradores e profissionais de emergéncia além de alimentar a pesquisa e
gestao do conhecimento previstas no Planejamento Estratégico 2017 — 2024, do
CBMDF.

Como problema de pesquisa faz-se a seguinte pergunta: Como 0sS
Bombeiros Militares podem ser melhor preparados para o atendimento a
ocorréncias em edificacdes que possuam usinas geradores de energia

solar, de maneira a mitigar 0s riscos aos quais estardo expostos?

O presente artigo apresentara conceitos relativos as formas corretas
e seguras de realizacdo de atendimento pelo CBMDF as ocorréncias que
envolvam usinas fotovoltaicas visando a mitigacédo de riscos na atuacao
dos bombeiros em caso de sinistro. Espera-se que os resultados dessa
pesquisa sejam utilizados como medidas de prevencédo de acidentes de militares
durante os atendimentos de incéndio por meio de treinamentos e promocéao de
conhecimento sobre os equipamentos de energia solar, além de proporcionar

prevencéo da integridade dos sistemas e reducédo dos danos as usinas.

Para o alcance do objetivo geral, serdo adotados os seguintes objetivos

especificos:



a) Apresentar o funcionamento dos componentes de usinas solares e

SEeus riscos;

b) Analisar as normativas relacionadas a seguranca contra incéndio

em sistemas fotovoltaicos nacionais e internacionais;

C) Coletar informag6es sobre o nivel de conhecimento aplicado nos
cursos de carreira e especializacdo da Corporacdo por meio de

entrevistas com especialistas do CBMDF;

d) Compreender a importancia da disseminacao do conhecimento aos
bombeiros sobre atendimento de sinistros em edificagdes que possuam

usinas geradoras de energia solar;

e) Apresentar um BITP sobre as formas corretas e seguras no

atendimento pelo CBMDF as ocorréncias que envolvam essas usinas;

f) Apresentar um video institucional sobre as formas corretas e
seguras de desenergizacdo de sistemas fotovoltaicos no atendimento

pelo CBMDF as ocorréncias que envolvam essas usinas.

A partir da publicagdo de padronizagdo na resposta a sinistros desta
natureza, os bombeiros estaréo mais capacitados para atuar nestas ocorréncias
com maior seguranca e conhecimento necessario para minimizar oS riscos

durante o atendimento.

Isto posto, o0s procedimentos metodolégicos basearam-se em
levantamento de registros importantes, artigos cientificos e pesquisas
académicas. As entrevistas com especialistas permitiram avaliar os pontos
cruciais quanto a conscientizacdo das equipes de emergéncia direcionando a
coleta de dados para elaboracdo dos produtos. Ja a pesquisa documental
tornou-se fundamental para definicdo de acdes especificas na atuacdo mitigacao

de riscos advindos dessa fonte de energia.

O texto esta organizado de maneira a alcancar os seguintes objetivos

especificos:



. Reviséo de literatura: conceitos iniciais relacionados a eletricidade,
apresentacao do funcionamento e dos componentes da usina fotovoltaica,
explicagdo sobre os principais riscos associados aos sistemas solares,
apresentacdao da normativa Brasileira, exposicdo comparativa da

normatizacao internacional,

. Metodologia: classificacdo da pesquisa e demonstracdo dos

procedimentos metodoldgicos utilizados;
. Resultados: apresentacdo das entrevistas realizadas;

. Discussao: apresentacdo e comparacao das respostas dos
entrevistados, comparativo com a revisao bibliografica e conclusdo do
posicionamento dos militares e especialistas entrevistados quanto ao

assunto abordado.



2. REVISAO DE LITERATURA

A medida que os custos de energia aumentam, a fonte solar esta se
tornando uma alternativa visada e procurada. Coberturas industriais, edificios
comerciais e casas residenciais sao locais ideais para converter luz do sol em
eletricidade e assim recuperar alguns dos gastos inevitaveis. No entanto, ndo é
apenas por razbes econdmicas que as empresas querem usar seus edificios
para geracao de energia fotovoltaica ou alugar seus telhados para investidores.
Sistemas de painéis solares em uma construcdo sao também uma forma de

demonstrar o compromisso com o meio ambiente (IEA, 2019).

No Brasil, a energia solar fotovoltaica é hoje considerada uma das fontes
mais promissoras. O mercado tem apresentado indices elevados e cada vez
mais acentuados tornando essa tecnologia mais acessivel e desejada pelos
consumidores (SEE Energia, 2020).

O crescimento acentuado da industria fotovoltaica no pais € um fenémeno
recente, mas que vem se consolidando nos ultimos anos. Em 2022, o pais atingiu
a marca de 24 GW de poténcia instalada, o que representou um crescimento de
91,7% em relacdo ao ano anterior. Esse crescimento é ainda mais acentuado no
segmento de geracdo distribuida, que responde por 78,4% dos sistemas
instalados no pais. No segmento residencial, a energia solar € a fonte de energia
mais escolhida pelos consumidores sendo instalados, no ano de 2022, 970 mil
sistemas residenciais representando um aumento de 70% em relacdo ao ano
anterior (ABSOLAR, 2022).

Esse crescimento é impulsionado por uma série de fatores, incluindo:

- O aumento da demanda por energia limpa e sustentavel;
- A queda dos custos de instalacdo dos sistemas fotovoltaicos;
- Os incentivos governamentais previstos em norma para a geracao
distribuida (ABSOLAR, 2022).
Nesse sentido, a evolucdo do mercado fotovoltaico nacional € um sinal
positivo para o desenvolvimento sustentavel do pais. A energia solar € uma fonte
limpa e renovavel que pode contribuir para a reducao das emissfes de gases de

efeito estufa e para 0 aumento da seguranca energética. Trata-se, portanto de
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uma fonte de energia limpa pois converte a energia solar diretamente em energia

elétrica por meio de mddulos solares conectados eletricamente em série ou

independentes. No caso de um sistema integrado a rede de consumo residencial

ou comercial, os inversores convertem a corrente continua produzida nos

modulos em corrente alternada, que pode entdo alimentar a rede (Sepanski, et

al. 2018).

Para melhor compreensdo do funcionamento das usinas geradoras de

energia fotovoltaica, Damasceno (2021) descreve 0s cinco elementos principais:

1)

2)

3)

4)

5)

Mdédulos fotovoltaicos: Responsaveis em receber e transformar a
radiagdo solar em energia elétrica através das células
fotovoltaicas;

Caixa de jun¢éo: Dispositivo que conecta a energia gerada pelos
painéis, realizando o isolamento para o restante do sistema
elétrico. Possuem componentes de protecao contra surtos e outras
descargas elétricas;

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

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

Medidores de Energia: Realiza a medicdo da energia gerada,
consumida e a injetada na rede da concessiondria de energia
elétrica.

Figura 1 - Representacdo de um sistema Fotovoltaico de geracéao elétrica autbnomo

ELETRICOS (AC)

CONTROLADOR paINEL §)
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Fonte: Damasceno (2021)

Com a apresentacdo dos equipamentos basicos, o préximo passo

importante € a classificacdo dos sistemas que podem ser autbnomos com
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baterias - fora da rede ou off-grid (Figura 1), conectados a rede - on-grid (Figura

2) ou hibridos com baterias e conectados a rede (Damasceno, 2021).

Na maioria dos paises, o0 modo conectado a rede esta se tornando o
sistema de escolha para contribuir com sua variedade na geragao de eletricidade
uma vez que nado se faz uso de baterias, reduzindo consideravelmente o
investimento na instalacdo e manutencdo. O layout padrdo de um sistema
conectado a rede geralmente é percebido como dois lados separados: as linhas
de corrente continua (CC) e as linhas de corrente alternada (CA). Nesses casos
especificos, os lados sdo separados pelo aparelho inversor (Kumar et al, 2018,
apud Ramali et al, 2021).

Figura 2 - Representacdo de um sistema Fotovoltaico de geracgao elétrica
conectado

PAINEL )

FOTOVOLTAICO

RELOGIO
BIDIRECIONA

s

AN / INVERSOR
APARELHOS GRID TIE e

ELETRICOS (AC)

Fonte: Damasceno (2021)

2.1.Riscos associados as usinas geradoras fotovoltaicas

Os sistemas fotovoltaicos em questdo sdo seguros em sua operacao
desde que instalados e mantidos adequadamente por profissionais capacitados,
conforme exigido pelos codigos elétricos, ndo apresentando riscos a saude,
seguranca ou meio ambiente sob condicbes normais de operacao. No entanto,
com a implantagao crescente desses sistemas em todo 0 mundo e sua infinidade
de aplicacdes - desde instalagdes tradicionais em telhados e instalacdes
montadas no solo até sistemas integrados em edificios e fachadas mais

avancados - esta se tornando cada vez mais necessario desenvolver praticas e
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compartilhar conhecimentos sobre gerenciamento e mitigacdo de riscos que
esses componentes podem oferecer em circunstancias néo rotineiras (IEA,
2017).

Diante do exposto, salienta-se que esses equipamentos, cada vez mais,
sdo produzidos com materiais de dificil combustéo e retardante de chamas, o
gue diminui consideravelmente o risco de operacao. No entanto, mesmo com o
avanco tecnologico estudos de longo prazo de sistemas fotovoltaicos
encontraram marcas de gueima e superaquecimento em varios componentes do

sistema (Damasceno, 2021).

Dessa forma, nesse método de geracdo de energia existem alguns
perigos intrinsecos. Como uma grande quantidade de painéis sdo necessarios,
muitas conexdes elétricas também sao utilizadas entre as placas e os inversores
de corrente. Analises mostram que a grande maioria dos eventos de incéndio
nesses sistemas acontecem por abertura de arco elétrico justamente nessas
juncdes dos cabos com 0s inversores, seja por servico ruim, baixa qualidade dos
materiais utilizados ou até envelhecimento e degradacdo do cabeamento
utilizado. Outro fator seria 0 sobreaquecimento dos componentes, por uma
infinidade de possibilidades além da dificuldade de se isolar um painel solar em
caso de acidente, visto que, enquanto houver luz solar, havera geracdo de

energia elétrica (Damasceno, 2021).

2.2.Perigos de interagdes de bombeiros com matrizes fotovoltaicas

Segundo o artigo Riscos da Eletricidade (CBMGO, 2021):

As agles que envolvem contato com eletricidade apresentam grandes
riscos aos seus consumidores e profissionais executores de servicos
em sua proximidade; logo, havendo falta de atencéo e cuidados
devidos, poderdo ocorrer graves acidentes. Portanto, na maioria das
vezes, a falta de conhecimento pratico e tedrico pode gerar
consequéncias desastrosas, que podem inclusive levar a morte.

As atividades de bombeiros que exigem o contato com eletricidade
apresentam grandes riscos, como choques elétricos e gueimaduras térmicas, 0s
guais devem ser cuidadosamente considerados e respeitados para preservacao

da vida dos profissionais. E fundamental garantir a implementacdo de medidas
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de seguranca adequadas, como treinamento especializado, equipamentos de
protecdo individual e procedimentos padronizados, a fim de minimizar esses

riscos e garantir a seguranca de todos os envolvidos (Silva, 2016).

Nessa perspectiva, 0 atendimento a ocorréncias em edificacbes que
apresentam o sistema de geracdo de energia solar possui um fator critico
potencializado quanto aos riscos elétricos. Em carta a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), o presidente do CONACI a época, Tenente-Coronel
Alysson Kruger Figuera (CBMDF), abordou a necessidade de formulagcéo de
normas de seguranga que ajudem a diminuir oS riscos que esses sistemas
adicionam as edificacbes e consequentemente a atuacdo dos bombeiros,

especificamente, em caso de incéndio (Hein, 2021).

Um ponto falho na atual normatizacdo é a auséncia de padrdes que
permitam o desligamento da corrente elétrica em prédios ou residéncias com
sistemas fotovoltaicos, representando um perigo significativo durante as

operacdes de combate a incéndios (Zanini, 2022).

Diante das dificuldades relatadas, as consequéncias em potencial
possuem um denominador comum: a possibilidade de choques elétricos e
gueimaduras térmicas. Esses riscos estdo diretamente associados ao fato de
uma parte do sistema operar em corrente continua, que pode ser mais perigosa
do que a corrente alternada, pois ndo possui um ponto de cruzamento zero. Isso
significa que um arco elétrico pode se formar e persistir por um longo periodo,

aumentando o risco de acidentes (Souza, 2019)

Além das questdes criticas citadas, os bombeiros também estdo expostos
a outros perigos ao atender ocorréncias em edificagbes com estas usinas. Por
exemplo, os painéis solares podem ser quebrados durante o combate ao
incéndio, liberando fragmentos de vidro que podem causar ferimentos. Outro
fator complicador é a posicéo dos sistemas que podem estar em locais de dificil

acesso, o que dificulta o trabalho das equipes de atendimento (Grant, 2013).

Para reduzir os riscos associados ao atendimento a ocorréncias em

edificacbes com sistemas fotovoltaicos, é importante que sejam adotadas
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medidas de seguranca especificas. Segundo Grant (2013) essas medidas

incluem:

. Desligamento da corrente elétrica: A desativacdo da corrente
elétrica é a medida mais eficaz para reduzir os riscos de choques elétricos e

gueimaduras térmicas;

. Protecao individual: Os bombeiros devem utilizar equipamentos de
protecéo individual (EPI) adequados para reduzir o risco de ferimentos. Esses

EPI devem incluir roupas protetoras, capacetes, luvas e mascaras;

. Treinamento especializado: Os bombeiros devem receber
treinamento especializado para atender ocorréncias em edificacbes com
sistemas fotovoltaicos. Esse treinamento deve incluir informacdes sobre os
riscos associados a esses sistemas e as medidas de seguranca que devem ser
adotadas.

2.3.Analise da seguranca dos bombeiros as respostas a emergéncias

em estruturas com geracao de energia solar

Estudos sobre a avaliacdo de riscos de uma edificacdo que possua
geracdo de energia solar é fundamental. Neste sentido, a Fire Prorection
Research dedicou esforcos para disseminagdo de boas praticas para
atendimentos dessa natureza. O conhecimento de que o edificio dispde de
sistema de energia solar deve ser imediatamente comunicado ao comandante
do incidente (Cl), devendo ser imediatamente identificado o tipo de sistema, isto
determinara as etapas subsequentes para minimizar os perigos exclusivos de

ambas as classes (Grant, 2013).

Estabelecer uma regra que permita o reconhecimento rapido de um
sistema de energia solar e seus componentes especificos é o essencial para
auxiliar no pré-planejamento e na rapida identificacdo na resposta. Para que isto
seja possivel, deve-se esclarecer pontos de atuacao criticos para os primeiros
respondedores, trabalhar com a industria responsavel para incorporar essas
informacdes e permitir 0 acesso seguro as instalacdes desse sistema por parte

dos bombeiros durante uma emergéncia (Grant, 2013).
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2.3.1. Consideracdes sobre a desenergizacao

Um sistema fotovoltaico gera eletricidade quando o sol esta brilhando e
enquanto receber luz solar estara operacional e gerando eletricidade. Isto cria
desafios adicionais para a tarefa de gerenciar a energia elétrica na estrutura, o
gue pode ser uma fonte perigosa de choque elétrico. Mesmo com medidas de
desligamento conhecidas tomadas para isolar a corrente elétrica, os bombeiros
devem sempre tratar toda a fiacdo e componentes de energia solar como se

estivessem energizados eletricamente (Grant, 2013).

A incapacidade de desenergizar painéis fotovoltaicos expostos a luz
solar ndo pode ser subestimada. E absolutamente imperativo que os bombeiros
sempre tratem estes sistemas e seus componentes como energizados até
mesmo apos a estabilizacdo do evento de emergéncia, pois 0 sistema continuara

energizado enquanto estiver exposto a luz do Sol (Grant, 2013).

Ressalta-se, ainda, que o numero de painéis fotovoltaicos no sistema de
energia solar fornece uma indicacdo da magnitude da energia elétrica que esta
sendo gerada. Um conjunto menor, como o de uma residéncia, pode incluir
apenas alguns médulos, no entanto, a eletricidade gerada ainda é apreciavel e
pode ser letal. Em contraste, grandes sistemas em telhados de edificios
comerciais (por exemplo, lojas de departamentos) tém por vezes centenas de

painéis e a corrente elétrica que geram é muito significativa (Grant, 2013).

2.3.2. Casos de armazenamento de baterias

Existe uma preocupacdo adicional para sistemas que possuem um
arranjo de armazenamento de bateria como parte do sistema fotovoltaico. As
baterias podem manter a corrente elétrica durante a noite ou quando o restante
do sistema estiver isolado, apresentando um risco extra de choque elétrico. Aléem
disso, dependendo dos tipos de baterias elas podem apresentar vazamentos de

materiais perigosos, sendo necessaria atencao especial (Grant, 2013).

As baterias geralmente queimam com dificuldade e, embora seus
invélucros plasticos fornecam uma contribuicdo limitada para o processo de

combustdo, seus vapores e gases liberados sao extremamente corrosivos. O
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eletrdlito derramado pode reagir com outros metais e produzir vapores téxicos,
bem como gases potencialmente inflamaveis ou explosivos. Equipamentos de
protecdo individual completos e protecao respiratéria sdo essenciais em tais
incidentes mesmo que o local de armazenamento seja aberto e ventilado. P6
guimico seco, CO2 e espuma sao os meétodos preferidos para extinguir um
incéndio envolvendo baterias e a 4gua normalmente néo é o agente extintor de
escolha (Grant, 2013).

2.4. Preocupagbes do servico dos bombeiros em edificagdes com

instalagOes fotovoltaicas

No ambito do Departamento de Seguranca Interna (DHS) dos Estados
Unidos, foi prestada assisténcia a um programa de pesquisa de seguranca e
prevencéo de acidentes em incéndios no que tange atuacdo dos Bombeiros.
Nesse sentido, a Underwriters Laboratories (UL) investigou os pontos criticos da
atuacdo dos bombeiros em relacdo aos sistemas fotovoltaicos. Essas
preocupac0des incluiram a vulnerabilidade dos bombeiros a riscos elétricos e a
acidentes ao combater incéndios envolvendo esses sistemas (Dini; Backstrom,
2013).

Dessa forma, o objetivo principal da investigacéo foi avaliar as fragilidades
de seguranca dos bombeiros quando confrontados com um incéndio e um
sistema fotovoltaico, de até 1000 Volts, que pode ndo ser capaz de ser
desenergizado completamente durante todas as etapas do combate a incéndio

e rescaldo (Dini; Backstrom, 2013).

O estudo analisou tais perigos através de dados empiricos que serviram
de base para desenvolver estratégias de combate a incéndio mais seguras nos
EUA, visando reduzir riscos para os bombeiros. Para isso, foram realizados
experimentos em um sistema fotovoltaico funcional, incluindo diferentes
tecnologias. Também foram simuladas situacdes de incéndio, como o colapso
estrutural e a ignicdo de detritos, para avaliar os riscos associados a esses

sistemas em cenarios de combate a incéndios (Dini; Backstrom, 2013).
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2.4.1. Risco de choque devido a presenca de 4gua e energia

fotovoltaica

O risco de choque elétrico ao aplicar agua depende de diversos fatores,
como voltagem, condutividade da &gua, distancia e padréo de pulverizagéo. Foi
observado que um peqgueno ajuste de um fluxo sélido para um padrao de neblina
(com um angulo de cone de 10 graus) reduziu a corrente medida abaixo do limiar

de percepcao (Dini; Backstrom, 2013).

Dois testes foram realizados quanto ao risco de choque elétrico quando
da aplicacdo de jatos de agua: equipamentos energizados (placas solares) e
guadros elétricos (caixas de juncado). No primeiro experimento, foi determinada
uma distancia aproximada de 6 metros (20 pés) como medida para reduzir 0
risco potencial de choque elétrico de uma fonte de 1000 Vcc para um nivel abaixo
de 2 mA, considerado seguro. E relevante observar que agua acumulada ou
espuma podem se tornar energizadas devido a danos no sistema fotovoltaico
(Dini; Backstrom, 2013).

No segundo teste, ao avaliar quadro elétricos, cabe salientar que estes
componentes podem permanecer energizados mesmo depois que as chaves
seccionadoras e os inversores forem abertos, porque os mdodulos fotovoltaicos
no lado de entrada desses gabinetes continuardo a gerar energia se houver luz
suficiente. Constatou-se, portanto, contato direto do fluxo de mangueira pode
causar penetracdo de agua no involucro potencialmente ainda energizando. Isto
pode representar um choque grave e possivelmente até mesmo um risco de

eletrocusséo para o bombeiro (Dini; Backstrom, 2013).

2.4.2. Condicdes perigosas quanto a integridade das placas solares

Numa cena de incéndio onde estdo envolvidos sistemas fotovoltaicos, a
equipe de atendimento pode estar sujeita a um risco de choque elétrico devido
a componentes danificados do sistema de energia solar, uma vez que as pecas
elétricas sob tensdo podem ficar expostas. Danos a esses componentes podem
ocorrer devido ao calor do proprio incéndio ou a outras ocorréncias, como um

bombeiro pisando ou caindo sobre um maédulo, atingindo uma placa alguma
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ferramenta ou tentando remover um modulo de sua posi¢ao pretendida (Dini;
Backstrom, 2013).

Experimentos mostraram que ao perfurar a superficie de vidro de um
modulo fotovoltaico com ferramentas metdlicas, partes condutoras da camada
do painel podem ser facilmente contatadas. Isto iria energizar a lamina metélica
da ferramenta e, se o bombeiro entrar em contato direto com o metal, poderia
ocorrer um choque elétrico grave. Além do risco de choque elétrico, esses testes
também demonstraram o potencial de risco de incéndio elétrico, pois a peca
metalica penetrou nas camadas fotovoltaicas e criou arco entre partes
energizadas de polaridade oposta. Esse arco voltaico frequentemente resulta em

ignicdo e chama aberta (Dini; Backstrom, 2013).

2.5.Normativa internacional

Temendo por sua seguranga, algumas corporagdes internacionais
comecaram a se recusar a combater incéndios ao notar um sistema fotovoltaico
no telhado. Com isso orientacdes praticas e treinamentos para bombeiros foram
desenvolvidos, apresentando taticas sobre como lidar com essas preocupacdes
como distancias de seguranca e uso de jatos neblinados. A maior dificuldade
identificada é a desconexao segura do sistema fotovoltaico, em uma situacao de
incéndio, que garanta a anulacéo da corrente continua e a reducéo das tensdes
a niveis que nao sdo mais perigosas para os bombeiros (Dhere; Shiradkar,
2012).

Seguindo essa perspectiva, o0 Corpo de Bombeiros de Téquio divulgou em
2014 normas diretivas para medi¢cdo de seguranca contra incéndio em sistemas
fotovoltaicos para garantir a atuacéao segura das equipes de atendimento. O novo
padréo foi referenciado pela Japan Photovoltaic Energy Association e divulgado
para a industria fotovoltaica no Japdo. Os padrdes incluem restricdes de
instalacdo das usinas em telhado e rotulagem especifica para sinalizacao
fotovoltaica para permitir que os bombeiros reconhecam a presenca do sistema
na edificagao (IEA, 2017).
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No mesmo sentido, a IEA (2017, p. 3), apresenta em seu relatério as
diretrizes relacionadas a seguranca dos bombeiros dos Estados Unidos e
Alemanha, resumindo as melhores préaticas para reduzir os riscos potenciais
para os profissionais de seguranca. As diretrizes abordam as seguintes praticas
para mitigar os riscos para 0os bombeiros:

1) Identificar estruturas com sistemas fotovoltaicos instalados;

2) Minimizar os riscos potenciais em opera¢des de bombeiros (por
exemplo, garanta espaco de trabalho suficiente e reduza os riscos de
choque elétrico);

3) Difundir praticas de prevencéo contra incéndios originados no
sistema fotovoltaico;

4) Estabelecer requisitos de instalacdo que considerem as
operacdes dos bombeiros;

5) Elaborar estratégias operacionais para bombeiros quando PV
esta presente;

6) Implementar tecnologias para minimizar riscos potenciais de
sistemas fotovoltaicos (implementacdes de tecnologia);

7) Melhorar a seguranga com futuras tecnologias adicionais de
reducdo e mitigacdo de riscos. A cooperagdo internacional entre
especialistas, bombeiros e tecnélogos e outras partes interessadas

sera crucial para a implantacdo bem-sucedida dessas tecnologias
(IEA, 2017, p. 3).

Para se posicionar diante do assunto, a organizacao de pesquisa National
Fire Protection Association (NFPA) lancou o Firefighter Safety and Emergency
Response for Solar Power System, que corresponde a um protocolo de
seguranca para atendimentos que envolvam painéis fotovoltaicos direcionados
a bombeiros e comandantes de socorro. Esse protocolo apresenta abordagens
para garantir a seguranca nessas ocorréncias, taticas de combate e

treinamentos aplicados nos EUA (IEA, 2017).

Para embasar as publicag6es da NFPA, existe o National Electrical Code
(NEC) responsavel pela elaboracdo de codigos de seguranca para instalacdes
elétricas nos Estados Unidos. Sobre o tema em questdo, o cddigo inclui
requisitos especificos para esses sistemas, com o objetivo de reduzir os riscos
inerentes a essa atividade para os bombeiros dos EUA. Um dos requisitos do é
gue as usinas sejam equipadas com um interruptor de desligamento de
emergéncia (ESD). O ESD é um dispositivo que permite que os bombeiros

desliguem a energia do sistema fotovoltaico de forma remota (Vinturini, 2019b).

Outro requisito do NEC € que os sistemas fotovoltaicos sejam marcados

de forma clara e visivel. As marcagfes devem indicar a presenca de um sistema
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fotovoltaico e os perigos associados a ele. Exige, ainda, que sejam instalados e
mantidos de acordo com as normas de seguranca. Isso ajuda a garantir que os

sistemas sejam seguros para os bombeiros e para outras pessoas (IEA, 2017).

2.6.Normativa nacional

No Brasil, as normas relacionadas a instalagbes elétricas vieram
primeiramente da ABNT. Fundada em 1940 como o Unico foro nacional de
normatizacdo, a Associacdo tinha o intuito inicial de padronizar as normas
utilizadas pelos laboratorios. A NBR 5410, sobre instalagBes elétricas de baixa
tensdo como é conhecida hoje, teve sua primeira publicacdo em 1941 (Rino;
Santos, 2013).

Nesse mesmo contexto, buscando a melhoria das condi¢cGes de trabalho,
foram elaboradas as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego em 1978. A primeira Norma Regulamentadora (NR) 10 visava a
mitigacao dos riscos contra choques elétricos. Em 1983, essa norma, juntamente
com outras normas regulamentadoras, passou por revisdes, mas foi somente em

2004 que a NBR 5410 sofreu modificagdes relevantes (Rino; Santos, 2013).

A NBR 5410/2004 apresenta os critérios de projeto de sistemas
fotovoltaicos, porém de forma generalista. No ano de 2016, a ABNT estabeleceu
uma comissao para desenvolver uma norma que a complementasse, elaborando
como resultado a NBR 16690. Ela teve por base a norma IEC/TS 62548/2016 —
Photovoltaic (PV) Arrays — Design requirements, que especifica 0os requisitos de
seguranca para as caracteristicas particulares dos sistemas fotovoltaicos
(Ramos; Moreira, 2021).

Requisitos minimos comuns a todos os projetos e instalacfes passam a
existir na publicagdo da ABNT NBR 16690/2021. Com a chegada dessa norma,
leva-se em conta, principalmente, a seguranca das pessoas e do patrimonio
antes ndo previstas, além de focar na eficiéncia do desempenho da geracédo
obtida.

Segundo Hein (2022):



21

Os fatores de seguranca apresentados na norma da ABNT estdo
voltados apenas para a protecdo dos equipamentos da usina geradora
de energia solar, ndo abordando em nenhum momento sobre a
atuacdo dos militares em atendimentos que envolvam o desligamento
dessa central. Os bombeiros seguem sua propria legislacdo, mas
guando ndo h& uma regulamentacdo interna especifica, podem
recorrer as Normas Regulamentadoras como referéncia. No entanto,
ressalta-se que a NR 10, que aborda a Seguranca em Instalacfes e
Servicos em Eletricidade, ndo oferece diretrizes especificas para
sistemas fotovoltaicos.

Todavia, caso o0s profissionais ndo observem tais requisitos e nao
exercam as chamadas boas praticas de engenharia, os problemas técnicos que
existiam ligados a choques elétricos e sobretensdes poderdo continuar existindo.
A norma somente tera valor se for seguida pelos profissionais (ABNT, 2021).
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3. METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho e o alcance das acfes sistematicas do
objetivo geral e dos objetivos especificos, a metodologia adequada foi divida em

classificacdo da pesquisa e procedimentos metodoldgicos.

3.1.Classificacao de pesquisa

O presente artigo abordou os riscos associados sistemas fotovoltaicos na
atuacao dos Corpos de Bombeiros e analisou a problematica sobre o método
indutivo, por meio da metodologia de natureza aplicada, com énfase em

pesquisa qualitativa e descritiva.

A classificacdo quanto a natureza aponta para pesquisa aplicada,
dedicada a producao de conhecimento, sendo dirigida a busca de solucdo de
sistema de protecdo na atuacdo dos bombeiros militares em atendimentos que

envolvam usinas solares.

Com relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria uma
vez que buscara aprimorar ideias considerando aspectos relativos ao tema
estudado. Para tanto, a pesquisa aplica-se por objetivar a geracdo de
conhecimentos para aplicacdes préticas dirigidas a solugdo de problemas
especificos (Gil, 2002).

Sobre a abordagem, esta pesquisa é qualitativa por considerar a
interpretacdo de fenbmenos e a atribuicdo de significados aos dados coletados
por meio de interacdes sociais e analisados subjetivamente (Gil, 2002).

3.2.Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos técnicos utilizados incluiram a revisao da literatura e a
pesquisa documental relacionadas a gestéao de riscos em operacdes de combate
a incéndio em edificagcdes que possuam o sistema de geracao de energia solar

proprio. Por se tratar de uma pesquisa exploratéria, os procedimentos aplicados
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foram observacionais visando a analise das informacdes e a ndo intervencéo

direta sobre elas.

Para consolidacdo do levantamento dos dados, foram realizadas
entrevistas, elaboradas pelo autor, com especialistas da area de energia solar e

atendimento de socorro do CBMDF.

Além da pesquisa qualitativa por entrevista, este artigo também
incorporou uma analise de dados relevantes relacionados a seguranca contra
incéndio em sistemas fotovoltaicos em diversos estados do Brasil. Esses dados

foram coletados de mdltiplas fontes, que incluem:

e InformacBes publicas sobre incidentes de incéndio em sistemas
fotovoltaicos;

e Programas de especializacdo em seguranca contra incéndio em sistemas
fotovoltaicos;

e Protocolos normativos e procedimentos de resposta a incéndios para
sistemas fotovoltaicos;

e Materiais de divulgacdo sobre seguranca contra incéndio em sistemas

fotovoltaicos.

De posse das informag¢fes documentais produziu-se uma andlise técnica
significativa sobre a situacdo atual da seguranca contra incéndio em sistemas
fotovoltaicos no Brasil. Essas informacdes foram fundamentais para identificar

lacunas e oportunidades de aprimoramento nesta area especifica.

3.3.Instrumento de pesquisa

Para melhor estruturar a pesquisa, este artigo utilizou dois tipos de
instrumentos. O primeiro foi a entrevista com especialistas no assunto com
objetivo de obtencdo de dados que interessam a investigacdo. O segundo
instrumento foi a pesquisa documental com foco na extracdo de informagdes,

eventos e tendéncias contidas nos documentos.

A entrevista com especialistas é uma técnica de pesquisa qualitativa que

permite a obtencdo de informacdes detalhadas e aprofundadas sobre um
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determinado assunto. Essa técnica € particularmente adequada para pesquisas
exploratorias, nas quais o objetivo é compreender um fendmeno de forma

abrangente.

Diante do exposto nos objetivos especificos do trabalho em epigrafe na
introducéo, foram realizadas entrevistas com especialistas em Combate a
Incéndio Urbano acerca das necessidades de apresentacdo desses sistemas
para os militares da corporacdo de maneira que possam atuar com seguranca
nos sinistros em edificacdes que apresentam esse tipo de geracdo de energia.
Foram entrevistados dois militares especialistas onde cursaram o Curso de
Operacbes e Incéndio Urbano além outras especializacbes externas, quais

sejam:

e Tenente-Coronel Paulo Fernando Leal de Holanda Cavalcanti —
Comandante do Grupamento de Combate a Incéndio Urbano;

e  Subtenente Fabio Carvalho Gomes de Castro — Especialista e Instrutor
de Combate a Incéndio Urbano.

As entrevistas foram conduzidas por telefone ou e-mail, com duragéo
média de 30 minutos. O questionario foi desenvolvido com base em uma revisao
da literatura sobre seguranca de sistemas fotovoltaicos. As entrevistas foram
gravadas e transcritas. Os dados foram analisados de forma qualitativa, com
base na andlise de contetdo. O questionario incluiu questdes sobre 0s seguintes

topicos:

e Percepcdo dos riscos associados aos sistemas fotovoltaicos para

bombeiros;

e Medidas de seguranca adotadas para reduzir 0s riscos;

Quanto a pesquisa documental, como instrumento de pesquisa, foi
utilizada para se concentrar na coleta e exame sistematico de documentos sobre
o tema estudado com o objetivo de extrair informacdes relevantes e dados

especificos. Os documentos principais para esta analise foram:

e Documento 1: "Fire Fighter Safety and Emergency Response for Solar

Power Systems" (The Fire Protection Research Foundation);
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e Documento 2: "Firefighter Safety and Photovoltaic Installations

Research Project" (Underwriters Laboratories).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se nesta secdo os resultados obtidos nas entrevistas e nas
pesquisas documentais relativas a proposicao de apresentacdo de um boletim
de informacéo técnica profissional juntamente com um video de sugestdo de
procedimentos de seguranca a serem realizados pelos militares diante de

atendimentos em estruturas que possuam geracao de energia solar propria.

Cavalcanti (2023, apéndice C) acredita na importancia dos treinamentos
e regulamentagcfes de seguranca para os sistemas fotovoltaicos como tépicos
necessarios na formacédo de bombeiros, enfatizando a seguranca como valor
fundamental. Embora o Curso de Operacfes em Incéndio (COIl) aborde o tema
de gerenciamento da eletricidade, o curso ndo abrange o tema de sistemas de

energia solar.

Carvalho (2023, apéndice D) considerou que o maior desafio que a tropa
enfrenta sobre o tema € a falta de familiaridade e conhecimento tedrico e pratico

sobre 0 assunto.

A ideia de que os sistemas de energia solar representam inUmeros riscos,
como menciona Cavalcanti (2023, apéndice C), corrobora com o artigo Riscos e
Solucbes de Seguranca em Sistemas Fotovoltaicos citado na revisdo
bibliografica uma vez que os bombeiros estdo potencialmente expostos a uma
variedade de riscos sérios, como arco elétrico, choques elétricos, quedas e

riscos de queimadura térmica que podem causar ferimentos e morte.

De acordo com os entrevistados, ha um consenso de que o conhecimento
sobre usinas de energia solar ndo é fornecido nos cursos de especializa¢do ou
de formacédo do CBMDF.

Ambos concordaram que, de modo geral, os bombeiros ndo possuem
conhecimento técnico adequado para lidar com ocorréncias envolvendo tais
sistemas. Carvalho (2023, apéndice D) analisa que o conhecimento que militares

possuem € apenas teorico e basico.
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Cavalcanti (2023, apéndice C) afirma que os bombeiros poderiam ser
mais bem capacitados para lidar com ocorréncias envolvendo as especificidades
do sistema fotovoltaico com o auxilio do conhecimento técnico das empresas
especializadas. Essas parcerias sao relevantes e qualificadas uma vez que, por
serem detentores do conhecimento das instalacées dos sistemas fotovoltaicos
poderiam fomentar os treinamentos junto as corporacbes de bombeiro
garantindo a confiabilidade na operacédo do sistema. Reforca, ainda, que este
nivel de conhecimento deveria ser difundido desde a formac&o, de maneira
bésica como desenergizacdo, até em treinamentos de Estratégia e Tatica de

Combate a Incéndio Urbano.

No entanto, além da parte formativa dos bombeiros, deve haver uma
interacdo com os 6rgdos responsaveis pela elaboracéo da normatizagéo no que
tange a seguranca dos sistemas fotovoltaicos. Tal pensamento corrobora com a
normativa de outros paises, como apresentado no artigo internacional
Photovoltaic Power Systems Programme citado na revisdo bibliografica que
apresentam protocolos para atuagéo mais segura dos militares.

Um protocolo de seguranca para atendimentos que envolvam painéis
fotovoltaicos voltado para bombeiros e comandantes de socorro. Esse
protocolo apresenta abordagens para garantir a seguran¢ca nessas

ocorréncias, taticas de combate, além de treinamentos (Cavalcanti,
2023, apéndice C).

E notavel, assim, a importancia de vincular a teoria a pratica para
fortalecer o conhecimento dos militares sobre o assunto, resultando em
beneficios matuos tanto para os bombeiros quanto para a instituicdo. Carvalho
(2023, apéndice D) destaca a relevancia de trazer conhecimentos externos por
meio de palestras com especialistas e visitas técnicas incluindo a possibilidade
de estabelecer uma parceria com empresas e fabricantes do ramo de energia
fotovoltaica.

Diante das entrevistas e analise das respostas obtidas, fica evidente a
importancia de promover a dissemina¢do do conhecimento sobre atendimento
de sinistros em edificacbes que possuam usinas geradoras de energia solar.
Sendo de importancia relevante a integracéo desse conhecimento na base dos

cursos de formacdo e especializacdo da instituicdo, além da capacitacédo
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continuada com intuito de manter sempre atualizado o procedimento de

atendimento a ocorréncias dessa natureza.

E importante ressaltar que a pesquisa possui limitagdes em relacdo ao
namero de militares entrevistados, pois a corporacdo conta com diversos
especialistas em Combate a Incéndio Urbano que poderiam contribuir com seus
conhecimentos e opinides sobre o assunto, enriquecendo ainda mais este
estudo. No entanto, as informacgdes obtidas nas entrevistas foram suficientes
para alcancar um dos objetivos especificos estabelecidos na introducédo e

confirmar a motivacdo deste trabalho.

Cabe mencionar que ndo foram identificadas diferencas significativas
entre as respostas dos entrevistados. As entrevistas proporcionaram resultados
relevantes, em consonancia com o objetivo inicial estabelecido, confirmando a
ideia central deste trabalho: a importancia crucial de difundir conhecimentos
dentro do CBMDF sobre os riscos no atendimento a incéndios em edificacdes

com sistemas fotovoltaicos.

As entrevistas revelaram que o0s especialistas consideram que o0s
sistemas fotovoltaicos representam riscos significativos para bombeiros. Os

principais riscos identificados foram:

e Choque elétrico;
e Queimaduras térmicas;
e Exposicdo a substancias toxicas;

¢ Dificuldade de acesso aos sistemas fotovoltaicos.

Os entrevistados também relataram que as medidas de seguranga
adotadas para reduzir os riscos sao inadequadas. As principais medidas

identificadas foram:

e Marcacao dos sistemas fotovoltaicos;
e Desligamento manual da energia;

e Treinamento de bombeiros.
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Os militares recomendaram a adocdo de medidas de seguranca mais
eficazes para reduzir os riscos associados aos sistemas fotovoltaicos. As

principais recomendag¢des foram:

e Instalacdo de dispositivos de desligamento automatico da energia;

e Marcacao clara e visivel dos sistemas fotovoltaicos;

e Treinamento especifico de bombeiros para atender ocorréncias em
edificacdes com sistemas fotovoltaicos.

Sob a Odtica da pesquisa documental dos estudos norte-americanos
apresentados nos itens 2.3 e 2.4 da revisao bibliogréfica, o fator principal motivou
a elaboracdo desses estudos foi a fomentacdo e producdo de conteudo de
gualidade para disseminar conhecimento de gerenciamento de riscos para 0s
bombeiros. Através da avaliacao detalhada do contetido abordado pelos artigos,
foi possivel concluir que a desenergizagdo dos sistemas fotovoltaicos é um
topico de importante relevancia na fase de reconhecimento de uma ocorréncia

de combate a incéndio.

Seguindo esse raciocinio, atencdo especial deve ser dada para os
equipamentos autbnomos que possuem conjuntos de baterias. Nesse sentido,
os documentos apontam de maneira enfatica a importancia de estara
devidamente equipado para realizacdo de combate a estruturas de baterias,

além de indicar os melhores agentes extintores que devem ser utilizados.

Sobre 0s agentes extintores, o estudo da Underwriters Laboratories
apresenta os testes realizados com jatos de agua diretamente aplicados a placas
e as caixas de quadro de energia do sistema. Os resultados foram relevantes,
afirmando que a distancia de seguranca para aplicar jatos de agua nos painéis,
em caso de incéndio diretamente proveniente desses componentes, deve ser
acima de 6m (20 pés) devendo fazer uso de jato neblinando, evitando o jato
compacto. Ja sobre os quadros metalicos de energia, foi constatado alto risco de
choque elétrico, sendo aconselhado, neste caso, que seja evitado qualquer tipo

de jato de dgua nestes componentes.

Quanto a avaliagdo dos dados relativos pesquisa documental referente a

seguranca contra incéndios em sistemas fotovoltaicos nos estados do Brasil
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revelou a existéncia de desafios a serem enfrentados para assegurar a

seguranca dessas usinas.
Dentre os principais desafios destacam-se a necessidade de:

e Aumentar a conscientizacdo acerca dos riscos associados aos sistemas
fotovoltaicos;

e Fortalecer os protocolos normativos e as medidas de resposta a incéndios
relacionados aos sistemas fotovoltaicos;

e Aprimorar a capacitagdo dos profissionais envolvidos na instalagao,

manutencgao e operacao de sistemas fotovoltaicos.

As informacdes obtidas a partir da analise desses dados seréo utilizadas
como base para a formulacdo de recomendacdes destinadas a melhorar a

seguranca contra incéndios em sistemas fotovoltaicos no Brasil.

Os resultados deste estudo diante dos instrumentos de pesquisa
apresentados indicam que os sistemas fotovoltaicos representam riscos
significativos para bombeiros. As medidas de seguranca adotadas atualmente
séo inadequadas e ndo sao suficientes para garantir a seguranca dos bombeiros.
Dessa forma, a producdo de conteudo cientificamente comprovado com
informacdes técnicas profissionais para atuacdo das equipes dos Corpos de
Bombeiros de forma segura e consciente é extremamente valida, uma vez que
a grande maioria dos estados ndo possui material sobre a tematica. A elaboragéo
de um BITP sera util para colaboracdo da disseminacdo deste conteudo, ndo

apenas para o CBMDF, mas para corporacgdes de todo o Brasil.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a expansdo do emprego da energia solar em construcdes, as
atividades realizadas pelos Corpos de Bombeiros Militares tém se tornado mais
arriscadas devido a exposicdo a perigos potencialmente ndo familiarizados.
Portanto, € de extrema importancia adquirir um entendimento abrangente dos
sistemas de geracdo fotovoltaica, bem como identificar e avaliar os riscos
associados, com o0 objetivo de estabelecer protocolos e procedimentos

uniformizados destinados a garantir a seguranga dos bombeiros.

Segundo a doutrina vigente no CBMDF, uma das fases cruciais para uma
atuacdo organizada e segura de atendimento a ocorréncia de combate a
incéndio € o reconhecimento. Neste primeiro contato com o local sinistrado,
muitos conhecimentos sé&o exigidos como resposta do comandante de socorro.
Dentre estes, uma das primeiras a¢gdes que devem providenciar em qualquer
edificacdo é o desligamento dos sistemas elétricos para mitigar o risco de

choques elétricos.

No entanto, na maioria das edificagcbes que possuem sistemas
fotovoltaicos, a tecnologia empregada nestes sistemas possui um circuito de
corrente continua que liga os painéis fotovoltaicos ao inversor e esta parte da
instalacdo ndo € desenergizada quando do desligamento de chaves
seccionadoras do quadro geral da estrutura. Este circuito normalmente é
formado por longos cabos, que saem dos mddulos instalados no telhado e
adentram na edificacdo até o inversor. Os inversores sao normalmente
localizados em local abrigado dentro da construcdo, em um lugar distante dos
moédulos. Nestes casos, a parte de corrente continua permanece oferecendo
riscos de choque mesmo apdés a desenergizacdo do circuito de corrente

alternada.

Neste trabalho, o tema em guestéo foi analisado primeiramente por uma
pesquisa bibliografica através da qual foram elencados os principais riscos que
0s bombeiros estdo expostos ao realizar atividades de combate a incéndio em
edificacOes que possuam essa tecnologia. Ainda nesse foco, foram realizadas

pesquisas documentais de artigos cientificos que avaliaram especificamente as
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acOes de bombeiros diante de sistemas fotovoltaicos, além da entrevista com
especialistas para avaliar o contexto no qual os militares estdo atualmente

envolvidos.

Por meio dos instrumentos de pesquisa utilizados, foi possivel acessar
conhecimentos cientificos aplicAveis as necessidades apresentadas pelos
especialistas quanto a familiarizacdo com essas instalacdes. Dessa forma, o
objetivo principal do artigo foi alcan¢gado com a formulagdo de um BITP (apéndice
A) direcionado para melhor preparar os militares para ocorréncias em

edificagdes que possuam usinas geradores de energia solar.

Por se tratar de uma fonte de energia limpa e em crescimento acentuado
no Brasil, as corporacdes devem dedicar-se na producéo de conteudo de forma
a disseminar as informagdes para a tropa para minimizar os riscos de acidentes
envolvendo militares. Com propoésito de contribuir para formalizacdo desses
conhecimentos de seguranca, um dos produtos deste trabalho é um video
institucional (apéndice B) que apresenta, de maneira clara e suscinta, como deve
ser realizado o desligamento de uma caixa de jungcdo e de um inversor. Este
material permite a apresentacgéo visual do equipamento e o reconhecimento das
chaves seccionadoras mais importantes do sistema. A finalidade é ambientar os
militares do CBMDF, e de outras corporacdes, a reconhecerem os itens e

mitigando os riscos com conhecimentos especificos e adequados.

No mesmo sentido, 0 CONACI listou uma série de acGes a serem tomadas
para garantir a exigéncia dessas capacitacdes. Entre elas, a necessidade de
uma evolucdo normativa seguindo o exemplo de nacbes desenvolvidas que ja
adotaram padrdes regulatérios com esse enfoque. Varios paises ja
reconheceram esses aspectos e revisaram suas normas em resposta a uma
série de incidentes e tragédias que ocorreram em eventos dessa natureza. Os
dados mostraram ainda que a introducao de assuntos relacionados aos sistemas
geradores de energia com painéis fotovoltaicos na formacéo e capacitacdo dos

bombeiros é uma das formas de proteger os profissionais.

Nesse contexto, € necessario envolver ativamente os corpos de

bombeiros na elaboracdo dessas normas de seguranca. A experiéncia e
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expertise das corporacbes no combate a incéndios e atendimento de
emergéncias as tornam instituicdes indispensaveis na definicdo de diretrizes
eficazes e realistas. A participagdo dos bombeiros nesse processo de
normatizacdo garante uma abordagem abrangente e pratica, considerando as

particularidades das operacdes e os desafios enfrentados pelos militares.

~

A pesquisa revelou limitacdo relacionada a quantidade de militares
entrevistados. E fato que a corpora¢&o possui muitos especialistas em combate
a incéndio urbano, todos eles potenciais contribuidores valiosos com seus
conhecimentos e perspectivas. No entanto, foi constatado que o conhecimento
sobre o tema ainda ndo esta devidamente disseminado de forma curricular e
estruturada para tropa, conforme confirmado pelo atual Comandante do

Grupamento de Prevencéo e Combate a Incéndio Urbano (GPCIU).

Como forma de trabalhar essa restricdo, a coleta de informagOes
concentrou-se em militares especificos que receberam treinamento externo
sobre o assunto, cumprindo um dos objetivos especificos estabelecidos na

introducéo e validando, assim, a motivacao subjacente a este trabalho.

Outra limitagcéo relevante foi a tentativa malsucedida de entrevista com
especialista internacional Capitdo Richard Birt, fundador da Solar and Fire
Education e instrutor dos bombeiros dos EUA. Apds 30 anos de carreira, Richard
dedica-se aos estudos sobre atuacéo das equipes de bombeiros em edificacdes
gue possuam sistemas fotovoltaicos. Seria de extrema importancia embasar os
resultados deste artigo nos conhecimentos deste profissional, mas devido as
demandas de instrucdo que ele esteve empenhado a nivel mundial, ndo foi

possivel realizar a entrevista.

Diante dos dados coletados, evidencia-se, portanto, que a
conscientizacdo sobre os riscos associados ao atendimento de incéndios em
edificacdes com sistemas fotovoltaicos € de suma importancia. Para capacitar
adequadamente os bombeiros, € essencial integrar o conhecimento teorico e

pratico sobre o tema nos cursos de formacéo e especializagcdo do CBMDF-.

Com base nos resultados deste estudo, portanto, recomenda-se a adogéo

das seguintes medidas para melhorar a seguranc¢a dos sistemas fotovoltaicos:
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. A instalacéo de dispositivos de desligamento automatico da energia

€ uma medida eficaz para reduzir o risco de choques elétricos;

. A marcacdo clara e visivel dos sistemas fotovoltaicos é uma
medida importante para ajudar os bombeiros a identificar os sistemas e tomar as

medidas de seguranca necessarias;

. O treinamento especifico de bombeiros para atender ocorréncias
em edificacBes com sistemas fotovoltaicos € uma medida essencial para garantir

a seguranca dos bombeiros.

Isto posto, para continuidade da producdo de contetdo dessa linha de
conhecimento, propde-se estabelecer parcerias estratégicas com empresas
especializadas no setor fotovoltaico, por meio de palestras, visitas técnicas e

treinamentos, contribuiria para uma abordagem mais ampla e atualizada.

Sugere-se como uma area de pesquisa futura a identificacdo de zonas de
risco onde instalacbes de energia fotovoltaica possam estar localizadas no
Distrito Federal. Isso permitiria fornecer aos Grupamentos de Bombeiro Militar
informacdes sobre a localizagéo de edificios com riscos relacionados a sistemas
fotovoltaicos, bem como mapear os diferentes tipos de tecnologia usados em
cada caso. Como demonstrado neste artigo, as especificacbes podem variar

dependendo do tipo de usina.
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APENDICE A - ESPECIFICACAO DO PRODUTO

1. Aluno: Cadete BM/2 Clara Perpétuo de Oliveira
2. Nome: Boletim de informagé&o técnico profissional (BITP)

3. Descricao: Este produto, além da fundamentacéo basica tedrica sobre 0os
sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, apresenta um protocolo de
atendimento a ocorréncias em estruturas que possuam esse sistema. O
boletim relne abordagens de mitigacdo de riscos quanto a energizacédo da
edificacdo advindas de diversas fontes de estudo que avaliam os
equipamentos de energia solar diante da atuagao das equipes de corpos de
bombeiros.

4. Finalidade: Disseminar conhecimento referente a mitigacdo de riscos
guanto a eletricidade quando o atendimento é realizado em edificagcdo que
possua sistema de geracao de energia fotovoltaico.

5. A quem se destina: Militares do CBMDF e de corporacfes de Corpos de
Bombeiros Militares de outros estados da Federacao.

6. Funcionalidades: Nao se aplica.

7. Especificagdes técnicas: Com foco na proposta da Portaria n® 21 de 28
de maio de 2002 do CBMDF publicada no Boletim Geral n® 101 de 29 de maio
de 2002 que cria o Boletim de Informacdo Técnico-Profissional (CBMDF,
2002), este produto foi confeccionado no processador de texto Word,
desenvolvido pela Microsoft®. Possui 7 paginas que podem ser divulgadas
na forma impressa ou digital. Para a versao digital esta salvo no formato .pdf
(Portable Document Format). Para impresséo, é desejavel que seja em papel
sulfite de tamanho A4, nas medidas 297x210mm, sem comprometimento da
gualidade das imagens.

8. Instrucbes de uso: Sugere-se que o conteudo deste boletim, além da
divulgacéo nos meios de comunicacgéao internos do CBMDF, esteja disponivel
a todos os interessados por meio da intranet da corporacao.

9. Condi¢cdes de conservacao, manutencado, armazenamento: Nao se
aplica.
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APENDICE B - ESPECIFICACAO DO PRODUTO

1. Aluno: Cadete BM/2 Clara Perpétuo de Oliveira
2. Nome: Video institucional para rede social com foco nos militares

3. Descricdo: Este produto apresenta um protocolo basico de
reconhecimento de edificacdo que possui sistema de geracdo de energia
propria e a forma de abordagem do solicitante ou proprietario ao coletar
informacgdes importantes de localizacdo da caixa de juncdo e quadro de
energia. O video proporciona, de maneira visual e clara, como deve ser
realizado o desligamento das chaves seccionadores bem como do inversor,
além de familiarizar visualmente o militar com o formato do aparelho comum
nessas instalacdes. O produto abrange, ainda, informacdes sobre tecnologia
de micro inversores e sistemas autbnomos com banco de baterias.

4. Finalidade: Disseminar conhecimento referente a mitigacdo de riscos
guanto a eletricidade quando o atendimento € realizado em edificacdo que
possua sistema de geragao de energia fotovoltaico.

5. A quem se destina: Militares do CBMDF e de corporacdes de Corpos de
Bombeiros Militares de outros estados da Federacao.

6. Funcionalidades: Nao se aplica.

7. Especificagbes técnicas:

* Arquivo em formato .mp4

* Qualidade de gravacao: high definition
+ Formato de tela: 16:9

* Duracédo: 01'52”

» Atores: Cad./43 Clara Perpétuo

» Edig&o: Cad./43 Clara Perpétuo

* Roteiro: Cad./43 Clara Perpétuo

CENA AUDIO/LEGENDA

TEMPO

00’ - 00’13 Apresentacdo do Uma das primeiras agdes que os bombeiros precisam
reconhecimento inicial | realizar quando chegam a uma ocorréncia de incéndio é o

desligamento da energia. Mas, se chegando ao local a
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de uma edificagdo com

geracgao de energia solar

equipe se deparar com uma propriedade que tem geragao

de energia propria. O que fazer?

00'13” — 00°44”

Como realizar a
abordagem com o

solicitante

A guarnicdo precisa buscar 2 informacGes importantes com
o solicitante.

- 12: Se o sistema tem um quadro de energia separado do
principal (neste caso, a tecnologia serd conhecida como
String box e apresentard um equipamento chamado
inversor). Caso contrdrio, o sistema sera de micro
inversores;

- 22: Se a propriedade tem um banco de baterias (caso de

sistemas auténomos).

00'44” - 00’58”

Reconhecimento string

box

No 12 caso, ao identificar o local do inversor deve-se
procurar pela existéncia de uma string box. Ao desativar os
seus disjuntores, a corrente continua que vem dos painéis

fotovoltaicos sera cortada.

00'58” - 1'12”

Desligamento por meio

dos inversores

Caso ndo haja uma string box no local, vocé pode cortar a

corrente desligando o préprio inversor.

Em ambos os casos, ainda havera corrente continua nos

cabos pretos e vermelhos presentes até o inversor.

1'12” - 122"

Casos de tecnologia de

micro inversores

Se a tecnologia for de micro inversores, o local ndo terd um
guadro elétrico a parte. Bastara desligar o quadro geral

comum e a tensao ficara restrita aos painéis solares.

1’227 -1’37

Casos de sistemas
autéonomos com bancos

de baterias

No caso de presencga de conjunto de baterias, é importante
gue toda a equipe esteja ciente da sua localizacdo e os
devidos cuidados quanto ao seu gerenciamento.

Aqui, cuidado maximo! Pois as baterias continuarao
energizadas mesmo apds o desligamento do sistemal
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137" - 1'52" Mas, atencdao! Em todos os casos apresentados, as placas
no telhado e a fiacdo até o quadro de energia continuarao

Adverténcia _
energizados enquanto houver luz!

Vidas alheias e riquezas salvar!

193

8. Instrucbes de uso: Sugere-se que o conteudo deste video, além da
divulgag&o nos meios de comunicacao internos e esternos do CBMDF, esteja
disponivel a todos os interessados por meio da intranet da corporacgao.

9. Condicbes de conservacao, manutencdo, armazenamento: Nao se

aplica.

10. Link de acesso:
https://drive.google.com/drive/folders/188FBcAXvPocX3Rzlc20wUmIY9NXxs

GRtL?usp=sharing

11. QR Code



https://drive.google.com/drive/folders/188FBcAXvPocX3Rzlc2OwUmlY9NxsGRtL?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/188FBcAXvPocX3Rzlc2OwUmlY9NxsGRtL?usp=sharing
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APENDICE C - ENTREVISTA COM O COMANDANTE DO GPCIU

Senhor Ten-Cel QOBM/Comb. Paulo Fernando Leal de Holanda
Cavalcanti, Comandante do Grupamento de Prevencdo e Combate a Incéndio
Urbano (GPCIU), do CBMDF, convido-o a participar da pesquisa intitulada
“Painéis fotovoltaicos e suas instalacdes elétricas: riscos para os bombeiros em
ocorréncias que envolvam usas geradoras de energia solar”, por meio de uma

entrevista a respeito das suas perspectivas sobre:

1. A realidade de instrucdo sobre o tema de energia fotovoltaica para

seus militares;

2. Implementacdo de um protocolo de atuacdo em edificagcdes que

envolvam esse sistema.

O projeto esta sob a orientacdo Ten-Cel. RRm QOBM/Comb. Thiago
Palacio John, e sob a supervisdo do Cap. QOBM/Compl. Rafael Costa
Guimaraes, instrutor da disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso, no 2° ano
do Curso de Formacéo de Oficiais na Academia de Bombeiros Militar do Distrito

Federal.

A finalidade deste estudo é: realizar uma analise dos riscos de atuacéo
dos Bombeiros Militares em edificacbes que possuam usinas geradoras de
energia fotovoltaica, considerando aspectos tedéricos e praticos, para realizacédo

de um protocolo de operacédo padrdo (POP) com essa tematica.

A sua colaboracao, gratuita, consistira em fornecer dados relativos a sua
expertise como comandante do GPCIU, como pesquisador e como instrutor de
CIU.

Apos andlise e coleta de informacdes para a pesquisa, a entrevista ficara
guardada em local seguro sob a responsabilidade do pesquisador durante 5
(cinco) anos e apOs este prazo sera descartada. O senhor tera acesso ao

material produzido, que so sera utilizado apds sua autorizacao expressa.
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Informo que as informacdes retiradas da entrevista e inseridas no trabalho
serdo publicas, uma vez que constarao no acervo da Biblioteca da Academia de
Bombeiros Militar (ABM) do CBMDF.

Em caso de duvidas, o pesquisador e seu orientador se colocam a
disposicéo, por meio dos seguintes contatos: Cad. BM/2 Clara Perpétuo, telefone
(61) 99103-8402, e-mail: clara.perpetuo@gmail.com; Ten-Cel. RRm
QOBM/Comb. Thiago Palacio John, telefone (61) 99939-0193.

Autorizo a entrevista: (X) SIM () NAO

Caso o participante opte pela AUTORIZACAO, serdo garantidos os
seguintes direitos: os dados coletados serdo utilizados, apenas, para gerar
informacdes para a pesquisa e outras publicacdes decorrentes; e liberdade para

interromper a participacdo na pesquisa a qualquer momento.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e que todas as
minhas duvidas foram esclarecidas. Confirmo que sou voluntario a tomar parte

neste estudo.

Brasilia, 06 de julho 2023

Assinatura do voluntario Assinatura do pesquisador
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Entrevista com Comandante do Grupamento de Combate a Incéndio
Urbano (GPCIU)

Posto/Quadro: Ten-Cel. QOBM/Comb.

Nome: Paulo Fernando Leal de Holanda Cavalcanti

Cargo: Comandante do Grupamento de Combate a Incéndio Urbano
Data da Entrevista: 07/07/2023

1. Quais sao os principais desafios enfrentados pelos bombeiros
durante o atendimento a ocorréncias em edificacbes com sistemas

fotovoltaicos?

Ten-Cel. Leal: Entendo que nos incéndios em edificagOes, atualmente
devido aos sistemas serem novos e pouco deteriorados, o desligamento do
fornecimento de energia durante o dia, em especial, seria a principal dificuldade.
A nao obrigatoriedade de um sistema de Rapid Shutdown dificulta as acbes de
extingdo de incéndio e salvamento nas edificagbes cada vez mais munidas de

tais sistemas fotovoltaicos.

2. Na experiéncia do senhor, quais S&0 0s principais riscos aos quais
0S bombeiros estdo expostos ao lidar com usinas fotovoltaicas em

situacdes de sinistro?

Ten-Cel. Leal: A corrente continua oferece o maior risco aos bombeiros, a
tensdo predial jA& é administrada por ndés em ocorréncias ordinarias de
fornecimento de energia pelas concessionarias de energia mas a existéncia de
uma usina geradora que sO pode ser desligada por sistema consigo
prépriomaproxima os bombeiros de tensédo e amperagem suficientes para causar
morte dos interventores. Nossa roupa de combate a incéndio urbano possui
resisténcia dieletrica para até 600 V, contudo em corrente alternada e baixa
amperagem. Ademais, a falta de um sistema de lavagem faz com

gue essa tensdo de seguranca seja em muito decrescida.
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3. Que instrucbes ou treinamentos especificos o senhor considera
necessarios para preparar os bombeiros para lidar efetivamente com

ocorréncias que envolvam sistemas fotovoltaicos?

Ten-Cel. Leal: As empresas que instalam os sistemas fotovoltaicos e que
fabricam poderiam fomentar os treinamentos junto as coorperacows de bombeiro
por meio de parceiras com investimentos no fornecimento dos diversos tipos de
interrupcdes da energizacdo de cabos e pontos de energia, garantindo a
confiabilidade na operagcdo do sistema. Basicamente o treinamento de
interrupcdo, desenergizacdo, seria elementar devendo estar inserido nos

treinamentos de Estratégia e Tatica de Combate a Incéndio Urbano.

4. Qual é a opinido do senhor sobre a normativa atual no Brasil em
relacdo a seguranca de sistemas fotovoltaicos em comparacdo com as
normas internacionais que exigem dispositivos de seguranca, sinalizacao

adequada e tecnologias de desligamento rapido?

Ten-Cel. Leal: A normativa atual beneficia as empresas fornecedoras do
sistema na medida em que nao exige um botédo de desligamento rapido ou outros
elementos de seguranca, como os de protecdo de arco, entre outros.

O simples seguimento do que regem as normas internacionais em seu
limite superior ja bastaria para tornar as incursées em edificagfes dotadas de

sistemas fotovoltaicos mais segura aos bombeiros.

5. Como o senhor vé o papel dos bombeiros no processo de
fiscalizagéo e verificagdo da conformidade das instalagdes fotovoltaicas

em relacdo as normas de segurancga?

Ten-Cel. Leal: Dentro da area de seguranca contra incéndio as
corporacdes de bombeiro deveriam em unissono exigir desde a concepc¢ao do
projeto de incéndio o risco advindo da instalag&o dos sistemas fotovoltaicos e 0s
parametros de desligamento rapido que facilitam e garantem a seguranca dos

bombeiros em operacdes nas edificacdes.
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6. Quais sdo as melhores praticas ou medidas preventivas que o
senhor recomendaria para garantir a seguranca dos bombeiros em

situacOes de sinistro com sistemas fotovoltaicos?

Ten-Cel. Leal: Primeira medida seria o treinamento com equipamentos, ou
simulacros de sistemas fotovoltaicos. A segunda medida seria a exigéncia
técnica do sistema de desligamento rapido, bem sinalizado e ao nivel térreo das
edificagfes, nivel de acesso. Dentre estas o treinamento seria 0 mais importante
na medida que deve ser o mais realista e adequado a realidade de equipamentos

de seguranca que possuimos.

7. O senhor poderia compartilhar exemplos de situacdes reais em que
a seguranca dos bombeiros foi afetada ou melhorada devido a
dispositivos de seguranca, sinalizacdo adequada ou tecnologias de

desligamento rapido em edificagcbes com sistemas fotovoltaicos?

Ten-Cel. Leal: Os unicos relatos fidedignos sdo de ocorréncias nos
Estados Unidos da América, onde bombeiros quando em operacao de ventilacdo
tatica cortaram com motosserras painéis fotovoltaicos e vieram a serem
eletrocutados. Tal medida seria pouco provavel no Brasil devido a nossa doutrina
de anti-ventilacdo e ai existéncia de edificagbes do tipo NFPA 5, contudo entendo
ser preocupante a impossibilidade ou a necessidade de se subir ao teto das
edificacdes em todas as intervengdes em incéndios, isso seria impraticavel na

maioria das vezes, além de inseguro.

8. Existe alguma iniciativa em andamento no Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal para aprimorar a preparacdo e seguranca dos

bombeiros em ocorréncias envolvendo sistemas fotovoltaicos?

Ten-Cel. Leal: Ha a apreciagdo de normativa da ANEL para
regulamentac¢ao do sistema, contudo o lobby das empresas em nao instituir um
botdo ou sistema de desligamento rapido € grande e acaba abafando a real

necessidade das corporacdes de bombeiro. Inclusive participei de reunifes na
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casa legislativa federal e foi percepcéo e a imposi¢cdo do mais barato a despeito

do mais seguro.

9. Na opinido do senhor, quais sao os principais desafios futuros em
relacdo a seguranca dos bombeiros em ocorréncias com sistemas

fotovoltaicos e como podemos aborda-los?

Ten-Cel. Leal: Fazer bons treinamentos dentro da formacéo inicial de
bombeiros, CFO E CFP, além de permitir que a legislacdo e regulamentacéo
relacionada seja preceito de seguranca dos bombeiros e ndo de menor custo e

viabilidade operacional e instalacdo dos sistemas.
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APENDICE D - ENTREVISTA COM O ESPECIALISTA EM COMBATE A
INCENDIO URBANO

Senhor SubTen. QOBM/Comb. Fébio Carvalho Gomes de Castro,
Especialista e Instrutor em Combate a Incéndio Urbano do CBMDF, convido-o a
participar da pesquisa intitulada “Painéis fotovoltaicos e suas instalactes
elétricas: riscos para 0s bombeiros em ocorréncias que envolvam usas
geradoras de energia solar”, por meio de uma entrevista a respeito das suas

perspectivas sobre:

1. A realidade de instrucdo sobre o tema de energia fotovoltaica para

seus militares;

2. Implementacdo de um protocolo de atuacdo em edificagcdes que

envolvam esse sistema.

O projeto estd sob a orientacdo Ten-Cel. RRm QOBM/Comb. Thiago
Palacio John, e sob a supervisdo do Cap. QOBM/Compl. Rafael Costa
Guimarées, instrutor da disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso, no 2° ano
do Curso de Formacéo de Oficiais na Academia de Bombeiros Militar do Distrito

Federal.

A finalidade deste estudo é: realizar uma analise dos riscos de atuacao
dos Bombeiros Militares em edificacbes que possuam usinas geradoras de
energia fotovoltaica, considerando aspectos tedéricos e praticos, para realizacao

de um protocolo de operacgéo padrdo (POP) com essa tematica.

A sua colaboracao, gratuita, consistira em fornecer dados relativos a sua

expertise como especialista e instrutor de CIU.

Apés andlise e coleta de informacdes para a pesquisa, a entrevista ficara
guardada em local seguro sob a responsabilidade do pesquisador durante 5
(cinco) anos e apOs este prazo serd descartada. O senhor terd acesso ao

material produzido, que so sera utilizado apés sua autorizacao expressa.
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Informo que as informacdes retiradas da entrevista e inseridas no trabalho
serdo publicas, uma vez que constarao no acervo da Biblioteca da Academia de
Bombeiros Militar (ABM) do CBMDF.

Em caso de duvidas, o pesquisador e seu orientador se colocam a
disposicéo, por meio dos seguintes contatos: Cad. BM/2 Clara Perpétuo, telefone
(61) 99103-8402, e-mail: clara.perpetuo@gmail.com; Ten-Cel. RRm
QOBM/Comb. Thiago Palacio John, telefone (61) 99939-0193.

Autorizo a entrevista: (X) SIM () NAO

Caso o participante opte pela AUTORIZACAO, serdo garantidos os
seguintes direitos: os dados coletados serdo utilizados, apenas, para gerar
informacdes para a pesquisa e outras publicacdes decorrentes; e liberdade para

interromper a participacdo na pesquisa a qualgquer momento.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e que todas as
minhas duvidas foram esclarecidas. Confirmo que sou voluntario a tomar parte

neste estudo.

Brasilia, 06 de julho 2023

Assinatura do voluntario Assinatura do pesquisador
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Entrevista com especialista em Combate a Incéndio Urbano

Tendo em vista a realizagdo do Trabalho de Conclusdo do Curso de
Formacdo de Oficiais do CBMDF, de tema: Painéis fotovoltaicos e suas
instalacOes elétricas: Riscos para 0os bombeiros em ocorréncias que envolvam
usinas geradoras de energia fotovoltaicas, solicito a Vossa Senhoria que se

digne a realizar uma entrevista com este autor.

Graduacao/Quadro: SubTen. QBMG-1.
Nome: Fabio Carvalho Gomes de Castro
Data da Entrevista: 07/07/2023

1. Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta como
subtenente do Corpo de Bombeiros no combate a incéndios em edificacbes que

possuem sistemas fotovoltaicos?

SubTen. Carvalho: Bom, quais séo os principais desafios que eu entendo
gue eu encontro? Eu imagino que seja falta de conhecimento préatico. Eu nunca
enfrentei um incéndio em sistema fotovoltaico. Conhecimento que eu tenho é
tedrico e além de ser tedrico é bem bésico, porque assisti algumas palestras,
mas nao pratiquei nada daquilo e as informacdes vao se perdendo com o tempo.

Entdo, tenho impresséo de que meu maior desafio seja a falta de conhecimento.

2. Na sua experiéncia, quais sdo 0s riscos especificos que 0s
bombeiros enfrentam durante a atuacdo em situacdes de sinistro envolvendo

sistemas fotovoltaicos?

SubTen. Carvalho: Sobre os riscos especificos. Bom, eu imagino que seja
a eletrocusséo e explosao dos gases emanados pela bateria. Imagino que seja

iSSO.

3. Vocé acredita que os bombeiros estdo adequadamente preparados

para lidar com incidentes que envolvam sistemas fotovoltaicos? Existem
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treinamentos ou instrucdes especificas que vocé considera importantes para

aprimorar a preparacao dos bombeiros nesse contexto?

SubTen. Carvalho: Se nés estamos preparados e se eu conheco alguma
instrucdo ou preparacdes especificas para isso? Sobre a preparacédo, acredito
gue ndo. A gente deve combater como sendo incéndio de classe C e as
peculiaridades a gente vai descobrir apds os primeiros incidentes envolvendo
esses sistemas, imagino. E sobre as instrugcbes, temos algumas instrucdes.
Recebemos algumas palestras de autoridade estrangeiras, inclusive. Porém,
treinamento ndo. As informacfes foram teoricas apenas. Nao acredito que

estejamos preparados, mas temos instrugoes.

4. Qual é a importancia da sinalizacdo adequada e da identificacao
dos sistemas fotovoltaicos em edificacdes durante as operacdes de combate a
incéndios? Existem dificuldades ou desafios especificos relacionados a essa

identificacdo?

SubTen. Carvalho: Bom sobre qual a sinalizacdo e a identificacdo dos
sistemas e se existem algumas dificuldades sobre isso? Eu acredito que sim.
Existem dificuldades e eu ndo conhegca a nova regulamentacdo dessa
sinalizacdo. N&o sei como identificar em edificacdes se se o prédio possui algum
tipo de sistema fotovoltaico. JA nas residéncias baixas, a gente consegue
identificar pelo telhado, mas prédios e edificacdes elevadas ndo sei como

identificar isso. Entdo, acredito que exista uma deficiéncia na identificacao.

5. Em sua opinido, quais medidas preventivas e dispositivos de
seguranca Sao essenciais para garantir a seguranca dos bombeiros em
ocorréncias com sistemas fotovoltaicos? Vocé poderia citar exemplos de boas

praticas nesse sentido?

SubTen. Carvalho: Sobre os dispositivos e seguranca essenciais. Naquela
palestra com americano, ele falou que estava tentando implementar & nos
estados unidos, bem distante da nossa cultura né? Aqueles disjuntores, uma

espécie de transformador, que ficaria ndo ligado diretamente no painel. Ficaria
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mais afastado, que seria mais seguro para 0s bombeiros por conta da voltagem
gue seria muito alta. Ent&o, isso seria, de modo bem tedrico no e bem afastado
do meu conhecimento, seria uma pratica positiva para corporacdo tentar
implementar isso por meio de uma norma regulamentadora. Agora, meu
conhecimento é bem pequeno sobre isso. Eu nunca enfrentei um incéndio como

esse e 0s desafios que a gente vai enfrentar, nao sei.

6. Qual é a sua percepcdo sobre a normativa atual no Brasil em
relacdo a seguranca dos sistemas fotovoltaicos? Vocé acredita que as normas

brasileiras estdo alinhadas com as praticas internacionais de seguranca?

SubTen. Carvalho: Pelo que o americano falou, eles ndo tendo muita
dificuldade implementar esse sistema que € mais seguro para atuacao do corpo
bombeiros. Aqui essa discussao se iniciou. S6 que eu imagino, ha minha opinido,
gue ndo possui horma que estabeleca isso, essa obrigacdo desses disjuntores
ndo serem abaixo do painel, que é muito perigoso, mas mais afastado para

termos a capacidade de desliga-lo de forma mais segura.

7. Existe alguma recomendacao ou mensagem que vocé gostaria de
transmitir aos colegas bombeiros e as autoridades competentes sobre a
importancia da seguranga dos bombeiros em ocorréncias com sistemas

fotovoltaicos?

SubTen. Carvalho: Bom, eu gostaria de receber mais procedimentos, mais
simples sobre esse tipo de coisa. Procedimento com uns 2, 3 passos sobre 0
gue eu devo fazer em relacdo a incéndios envolvendo instalacdes fotovoltaicas.
Gostaria de mais simplicidade sobre o que fazer, porque séo tantas informacdes
gue a gente vai perdendo com o tempo. E algo mais simples seria algo mais facil
ser treinado, inclusive nos quarteis. E as autoridades responsaveis pela regula
regulamentacdo, acho eu pediria também, além logico, buscar pela nossa
seguranca a simplicidade na elaboracédo das normas. Acho que seria isso algo

mais simples. Seria simplicidade.



