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Resumo. Desde o estabelecimento da obrigatoriedade de universalizacdo do servico publico de energia elétrica, em
2002, as empresas concessionarias de energia passaram a considerar a tecnologia solar fotovoltaica na matriz de
opcOes de geragdo de eletricidade. Assim, o desafio de levar energia elétrica a populacéo rural, em domicilios onde o
preco da energia através da rede é proibitivo, pode ser superado com o uso de Sistemas Individuais de Geracéo de
Energia Elétrica com Fontes Intermitentes (SIGFI’s), em grande parte utilizando painéis fotovoltaicos. Estes, por
possibilitarem a continuidade do funcionamento dos equipamentos, se enquadram nas exigéncias da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) previstas na Resolucédo 083/04. Entretanto, esta ou qualquer outra forma de geracao de
energia necessita da montagem e manutencéo que deve ser feita por profissionais capacitados, em condi¢fes minimas
de seguranca. Além disso, 0s USUArios, por estarem em constante contato com instalagdes elétricas possuem a mesma
necessidade. Nesse contexto, este trabalho trata sobre os conceitos e normas relacionadas com a seguranca das
pessoas que estdo em contato com a energia elétrica existente nas instalagdes fotovoltaicas. As discussdes estdo
baseadas em uma pesquisa bibliografica sobre esta questdo e no conhecimento construido ao longo do tempo nos
diversos projetos fotovoltaicos implantados no mundo.

Palavras-chave: InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo, Sistemas Fotovoltaicos Domiciliares, Seguranga do Trabalho.

1. INTRODUCAO

A partir da criacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), de acordo com a
Lei n° 10.438 de 26 de abril de 2002, as aten¢Oes se voltaram para o uso de fontes menos impactantes como eolica,
biomassa e Pequenas Centrais Hidroelétricas. Embora ndo tenha sido diretamente incentivada, a energia solar
fotovoltaica aparece como alternativa (BRASIL, 2002).

No ano seguinte, por meio do Decreto n° 4.873, de 11 de novembro de 2003, foi instituido o Programa Nacional de
Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - “LUZ PARA TODOS”, com o intuito de levar o atendimento em
energia elétrica & populacdo rural que ainda ndo possuia acesso a esse servico publico (BRASIL, 2003a). O prazo para
atendimento ao Programa era 0 ano de 2008, entretanto, um novo cronograma foi estabelecido tendo como limite o ano
de 2010, conforme Decreto n° 6.442 de 25 de abril de 2008 (BRASIL, 2008).

Por outro lado, a Lei n° 10.762 d& prioridade a tecnologia de rede de baixo custo e, de forma complementar, a
sistemas de geracdo descentralizados com rede isolada e sistemas individuais. Neste contexto, as tecnologias solar ou
edlica, ou ainda, a combinacdo de fontes primarias como solar, edlica, biomassa, hidrica ou diesel sdo alternativas
viaveis (BRASIL, 2003b).

Adicionalmente, com o propésito de estabelecer os procedimentos e as condi¢Oes de fornecimento por intermédio
de Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes — SIGFI, a ANEEL publicou a
Resolugdo Normativa n® 83, em 20 de setembro de 2004 (ANEEL, 2004). Dentre outros aspectos, estabelece as
condi¢Bes gerais de atendimento, assim como as classes de sistemas a serem utilizados denominados SIGFI13,
SIGFI30, SIGFI45, SIGFI60 e SIGFI80, com disponibilidade mensal garantida de 13, 30, 45, 60 e 80 kWh,
respectivamente. A resolugdo também estipula, em seu artigo 3°, as caracteristicas dos SIGFI’s quanto a obrigatoriedade
do fornecimento. Séo elas:

I O fornecimento da energia elétrica devera ser em corrente alternada (CA - senoidal), com observancia dos niveis
de tensdo e freqliéncia predominantes no municipio onde estiver localizada a unidade consumidora e conforme
padrdes de referéncia vigente; e

. O sistema deverd estar enquadrado em uma das classes de atendimento explicitada.

Sob as condicbes deste marco legal, algumas acBes de eletrificacdo baseadas no uso da tecnologia solar
fotovoltaica estdo sendo implementadas no Brasil. E o caso da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia, Coelba,
que realiza atendimento residencial nas areas rurais utilizando os denominados SIGFI’s.
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Entretanto, todas as projecdes realizadas conduzem a acreditar que em um futuro préximo, a tecnologia
fotovoltaica também podera ser utilizada diretamente nos telhados, fachadas e coberturas das edificacdes das principais
cidades brasileiras. Isso leva a afirmar que de qualquer maneira essa tecnologia ird desempenhar papel importante na
constituicdo da matriz energética do pais (Zilles & Rither, 2010; Morante et al. 2008)

Obviamente, todas essas condic8es relacionadas com a expansdo do uso da tecnologia solar fotovoltaica no Brasil
aumentam a importancia da seguranca dos usuarios e instaladores. Diante de tais possibilidades, a percepcdo da
importancia da normatizacao nas instalacOes elétricas é ressaltada para a prevengdo de riscos elétricos. Assim como as
instalacOes elétricas tradicionais, os sistemas fotovoltaicos também estdo sujeitos a0 mesmo conjunto de normas com o
intuito de garantir a seguranga de pessoas e 0 adequado funcionamento da instalagcdo, uma vez que seu objetivo é o
cuidado para diminuir os riscos presentes na instalagdo, na manutencéo e na operagdo destes sistemas.

Embora o conjunto de normas, até entdo, seja praticamente o mesmo para as instalagdes elétricas tradicionais e
para os sistemas fotovoltaicos, a capacidade de avaliar situagdes de risco ou a percepgdo do risco é influenciada pela
experiéncia individual sobre o funcionamento do sistema (Guilam, 1996 apud Fischer e Guimaraes, 2002). No caso dos
SIGFI’s instalados, as pessoas beneficiadas geralmente tém experiéncia limitada, dado o pouco contato com energia
elétrica ao longo de suas vidas.

Um outro fator de exposicdo ao risco presente nestes trabalhos diz respeito a méo de obra utilizada no momento da
instalacdo, operacdo e manutencdo dos sistemas. Por diversos motivos, a maioria dos projetos ndo se preocupa com a
formacdo de pessoal especializado nem com a criacdo de uma rede de assisténcia técnica e de manutencdo para a
tecnologia fotovoltaica (Zilles et al, 2009). Essa auséncia de capacitacdo e treinamento, além de levar a insucessos e ao
consequente descredito da tecnologia fotovoltaica pode vir a se tornar um perigo potencial para usuarios e
trabalhadores, uma vez que, apesar de terem conhecimentos basicos sobre instalagdes elétricas de baixa tenséo,
geralmente ndo conhecem as especificidades dos sistemas fotovoltaicos.

Se grandes corporagdes coexistem com a dificuldade de garantir o cumprimento das normas de seguranca, mesmo
quando seu quadro de colaboradores é treinado e capacitado, o que dizer de usuarios que desconhecem o funcionamento
dos equipamentos, nunca estiveram expostos ao perigo e, conseqientemente, os riscos e suas manifestacfes sdo mal
conhecidas?

Em muitos casos 0 perigo e o risco s6 sdo identificados depois de ocorrido um acidente ou incidente. Por outro
lado Almeida e Baumecker (2004) salientam que identificar os problemas na forma de risco é mais dificil quando as
pessoas j& desenvolveram confianga no sistema.

Dentro deste contexto o treinamento dos usuérios dos sistemas fotovoltaicos, realizado antes do inicio da
operacdo, € uma ferramenta de suma importancia para garantir o funcionamento seguro do sistema e a seguranca das
pessoas. No entanto, este treinamento ndo deve se restringir ao cumprimento de regras e sim de maneira sistémica
adotar procedimentos simultaneos (Almeida e Baumecker, 2004) de maneira a minimizar os riscos da operagao.

Assim, o intuito deste trabalho € apresentar a problemética relacionada com os perigos e potenciais de risco a
partir do trabalho de instalagdo até a utilizagdo feita pela “unidade consumidora”. Esta é definida pela Resolu¢do
ANEEL, n° 83 de 2004, em seu artigo 2°, como o0 conjunto de instalagfes e equipamentos elétricos caracterizado pelo
recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medi¢do individualizada e correspondente a um Gnico
consumidor. J& o “Ponto de entrega” ¢ onde se da a conexdo do SIGFI com as instalagdes elétricas da unidade
consumidora, ou seja, na saida do inversor, 0 que o caracteriza como o limite de responsabilidade do fornecimento,
portanto da concessionaria (ANEEL, 2004). A referéncia para analise dos perigos inerentes ao uso de sistemas
fotovoltaicos sera, portanto, mais abrangente que o limite de responsabilidade da concessionaria.

Para a realizacdo deste trabalho foram consultadas a legislacdo vigente e as hormas técnicas existentes, bem como
a utilizacdo das orientacGes dos fabricantes e as experiéncias relatadas em outros trabalhos.

2. CONCEITUALIZACAO DA SEGURANCA EM INSTALACOES FOTOVOLTAICAS

Para esclarecer a importancia da normatizacdo das instalagdes fotovoltaicas é necessario apresentar o conceito de
risco. Existe uma certa dificuldade em conceituar risco e perigo, uma vez que sdo termos freqiientemente confundidos.
Enquanto perigo é uma fonte potencial de dano, seja ele pessoal, das instalagdes ou do meio ambiente, 0 risco &,
segundo Hammer (1993 apud Alberton, 1996), a probabilidade da ocorréncia de um evento adverso.

Para ilustrar essa diferenga, num almoxarifado a presenca de um frasco contendo 4&cido cianidrico
inadequadamente armazenado constitui uma situacdo de alto risco, sendo o perigo a simples presenca do acido
cianidrico. Assim, com objetivo de diminuir a probabilidade da ocorréncia do evento adverso, o respeito as normas é
condicdo essencial. Neste contexto, deve ser dada atencdo ao usuario e ao equipamento.

Do ponto de vista do usuario deve-se considerar a instalacdo, a operagdo e a manutencao dos equipamentos sempre
com o enfoque nas normas. Do ponto de vista do equipamento, deve-se considerar 0s requisitos construtivos que os
tornam adequados a operagao os quais sao avaliados através de uma certificacdo que, no Brasil, é regulamentada pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO através do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE).

Como, geralmente, os locais de instalagdo dos sistemas fotovoltaicos domiciliares sdo distantes e de dificil acesso,
recomenda-se que sejam previamente preparados 0s componentes que ja puderem ser montados, além de uma cautelosa
inspecdo para evitar que algum material, ferramenta ou equipamento necessario durante a realizagdo do servico seja
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esquecido (GTES-CEPEL-CRESESB, 1999). J& nas atividades de instalacdo nas areas urbanas isto pode ser
contornado sem muitas dificuldades devido as inerentes facilidades encontradas nas cidades.

Dentro do possivel, no local da instalacdo o auxiliar técnico deve cumprir os procedimentos de seguranca pessoal.
Entre eles esté incluido o uso dos Equipamentos de Protecdo Individual — EPI’s e Equipamentos de Protegdo Coletiva —
EPC’s, conforme Norma Regulamentadora NR0O6 ¢ NR10, respectivamente. O uso de vestimenta e equipamentos de
seguranca adequados evita ou diminui o risco de ataques por insetos e animais peconhentos (MTE-BRASIL, 2004 apud
Lourengo et al, 2007) assim como a exposicdo a radiagdo ndo-ionizante do Sol. Esta pode causar queimaduras, lesGes
nos olhos, cancer de pele e outras doencas provocadas pelos raios ultravioleta (Gongalves, 2003 apud Lourencgo et al,
2007). Uma outra medida, preventiva, também importante para a qualidade da instalagdo é que o trabalho seja realizado
por, no minimo, duas pessoas (ABNT, 2004).

Devido a grande confiabilidade, os sistemas fotovoltaicos exigem pouca manutencgdo. Procedimentos para uma
manutengdo preventiva consistem basicamente na limpeza periddica dos médulos e da verificacdo da capacidade de
carga das baterias, que podem ser realizadas pelos usuarios. Ja os procedimentos de manutenc¢do corretiva, por exigirem
conhecimentos mais profundos, devem ser realizados por pessoas capacitadas. Evidentemente, em ambos tipos de
manutencdo é muito importante levar em consideracdo os procedimentos mais seguros que possam evitar a exposicao
aos perigos existentes.

Levando em conta todos estes aspectos, nos quadros 1, 2, e 3 foram listados alguns dos possiveis riscos e perigos
durante a manipulagdo de sistemas fotovoltaicos, além de medidas preventivas sugeridas nas normas NR 10 e NBR
5410 a serem comentadas mais adiante. De forma adicional foram utilizadas orientacfes das empresas que vendem e
instalam sistemas fotovoltaicos assim como de algumas concessionérias de energia elétrica. Também foram levadas em
conta as sugestdes para procedimentos durante a instalacdo, inspecdo e manutencdo descritas no Manual de Engenharia
para Sistemas Fotovoltaicos do Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica Sérgio da Silva Brito — CRESESB.

Quadro 1. Possiveis riscos e perigos nos sistemas fotovoltaicos
domiciliares durante a instalacéo.

PERIGOS RISCOS FATORES DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS
As instalac@es fotovoltaicas devem ser realizadas por
Falta de conhecimentos pessoas que possuam conhecimentos técnicos sobre a
tecnologia, a energia elétrica, seus perigos e seguranca.
Instalar chaves ou disjuntores para proteger 0s
Manipulacéo das baterias circuitos e tomar cuidados com a polaridade das
Choque eletroquimicas sem os devidos baterias.
elétrico cuidados Manipulagéo cuidadosa dos terminais das baterias
evitando o curto-circuito com ferramentas metélicas.
Energla Contato com superficies Aterramento dos equipamentos, molduras dos modulos
elétrica metalicas dos equipamentos fotovoltaicos e de todo metal que possa ser tocado.
ou do sistema Instalacéo de dispositivos de prote¢do tais como 0s
interruptores diferenciais.
Sobretensdo Escolher controladores de carga e inversores que
Choque Inversdo de polaridade ~ gae S Que.
elétrico e/ou Inverséo na sequéncia de possuam protecGes adequadas e_reallzar a verificacdo
queimaduras conexdo bateria-modulo final da fiagdo, conexdes e polaridade antes da entrada
— em operagdo do sistema fotovoltaico.
Curto-circuito
Eletrélito Manipular as baterias utilizando luvas e protetores
- oculares evitando o contato direto com o eletrolito.
das baterias
de chumbo- Queimaduras Contato com o eletrolito Ter agua fresca e sabdo facilmente acessiveis ou ainda
4cido bicarbonato de sddio, em caso de derramar o &cido no
corpo.
Ferramentas Cortes e . Uso de ferramentas Escolha adequada das ferramentas e instrucéo correta
. inadequadas para corte de
cortantes ferimentos . do seu uso.
cabos e fios
. Utilizar escadas e equipamentos auxiliares para
Subir t~elhados € outras trabalhar em paredes elevadas, postes ou telhados.
Quedas construcdes sem os devidos — -
cuidados Utilizar EPI’s
Altura Né&o trabalhar sozinho
. ngd_a de ferramentas, Utilizar EPI’s e elementos de fixag8o que evitem esses
Ferimentos acessorios ou equipamentos .
. acidentes.
fotovoltaicos.
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Quadro 2. Possiveis riscos e perigos nos sistemas fotovoltaicos domiciliares
durante a operacdo e/ou utilizacao.

PERIGOS | RISCOS FATORES DE RISCO | MEDIDAS PREVENTIVAS
TECNICOS OU DEMAIS PESSOAS AUTORIZADAS (inspecao e reparos)
Falta, falha ou remocéo dos - .
. . ~ Verificar o funcionamento correto dos elementos de
Energia Choque dISpOS!tIVQS de pr otegao dos protecdo dos equipamentos fotovoltaicos
o . circuitos elétricos '
elétrica elétrico

Trabalhar com sistema ligado

Desligar corretamente os circuitos elétricos do
sistema fotovoltaico antes de um possivel reparo.

Eletrélito das
baterias de
chumbo-
acido

Queimaduras

Derramamento de eletrélito
durante a medicdo da sua
densidade

Utilizar luvas e protetores oculares e ter dgua fresca e
sabdo facilmente acessiveis ou ainda bicarbonato de
sédio, em caso de contato direto com o &cido no
corpo.

Combinacéo
do gas
Hidrogénio
com corrente
elétrica

Queimaduras
e ferimentos

Exploséo de baterias

Recinto de baterias razoavelmente ventilado para
evitar acimulo do gas Hidrogénio produzido durante
as reacOes quimicas de carga e descarga.

Evitar producéo de faiscas e manter chamas
descobertas longe do setor das baterias.

USUARIOS

Energia
elétrica

Choque
elétrico

Realizar uma boa instalagdo elétrica e,
eventualmente, refazer as emendas soltas e apertar
regularmente o0s contatos de terminais.

Emendas e contatos mal

Periodicamente revisar as instalagdes elétricas da
casa.

realizados

Néo usar fusiveis de capacidade acima da indicada.

Nao colocar arames ou fios de cobre no lugar de
fusiveis.

Usar disjuntores apropriados e realizar o aterramento
de forma adequada.

Evitar tocar em fios desencapados.

Fios sem isolamento

Evitar a manipulagdo da fiacdo, tomadas,
equipamentos e acessorios com as maos, roupas ou
calcados molhados ou diretamente em contato com a
agua.

Fios soltos sobre as superficies
da habitacdo

A fiago elétrica deve ser embutida em eletrodutos ou
fixada de forma adequada com grampos ou roldanas
ficando fora do alcance de pessoas.

Desligar disjuntores sempre que for mexer na rede
elétrica da casa.

Equipamentos e tomadas néo

Colocar protetores nas tomadas para prevenir
choques em criangas.

protegidas

Nunca puxe pelo fio ao desligar aparelho da tomada.

Nunca mexer em conexoes e fios durante o
funcionamento de aparelhos e eletrodomésticos.

Contato com baterias

Instalar baterias em local afastado do interior da casa
evitando o contato direto do usuario com os terminais
e cabos utilizados.

Extensbes

Curto-
circuito e
incéndios

Dois ou mais equipamentos
ligados numa mesma tomada

Evitar uso de extensfes e benjamins que facilitem
ligar varios aparelhos na mesma tomada.

Combustiveis

Incéndios e
gueimaduras

Material combustivel préximos
as instalacdes elétricas

Manter recipientes que contenham liquidos
inflamaveis e materiais combustiveis afastados das
instalacdes elétricas.

Né&o deixar ventiladores ligados ao alcance de

Cortes e Partes moveis de . :
Motores . L criangas e tomar cuidado com o uso de
ferimentos eletrodomésticos . e
eletrodomésticos que utilizam motores.
Incéndios, . ~
Descargas Instalar sistemas de protecdo contra descargas

atmosféricas

queimaduras
e ferimentos

Exploséo de baterias

atmosféricas (para-raios).
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Quadro 3. Possiveis riscos e perigos nos sistemas fotovoltaicos domiciliares durante a manutencao.

PERIGOS RISCOS FATORES DE RISCO MEDIDAS PREVENTIVAS
Capacitar técnicos locais para manutencao basica e
Manutencdo feita por pessoa | técnicos com conhecimentos mais especializados para
ndo qualificada solucionar problemas complexos, orientando 0s
usuarios sobre os riscos da manipulacdo dos sistemas.
Corrente elétrica proveniente Desligar circuitos e trabalhar com luvas e calgados
Choque X . - . -
elétrico dos mddulos fotovoltaicos isolantes além de utilizar ferramentas adequadas.
. Contato com partes "vivas" do . .
Energia O Usar luvas e calgados isolantes junto com ferramentas
- circuito ou pontos de
elétrica adequadas.
aterramento
Presenga de corrente durante Garantir que os modulos fotovoltaicos e baterias
trabalhos em quadro elétrico estejam desligados.
S Isolar as extremidades de empunhadura das
Choque Aproximacdo das ferramentas e
s ferramentas metalicas, que devem ser menores que a
elétrico e quando em contato com 0s NP e . .
: L . distancia entre os terminais, com fita ou revestimento
gueimaduras terminais das baterias x .
ndo condutivo.
Corgé)lgn‘% (a0 As baterias devem ficar em compartimentos
Hidrogénio | Explosdo de Falta de ventilacdo no apropr |ad~os ha part(_e exterpa das hablltagﬁfas com _boa
com baterias compartimento das baterias ventllag_ao para evitar acumulo de gas Hidrogénio,
corrente produzido durante as reagdes quimicas de carga e
elétrica descarga.
Durante a manutenc&o das baterias os técnicos devem
Eletrélito utilizar protetores para os olhos e face e luvas de
das baterias . Respingo do acido sulfurico borracha.
Queimaduras - 7 = - —
de chumbo- Nno corpo Dispor de agua fresca e sabdo facilmente acessiveis ou
acido ainda bicarbonato de s6dio, em caso de contato direto
com o 4cido no corpo.

As informagGes contidas nos quadros mostram que um dos principais riscos ligados as instalagGes elétricas é o do
choque elétrico. Segundo Kildermann (1995, apud Lourenco et al, 2007) choque elétrico é o efeito patofisiolégico
resultante da passagem de uma corrente elétrica através do corpo de uma pessoa ou de um animal, que dependendo do
tempo e da intensidade da exposicéo, podera ser fatal. Seus principais efeitos no corpo humano s&o a tetanizagdo como
resultado da contragdo muscular na sua capacidade méaxima, de modo que qualquer aumento adicional na freqiiéncia de
estimulacdo ndo exerca novos efeitos (Guyton & Hall, 2002 apud Lourenco et al, 2007). Outros efeitos séo a fibrilacéo
ventricular caracterizada pela arritmia cardiaca, que, se superior a trés minutos, se torna letal; a parada
cardiorrespiratéria e as queimaduras (Garcia, 2002 apud Lourengo et al, 2007).

Do anterior se depreende que o passo da corrente elétrica pelo corpo deve ser interrompido o mais rapido possivel
para ndo atingir as areas de risco que provocariam uma parada cardiaca com grande possibilidade de morte. Atualmente
existem dispositivos eletromecanicos que realizam essa funcdo tal como o mencionado interruptor diferencial. Este
dispositivo de prote¢do elétrica resguarda instalagdes e usuarios contra acidentes causados por falhas nos equipamentos
elétricos ou com a rede elétrica.

O interruptor diferencial atua desenergizando o circuito quando ocorre fuga de corrente a terra ocasionada por
algum equipamento defeituoso ou por um contato acidental com algum elemento da instalagéo, capaz de por em risco os
usuarios. O interruptor, neste caso, abre a alimentacéo do circuito de forma instantanea. De forma mais clara, caso uma
pessoa faca contato com uma parte ativa do circuito, o interruptor diferencial desconectara a instalagdo num tempo
suficientemente curto como para ndo provocar danos graves.

Outro aspecto fundamental que deve ser ressaltado € que todos estes perigos e riscos ficardo mais acentuados na
medida em que as instalacfes fotovoltaicas se incrementem. A intensificacdo do uso desses sistemas, que por sua vez
guarda relacdo com a producdo a grande escala e o aumento do mercado fotovoltaico, inerentemente levam ao
envolvimento cada vez maior de pessoas. Isso inclui fundamentalmente técnicos e usuarios. Diante dessa realidade, é
muito evidente a necessidade de levar em conta as questfes relacionadas com a seguranga das pessoas. Felizmente,
tanto no &mbito nacional quanto internacional, houve avancos na legislacdo relacionada com esse tema, assunto que
sera tratado a seguir.

3. NORMAS/INSTRUCOES/REGULAMENTOS RELACIONADOS COM A SEGURANCA
A partir de uma busca de informacGes sobre aspectos de seguranca das instalagdes fotovoltaicas foi possivel

identificar as normas/instrucGes/regulamentos/manuais relacionados a este tema. No entanto, afirmar que foram
consideradas todas as possiveis normas relacionadas a seguranca destes sistemas seria uma afirmacao falsa. Assim, fica
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aberta a possibilidade de normas aqui ndo citadas poderem tratar, mesmo que indiretamente (ndo se autodenominando
“para sistemas fotovoltaicos™), da seguranga dos sistemas fotovoltaicos. Sendo assim, nesta seccdo foi realizado o
simples exercicio de resumir as principais normas elaboradas por instituicdes de reconhecida competéncia.

3.1 Universal Technical Standard for Solar Home Systems

As recomendagdes consignadas no importante documento UniversalTechnical Standard for Solar Home Systems é
o resultado de um trabalho patrocinado pela Comissdo Européia denominado Thermie B: SUP-995-96 (EUROPEAN
COMMISSION, 1998). A preparacéo do relatério final envolveu diversas instituices e pessoas que atuam na difuséo
da tecnologia fotovoltaica. Para isso houve uma ampla revisdo das normas técnicas existentes no mundo e, além disso,
foi assimilado o aprendizado obtido em mudltiplos projetos fotovoltaicos implantados em diversas areas rurais do
Planeta.

Se bem o documento incide fundamentalmente nas recomendacdes para a escolha, dimensionamento e utilizacao
de geradores fotovoltaicos, estruturas de suporte, baterias de chumbo-acido, controladores de carga, equipamentos de
usos finais e acessorios para instalacdes elétricas (cabos, interruptores, caixas de conexao, etc.), tudo isso se reflete de
forma direta na seguranca das pessoas. Isso porque as letras C (compulsério), R (recomendado) e S (sugerido), que
aparecem nas especificacfes do documento, atuam como medidas a serem levadas em conta, em maior ou menor grau,
pelos fabricantes, técnicos e usuarios.

Com efeito, o item 2.2 deste documento trata especificamente sobre a seguranca em sistemas fotovoltaicos
ressaltando que, embora se trabalhe em baixa tenséo, existe o problema do uso de baterias eletroquimicas (EUROPEAN
COMMISSION, 1998: 30-31). Assim, como medidas de seguranga mencionam-se 0s seguintes aspectos:

v' Tanto a bateria quanto o controlador de carga devem contar com protecdo para sobre corrente e corrente de curto-
circuito utilizando fusiveis, diodos, etc. colocados na linha do gerador fotovoltaico e da carga.

v A bateria deve estar localizada em um local ventilado e com restri¢des de acesso.

v' Devem ser tomadas medidas adequadas para evitar acidentes de curto-circuito nos terminais da bateria.

v' Em regiGes submetidas a fortes tempestades deve ser providenciado o isolamento manual (chaves) dos poélos
positivo e negativo na linha do gerador fotovoltaico. Dessa maneira, quando ha incidéncia de descargas
atmosféricas, é possivel isolar o gerador.

v/ Para evitar o choque elétrico na troca de lampadas fluorescentes, os eletrodos dos reatores nunca devem ser
conectados aos dispositivos de iluminagéo.

Pretende-se com este procedimento garantir a seguranca dos envolvidos ou pelo menos a minimizagdo dos riscos
inerentes a utilizacdo, em especial das baterias.

3.2 International Electrotechnical Commission — IEC

IEC 60364-7-712. A International Electrotechnical Commission (IEC) ou Comissdo Eletrotécnica Internacional,
criada em 26 de junho de 1906 em Londres, atualmente com sede em Genebra, Sui¢a, é uma organizagéo internacional
de padronizacdo de tecnologias elétricas, eletrdnicas e afins, que servem como base para padronizagdes nacionais e
como referéncia na elaboracdo de propostas e contratos internacionais. Além disso, tem relacdo com a International
Organization for Standardization (ISO) ou Organizagdo Internacional de Normalizacdo, em consonéncia com as
condicBes determinadas por acordo entre elas. Entretanto, um pais que a adotar como referéncia precisa adequar-se com
requisitos para projetos locais.

A IEC 60364 é uma colecdo de documentos que define os principios fundamentais, préticas e requisitos de
desempenho que refletem o conceito europeu de cabos e sistemas de distribuicdo (NEMA, 1999). A norma
Internacional 60364-7-712, cuja primeira edi¢do foi langada para o periodo de 2002 a 2005, foi preparada pela comissdo
técnica IEC 64, responsavel por instalacfes elétricas e protecdo contra choques elétricos. Ela integra a norma para
Instalacbes Elétricas das edificagbes, em que traz no item 7-712 os Requisitos para instalacdes ou localizagGes
especiais - Sistemas de abastecimento com energia solar fotovoltaica (Solar photovoltaic — PV), que inclui
fornecimento de energia em Corrente Alternada (CA).

Os documentos do IEC 60364 sdo organizados por funcGes. Além disso, ele trata de instalagdes com até 1000 V de
tensdo. As funces, ou partes, que mais se relacionam com seguranca das instalagdes com energia solar fotovoltaica séo
(IEC, 2002):

Parte 4: Trata de perigos como choque elétrico, por meio do contato direto e indireto; efeito térmico, sobrecorrente
para condutores e cabos, sobretensdo, subtensdo, isolamento, aplicacdo de medidas de protecdo e escolha das medidas
de protecdo em influéncias extremas.

Parte 5: trata da selecdo e montagem de equipamentos elétricos. Ele contém regras comuns, interruptores, tenséo,
aterramento e condutores de protecdo, outros equipamentos e servicos de seguranga.

Parte 7: Requisitos para instalacfes especiais, tais como banheiros, piscinas, aquecedores de sauna, construgdo
civil, instalagGes agricolas, requisitos para aterramento na instalacdo de equipamento de informatica. Inclui na se¢do
712 aspectos ligados a protecdo para a seguranca, entre eles protecdo contra contatos diretos e indiretos, falha de
prote¢do, protecdo contra sobrecarga em corrente continua, protecdo contra correntes de curto-circuito, protecéo contra
interferéncias eletromagnéticas em edificagdes. Neste caso, as que recebem tecnologia solar fotovoltaica.
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3.3 Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE

IEEE Std 937-2000. Estas recomendagcdes estdo dirigidas a instalacdo e manutencdo de baterias de chumbo-4cido
utilizadas em sistemas fotovoltaicos (IEEE, 2000). Estas normas foram aprovadas em 30 de margo de 2000, no entanto,
estdo em constante atualizacdo. Assim por exemplo, em 2007 houve uma revisao onde se propuseram algumas questdes
relacionadas fundamentalmente com os requisitos para baterias utilizadas em sistemas fotovoltaicos levando em conta
as diferencas com as baterias estacionarias (McNutt & Nispel, 2007).

Os aspectos tratados na IEEE Std 937-2000 além de abranger questfes de instalacdo e manutencédo associadas com
as baterias de chumbo-acido em sistemas fotovoltaicos, também discorrem sobre precaugdes de seguranga. Dentre os
itens e informacOes citadas, sera listado o que é referente a este trabalho, dado o potencial de exposicdo ao risco
causado pelas baterias de chumbo-acido utilizadas em sistemas fotovoltaicos.

O item 4 da norma trata especificamente sobre a seguranca. Recomenda-se que praticas de seguranca devem ser
seguidas durante a instalacdo e manutencdo da bateria. De acordo com isso, 0 trabalho realizado em baterias deve ser
feito com as ferramentas adequadas e equipamentos de protecdo e a instalacdo deve ser realizada ou supervisionada por
pessoal qualificado e seguir as precaucbes de seguranca necessarias. Assim, 0s equipamentos de protecdo
recomendados para um manuseio seguro das baterias de chumbo-acido e protecdo das pessoas envolvidas séo:

a) Completa protecdo para os olhos, como dculos de protegdo ou viseira.

b) O vestuério de protecdo, incluindo luvas resistentes aos acidos, aventais e botas de borracha.

¢) Agua disponivel para lavagem do corpo ou dos olhos.

d) Um agente neutralizante adequado para o acido sulfdrico, usado como eletrélito, como bicarbonato de sédio.

e) Umdispositivo de elevacdo de capacidade suficiente.

f)  Ferramentas com cabos isolados adequadamente.

g) Um extintor de incéndio classe C, indicado para equipamentos elétricos energizados.

Também sdo listados procedimentos para garantir a seguranca em relagdo aos riscos e perigos inerentes a
utilizacdo das baterias. Ressalta-se 0 manuseio do eletrdlito e se recomenda ndo utilizar seu recipiente ja que séo
considerados residuos perigosos que devem ser tratados em conformidade.

No referente aos riscos elétricos (choque elétrico), recomenda-se: a) remover reldgios, anéis ou outros objetos
metalicos; b) usar luvas de borracha ou plastico e botas; ¢) usar ferramentas com cabos isolados; d) desligar a fonte de
carga antes de abrir ou fechar quaisquer outras conexdes da bateria e, finalmente, e) verificar se a bateria estd
inadvertidamente aterrada e, em caso afirmativo, remover a(s) fonte(s) do terreno (por exemplo, eletrélito derramado).
O contato com qualquer caminho que seja eletricamente condutor para uma bateria aterrada pode resultar em choque
elétrico, o risco de choque pode ser reduzido se as fontes sem adverténcia sdo removidas. Para evitar os riscos de
Incéndio (geracao de géas Hidrogénio e producdo de altas correntes), recomenda-se:

a) Providenciar ventilagdo do recinto onde ela esteja armazenada afim de que a concentragdo de hidrogénio seja
limitada a menos de 2% em volume. Além disso, o recinto deve ser projetado de modo que os gases inflamaveis
ou perigosos expelidos ndo provoquem um aquecimento, resfriamento, ou se dispersem para um sistema de
ventilacdo que serve uma area habitavel.

b)  Proibir o fumo no local onde ficara a bateria.

c) Manter a area da bateria livre de chamas e arcos voltaicos.

d) Descarregar a eletricidade estatica do corpo antes de tocar bateria, primeiro tocando uma superficie metalica
aterrada.

e)  Usar aberturas anti fogo se o projeto permitir.

f)  Manter a bateria e as conexfes sob manutengdo regular.

g) Seguir os procedimentos de instalagdo adequados os quais sdo mencionados de forma detalhada no item 6 da
norma.

h) A utilizacdo de dispositivos auxiliares, como recombinadores de hidrogénio ou extintores de incéndio, deve estar
em estrita conformidade com as recomendacdes do fabricante da bateria.

Sobre o tratamento dos riscos, a norma recomenda assegurar que todas as aberturas das células estejam tampadas
e, além disso, evitar a inclinacdo excessiva das células que poderia resultar em derramamento de eletrolito. Outras
recomendagdes dizem respeito a assegurar a livre saida do local onde esta a bateria, impedir 0 acesso ndo autorizado a
area da bateria e manter a parte superior da bateria livre de todas as ferramentas e outros objetos estranhos em todos 0s
momentos.

O item 7 da Norma trata sobre a manutencdo a qual deve estar dirigida a prolongar a vida Util de uma bateria e
ajudar a garantir que ela seja capaz de satisfazer as exigéncias do projeto. Um bom programa de manutencdo da bateria
deve servir como uma preciosa ajuda na determinacdo da necessidade de substituicdo da bateria. Apenas as pessoas que
estejam familiarizadas com a instalacdo, carregamento e os procedimentos de manutencao da bateria devem ter o acesso
ao local onde esté a bateria. As praticas de seguranca do item 4 devem ser seguidas.

Finalmente, a norma recomenda que os resultados de todas as inspe¢Bes devem ser registrados. Registros
adequados da bateria (procedimentos de manutencdo anteriores, problemas ambientais, falhas do sistema e quaisquer
aces corretivas feitas anteriormente) sdo auxilios inestimaveis para determinar as condigbes da bateria. E preferivel
que todas as inspe¢des sejam feitas em uma bateria totalmente carregada. Também recomenda-se registros iniciais,
feitos no momento em que a bateria é colocada em servigo; mensais; trimestrais e anuais. Eventualmente, podem
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ocorrer inspecdes especiais, caso a bateria apresente condi¢cdes anormais (como descargas severas, sobrecarga ou
temperatura imprevista).

3.4 Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO/Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC

Regulamentos Técnicos Metroldgicos e de Avaliagdo da Conformidade — RAC. Inicialmente instituiu a
etiquetagem voluntéria de sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica, no &mbito do Sistema Brasileiro de
Avaliagdo da Conformidade, conforme RAC 1384, publicado através da Portaria n° 396, de 10 de novembro de 2008
(INMETRO-MDIC, 2008). Posteriormente, através da Portaria n® 211, de 10 de julho de 2009, RAC 1474, foi aberto
consulta publica com proposta de texto para Portaria Definitiva a fim de instituir a etiquetagem compulséria de tais
sistemas (INMETRO-MDIC, 2009).

Foi considerada nestes casos a necessidade do estabelecimento dos requisitos minimos de desempenho e seguranca
em sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (médulo, controlador de carga, inversor e bateria). Esses devem
atender aos requisitos do Programa Brasileiro de Etiquetagem, PBE (INMETRO-MDIC, 2009). Embora, até o
momento somente esteja em vigéncia a certificacdo voluntéria (ainda ndo ha compulsoriedade de adesdo ao programa)
acredita-se que, uma vez classificado, o fabricante tenderd a buscar a otimizacdo energética continuamente, o que pode
transformar este investimento em vantagem mercadoldgica direcionada ao consumo energético.

Apesar de existirem produtos compulsoriamente avaliados quanto & conformidade pelos laboratérios acreditados
pelo INMETRO, os componentes desses sistemas fazem parte da lista de certificagdo voluntéaria, atualizada em outubro
de 2009. Um de seus objetivos é instituir, de forma compulsoria, a etiquetagem de sistemas e equipamentos para energia
fotovoltaica, estipulando até o dia 1° de janeiro de 2010 o prazo para adequagdo da fabricacdo ou importacdo e 1° de
janeiro de 2011 para comercializacdo por fabricantes, importadores, varejistas, atacadistas, distribuidores e lojistas
(INMETRO-MDIC, 2009).

Do ponto de vista de seguranga, a inclusdo dos sistemas fotovoltaicos na certificagdo compulséria certamente
aumentara a seguranca dos sistemas, no entanto, fica subentendido que a transi¢do dependeré do histdrico de acidentes
relacionados a instalagdo, manutencéo e operagdo destes sistemas, além de outros eventos relevantes.

Dentre os procedimentos de ensaios para fins de etiquetagem previstos no RAC 1474 foram avaliados os itens que
possuem relacdo direta com a seguranga dos sistemas fotovoltaicos (INMETRO-MDIC, 2009). S&o eles:

Médulos:

Isolamento elétrico

Robustez dos conectores

Torgéo

Resisténcia mecénica

Controladores de carga/descarga:

Sobretensdo

Inverséo de polaridade

Inversdo na sequiéncia de conexao bateria- modulo

Curto-circuito

Inversores:

Inverséo de polaridade

Curto-circuito

Com relacdo a este tema, algumas instituicdes foram credenciadas pelo INMETRO para realizar os ensaios de
desempenho e qualidade de equipamentos fotovoltaicos e emitir a certificacdo correspondente. Para isso foram
estabelecidos critérios para o desenvolvimento de um programa de avaliagdo da conformidade de maodulos
fotovoltaicos, controladores, inversores e baterias existindo requisitos de avaliacdo de conformidade (Mocelin et al,
2009).

Tanto o PBE como Programa de Conformidade enfocam o aspecto construtivo dos equipamentos, mas € preciso
ter em mente que uma vez assegurada a qualidade dos equipamentos minimizam-se riscos de acidentes relacionados ao
mau funcionamento destes, @ medida que o consumidor € protegido quanto a salide, seguranca e meio ambiente.

AN N N N NN
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3.5 Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Norma Brasileira NBR - 5410. Como ja foi mencionado, seu objetivo é estabelecer as condi¢fes a que devem
satisfazer as instalacdes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranga de pessoas e animais, o funcionamento
adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens em diversas areas: residencial, comercial, puablico, industrial, de
Servigos, agropecuario, etc. (ABNT. 2004).

Apesar de ndo haver mencao explicita aos sistemas fotovoltaicos, as instalagdes de SIGFI’s, por serem de baixa
tensdo, submetem-se a NBR-5410 enquadrando-se nas instalagdes alimentadas por fonte propria de energia em baixa
tensdo. Alguns dos pontos relevantes mencionados por esta norma e que podem ser utilizados nos SIGFI’s sdo os
seguintes:

v Dispositivos de protegdo para tomadas situadas em areas externas ou internas expostas a molhadura.
v" Elaboragéo de projetos com esquemas de montagem, memorial descritivo e especificacdo dos componentes.
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v" Realizacdo de ensaios de campo antes de liberacdo da instalacdo para o usuéario, antecedida de uma inspecédo
visual.

v' Manutencdo realizada por pessoas qualificadas ou advertidas com freqiiéncia relacionada a complexidade dos
equipamentos.

Assegurar a conformidade técnica destas instalagcdes implica em um adequado funcionamento do sistema além de
minimizar riscos as pessoas. Assim sendo, todo circuito deve dispor de condutor de protecdo, em toda sua extensdo. A
moldura do médulo, a estrutura e o poste metalico deverdo ser corretamente aterrados. Isso inclui também o inversor e
controlador de carga.

3.6 Ministério do Trabalho e Emprego — M.T.E.

Norma Regulamentadora n° 10 - NR10. As normas regulamentadoras — NR’s — sdo normas relativas a seguranca
e medicina do trabalho, de carater compulsério, devendo ser observadas pelas empresas privadas e publicas e por 6rgaos
da administracdo direta e indireta, que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT
(BRASIL, 2009).

Publicada em 1978, com alteracdo em 2004, através da Portaria N° 598 do MTE, dispde sobre as diretrizes basicas
para a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, destinados a garantir a seguranca e a sadde dos
trabalhadores que direta ou indiretamente interajam em instalacdes elétricas e servigos com eletricidade nas fases de
geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto, construgdo, montagem, operacao,
manutencdo das instalagdes elétricas, e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades (BRASIL, 2004).

Conforme Mocelin (2007), os SIGFI’s enquadram-se no que se refere &8 NR10 como Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP), definido como conjunto das instalagcBes e equipamentos destinados & geragdo, transmissdo, distribuicdo de
energia elétrica até a medicdo, inclusive (BRASIL, 2004). Sendo assim, os trabalhos ndo podem ser realizados
individualmente.

Outro item importante que influencia diretamente a seguranca dos sistemas fotovoltaicos é a abordagem da
seguranga na construcdo, montagem, operagdo e manutencdo, vindo de encontro a analise apresentada anteriormente no
quadro de riscos e perigos divididos em diferentes estagios com objetivo de atender a este item, da NR10 .

Relacionados com estas exigéncias, situagdes de risco como altura, confinamento, explosividade, umidade, poeira,
fauna, produtos quimicos requerem a sinalizagcdo de seguranca nos SFD’s. Para as atividades de instalagdo a norma
prevé a iluminacdo adequada e posicdo ergondmica que disponibilizem os membros superiores para realizacdo de
tarefas.

Esta NR ainda torna obrigatério o curso de treinamento para profissionais autorizados a intervir em instalacdes
elétricas. Sendo composto de um médulo bésico (minimo 40 h) e complementar (minimo 40 h), que devera desenvolver
varios topicos de acordo com a condicéo do trabalho, caracteristicas de cada ramo, padrdo de operacdo, nivel de tensdo
e outras peculiaridades. As exigéncias minimas séo:

I.  Introducéo a seguranga com eletricidade;

Il.  Riscos em instalacGes e servi¢os com eletricidade: choque elétrico, mecanismos e efeitos;

I1l. Técnicas de andlise de risco;

IV. Medidas de controle do risco elétrico: desenergizacédo, aterramento, seccionamento automatico da alimentacao,
dispositivos a corrente de fuga, extra baixa tensdo, barreiras e invélucros, isolamento das partes vivas;

V. Normas Técnicas Brasileiras -NBR da ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e outras;

VI. Regulamenta¢des do MTE;

VII. Equipamentos de protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC);

VIII. Rotinas de trabalho: procedimentos, liberagéo para servigos, sinalizacdo, inspecOes de areas, servicos, ferramental

e equipamento;

IX. Documentacdo de instalacOes elétricas;

X. Riscos adicionais;

XI. Protecdo e combate a incéndios: nog¢Bes basicas, medidas preventivas, métodos de extingdo;
XII. Acidentes de origem elétrica: causas diretas e indiretas;

X111, Primeiros socorros;

XIV.Responsabilidades.

Naturalmente que a escolha dos modulos devera fazer parte da etapa do planejamento, porém fica claro que esta
escolha deve levar em consideragdo principalmente o perfil dos usuarios (abordado na introdugdo deste trabalho) dado
que, num certo momento, eles serdo as pegas chaves na operacionalizacdo dos sistemas e a seguranca ficard
comprometida caso haja falha neste processo de treinamento.

Com relagdo a este importante aspecto, deve-se mencionar que dentro do INMETRO, no &mbito do PBE, existe o
Grupo de Trabalho Fotovoltaico (GT-FOT). Por meio do diagndstico dos diversos projetos fotovoltaicos em andamento,
esse grupo constatou a falta de profissionais qualificados para a instalacdo e manutencdo deste tipo de sistemas.
Visando a atenuar esta lacuna, o Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Eletrotécnica Energia da
Universidade de Sdo Paulo, LSF-IEE/USP, através do CT-Capacitagdo do GT-FOT, apresentou um programa bésico
para certificacdo de instaladores de sistemas fotovoltaicos (INMETRO, 2003; Zilles et al, 2009).

Nessa proposta, para obter o certificado de instalador de sistemas fotovoltaicos de pequeno e médio porte
(habilitagdo em sistemas energéticos autbnomos) o candidato devera seguir o seguinte caminho:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica

111 Congresso Brasileiro de Energia Solar - Belém, 21 a 24 de setembro de 2010

=

Apresentar solicitacdo de aspirante ao certificado de Instalador Fotovoltaico de Sistemas de Pequeno e Médio
Porte;

Obter aprovacdo na prova tedrica;

Obter aprovacdo na prova pratica;

Entrega do Certificado;

Inclusdo no registro da Associacdo Brasileira de Empresa de Energias Renovaveis como Instalador Qualificado.
No mencionado programa, um dos modulos a serem tratados inclui aspectos relacionados com as questdes de
seguranga elétrica e quimica além do estudo dos principais equipamentos de protecdo. Obviamente, o candidato a obter
o certificado de instalador credenciado devera mostrar suficientes conhecimentos sobre este tema.

agrwn

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A chegada da energia elétrica a comunidades rurais traz expectativas de melhoria nas condi¢es de vida das
pessoas. Afinal, como foi apresentado nos estudos ja mencionados, os locais com baixos Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) coincidem com as areas escolhidas para aplicacdo do programa. Entretanto, ela vem acompanhada de
um fator de risco para estas populacdes. Sem acesso as condi¢cfes minimas de acesso ao conhecimento formal, os
membros destas comunidades passam quase toda a vida sem contato algum com a eletricidade e suas peculiaridades.

Mesmo em areas urbanas, a normatizacdo das instalagdes e equipamentos elétricos é essencial, devido a gravidade
dos acidentes que podem vir a ocorrer, que podem até mesmo serem letais. O que se pode perceber € que fatores como
baixos indices de escolaridade também sdo uma forte influéncia para a exposi¢&o ao risco.

A méo de obra utilizada nos projetos, geralmente ndo tem conhecimento sobre a geragdo distribuida. Os sistemas
fotovoltaicos apresentam caracteristicas proprias da tecnologia, que ao ndo serem observadas podem causar acidentes
nas fases de instalacdo, operacdo e manuten¢do. Uma outra preocupacgdo é o local onde se desenvolvem tais trabalhos,
remotos e de dificil acesso, e os problemas oriundos deste fator. Por tal motivo, os técnicos devem contar com uma
logistica adequada e possuir ferramentas e instrumentos adequados, além de pecas de reposicdo e acessOrios
indispensaveis para o trabalho nesse meio.

Os problemas causados pelo choque elétrico se completam com a exposi¢do dos técnicos a eletricidade, aos riscos
de queda, acidentes durante o transporte, ataques de insetos e animais pegonhentos e ao excesso de exposicdo a radiacao
solar. Entretanto, um trabalho satisfatorio do ponto de vista da seguranca pode ser realizado bastando que sejam
seguidas as normas e instrugdes, conforme apresentado nos quadros 1, 2 e 3. Reverte-se em beneficio aos habitantes,
que poderdo interagir com a tecnologia, ao trabalho de operacdo e manutengdo, que necessitar cada vez menos do
deslocamento de profissionais de grandes distancias, e aos resultados dos investimentos da concessionaria.

No que tange a formagéo, os recursos humanos de nivel intermediério constituem um dos pilares para garantir o
funcionamento dos sistemas. Esses especialistas poderdo alicercar as redes de assisténcia técnica e de manutengdo para
a tecnologia fotovoltaica. Tudo isso levara a uma melhor difusdo e apropriagdo tecnoldgica evitando erros que
conduzem ao descrédito e ao surgimento de empecilhos a expansao e uso dos sistemas fotovoltaicos domiciliares.
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HAZARDS AND RISKS IN DOMICILIARY INSTALLATIONS PHOTOVOLTAICS AND THE
IMPORTANCE OF ITS STANDARDIZATION

Abstract. Since the establishment of compulsory universal public service of electricity by the utilities in 2002, the
company’s energy concessionaires had started to consider the photovoltaic solar technology in the matrix of options of
electricity generation. Thus, the challenge to take electric energy to the rural population, in domiciles where the price
of the energy through the net is prohibitive, can be surpassed with the use of Individual Systems of Generation of
Electric Energy with Intermittent Sources (SIGFI’s), to a large extent using photovoltaics panels. These, as they allow
the continued operation of equipment, meets the requirements of ANEEL (National Agency of Electrical Energy),
contained in Resolution 083/04. However, this or any other form of power generation needs maintenance and assembly
that should be done by professionals in minimum conditions of security. Moreover, the users have the same need since
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they have constant contact with power. In this context, this work deals with on the concepts and norms related with the
security the people who are in contact with the existing electric energy in the photovoltaics installations. The
discussions are based on a bibliographical research on this question and on the knowledge constructed throughout the
time in the diverse implanted photovoltaics projects in the world.

Keywords. Electrical Installations of Low Voltage, Solar Home Systems, Security of Work.



