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Resumo: Esta pesquisa foi elaborada a partir de uma
abordagem qualitativa, de revisao de literatura onde buscou-
se artigos acerca da utilizacdo e de sua correlagdo com a
otimizagao do processo de mapeamento, bem como o uso das
células fotovoltaicas como meio de potencializar a capacidade
de voo do drones. Sendo abordados aspectos historicos bem
como conceituais de sua utilizagcao tendo em vista que discutir
sobre o tema possui extrema relevancia como potencializacéao
do uso desta tecnologia. Uma vez que possui precisao das
imagens captadas, possibilidade de uma reducéo significativa
nos erros nas medicdes, na reducao de custos com o
processo e com mao de obra. Tal pesquisa possibilitou
concluir que essa tecnologia pode, portanto, ser usado de
forma eficaz em inumeros cenarios, desde a medig&o inicial
de novos projetos até inspecdes de rotina e solugdo de
problemas, o que certamente € importante em aplica¢des no
segmento fotovoltaico, pois pode prevenir acidentes fatais
durante inspecdes manuais em locais altos e de dificil acesso.
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Abstract: This research was elaborated from a qualitative
approach, of literature review where we searched for articles
about the use and its correlation with the optimization of the
mapping process, as well as the use of photovoltaic cells as a
means of enhancing flight capacity from drones. Historical as
well as conceptual aspects of its use are addressed,
considering that discussing the subject is extremely relevant
as an enhancement of the use of this technology. Since it has
the precision of the captured images, the possibility of a
significant reduction in errors in measurements, in the
reduction of costs with the process and with labor. Such
research made it possible to conclude that this technology can
therefore be used effectively in numerous scenarios, from the
initial measurement of new projects to routine inspections and
troubleshooting, which is certainly important in applications in
the photovoltaic segment, as it can prevent fatal accidents
during manual inspections in high and difficult to reach places.

Keywords: UAV; Drone and mapping; Drone and time
optimization; Drone for photovoltaic cells.
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1 INTRODUCAO

Que os drones é uma evolucao tecnoldgica com distintas utilizagdes é inegavel, porém
Rezende (2018) assemelha seu desenvolvimento cientifico com a internet, uma vez
que ele ressalta a finalidade inicial da criacdo dos drones para fins militar, sendo
posteriormente aberta ao meio civil para exploragdo comercial e aprimoramento
tecnoldgico. Tal fator culminou em um interesse de diversos setores, publico e privado,
gerando um grande impacto e fomento em suas distintas utilizacdes e setores da

sociedade.

Por isso este trabalho explicitard a utilizacdo do drone correlacionando com a
otimizagao do processo de mapeamento e reducéo da lentiddo bem como o uso das
células fotovoltaicas como meio de potencializar a capacidade de voo do drones,
possibilitando vislumbrar novas possibilidades de trabalho que podem ser utilizadas
em praticamente todas as etapas de producdo desde o planejamento da instalacao

até o monitoramento de placas fotovoltaicas em campo.

Quando trabalha com mapeamento com drones entende-se a necessidade de
otimizacao de eficiéncia de voo, tendo em vista que, € possivel fazer a cobertura de
grandes areas e otimizar o tempo e precisdo dos mapeamentos. Além do que levando
em consideragao os riscos ocupacionais evidencia-se que nao faz mais sentido correr
riscos quando se tem ferramentas que os eliminem. Haja visto que sdo comuns
acidentes de trabalho em altura ou prejuizos financeiros, uma vez que todo projeto de
um sistema fotovoltaico requer algumas analises prévias. Sendo assim questiona qual
aimportancia da utilizacao de veiculos néao tripulados e do aumento de sua capacidade
e autonomia com a utilizacdo de células fotovoltaicas bem como as vantagens de

utilizar os drones para projetos fotovoltaicos.

Para isso foi adotada uma revisao bibliografica com intuito de buscar dados confiaveis
e pesquisas comprobatorias, visando assim a confiabilidade e seguranca do conteudo
deste trabalho, optou-se por tal método, tendo em vista a necessidade em oferecer
uma ferramenta que possibilite otimizagao no processo de mapeamento de area com
o uso de uma fonte limpa, renovavel e econémica que a partir da utilizacao de drones
pode torna-los mais precisos e escalaveis, além de reduzir a lentiddo do mapeamento

de area.
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Tendo em vista que a partir da precisdo das imagens captadas por drones ha
possibilidade de uma reducéao significativa nos erros nas medi¢des, na redugao de
custos com o processo € com mao de obra, bem como conferem vantagens como
agilidade nos projetos, além de minimizar os riscos de colocar os profissionais para
trabalhar em alturas, explicita-se a importancia deste tipo de estudo para fundamentar
a utilizacbes destas tecnologias e embasar os estudos posteriores. Questiona-se qual
a importancia da utilizacao de drones para reducao da lentiddo no mapeamento de
areas e na instalacdo de sistemas fotovoltaico, bem como na otimizagdo do processo

de segurancga e mitigagcao de risco ocupacional?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil € um pais que possui alguns dos melhores recursos solares do planeta
e, por isso, vem assumindo uma posicdo cada vez mais destacada no
desenvolvimento e uso da tecnologia fotovoltaica. Ocupando, segundo calculo da
ABSOLAR, com base em dados da Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(IRENA), o 162 lugar no mundo em recursos solares fotovoltaicos, deste modo os
fatores naturais acabam por favorecer tecnologias renovaveis, bem como

potencializar a chance de lucratividade, haja visto a nao escassez destes meios.

Sendo que Miranda (2022) cita o uso da energia solar como uma fonte limpa,
renovavel e econOmica, ressaltando como um dos principais fatores a reducao da
conta de luz em até 95%, sendo as vantagens ainda mais explicitas com um artigo
publicado na revista Foto Volt pela Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica, onde indica que o pais atingiu a marca histérica de 200.000 conexdes
solares fotovoltaicas distribuidas no primeiro trimestre de 2020, o que torna esse
crescimento como um potencial lucrativo palpavel e que deve ser visto pelas empresas
como uma forma de otimizacdo dos processos que utilizem os VANT’'s em seus

projetos.

Vaz (2021) define a energia renovavel como aquela que oferece a possibilidade do
desenvolvimento sustentavel, através do desenvolvimento econdmico, a equidade
social e a protecdo ambiental, o que evidencia a utilizacdo de projetos mais
sustentaveis e que estejam associados ao aumento de potencial e qualidade, bem
como a reducao de acidentes. Sendo assim entende-se que € um fato que as
tecnologias sdo grandes aliadas a fatores ambientais haja visto que a utilizacédo
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correta caba por dar uma alternativa de preservar os recursos nao renovaveis, além

de utilizar meios menos poluentes.

A utilizacao dos drones na energia solar pode estar associado a setores como
mapeamento e processamento de imagens com a captura de dados visuais para a
criacdo de um mapa com medidas mais precisas, além disso Bedin (2019) ressaltou
que a popularizagdo dos métodos que utilizam energia solar culminaram em um
aumento nos investimentos em usinas fotovoltaicas, sendo fator primordial para
potencializagao dos esforcos e recursos dedicados a Operagao E Manutengao (O&M)
destas instalacdes, bem como para tornar o processo mais acessivel, haja visto que
com O a expansao comumente aumenta a possibilidade de concorréncia para as

empresas.

De acordo com a Associacao Brasileira Solar Fotovoltaica, somente nos primeiros 6
meses de 2020, a energia solar fotovoltaica foi responsavel pela geracao de mais de
41.000 empregos para os brasileiros, evidenciam ainda que na microgeracao € na
minigeracao distribuida, a poténcia instalada da fonte solar € de 2,3 gigawatts, o que
representa 99,8% de todos os sistemas da modalidade. Sendo que desde 2012, ja
foram investidos mais de R$ 11,9 bilhdes de forma privada espalhados pelas cinco
regides do pais, fato que aproveita a geografia e riqueza natural que possibilita a

utilizacdo em todo territorio, haja visto que possui os recursos naturais para tal fato.

A utilizacao dos drones se destacam por sua versatilidade, haja vista que possuem
inumeras utilizagdes, além de serem projetados para resistir a ambientes hostis e
trabalhos dificeis. Os drones no segmento fotovoltaico sdo igualmente importantes e
facilitam muito o mapeamento de edificios e outras tarefas que otimizam a concluséo

do projeto.

Sua assisténcia proporciona muito mais agilidade e preciséo, pois as transferéncias
de imagens em alta resolugédo e em tempo real sao ideais para o desenvolvimento de
projetos e inspec¢des de painéis solares. Além disso, a visualizacdo de fotos e videos
pode ser compartilhada simultaneamente entre técnicos, gerentes e outras pessoas

envolvidas em projetos fotovoltaicos.

Deste modo a abordagem e aprofundamento no tema sao primordiais para evidenciar
os beneficios do uso desta tecnologia, uma vez que é fato que a tecnologia € um
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grande aliado da energia solar e que um projeto de energia com 0 mapeamento com
drones e processamento de imagens apesar de seguir as mesmas etapas dos projetos
tradicionais, possui otimizagoes relevantes no que diz respeito a otimizacao de
trabalho e da equipe de instalagcdo, pois o drone mapeia toda a area de interesse do
projeto, capturando os dados visuais para a criagdo de um mapa acurado e com
medidas que correspondem as medidas reais, 0 que garante mitigacdo de erros e
desvantagens que essa metodologia manuais trazem para o projeto, além das taxas

de retrabalho, as medidas imprecisas, e o alto risco de ocorreram acidentes na obra.

2.1 Célula fotovoltaica para potencializar autonomia e aumentar
tempo de voo dos drones

A necessidade de energias renovaveis e de alternativas para potencializacao
da capacidade de funcionamento de algumas tecnologias colocaram as células

fotovoltaica em destaque como alternativa renovavel.

Deste modo Peroza (2015) refere-se a energia solar fotovoltaica como sendo
uma alternativa promissora no que se refere ao uso de energias renovaveis no mundo
que tem como vantagem o fato de ser bem difundida e conhecida, de modo a
proporcionar confiabilidade, bem como permitir além de possibilidade de geracao
descentralizada, que permite a instalagao do gerador junto a carga, incluindo o fato de

nao ser prejudicial ao meio ambiente.

Tendo em vista os fatores climaticos do Brasil Peroza (2015) ainda ressalta o imenso
potencial da utilizagcdo de energia solar, uma vez que em todo o territério ha
disponibilidade de irradiacdo solar equivalente ou melhor que nos paises do Sul da
Europa superando, por exemplo, a Alemanha, pais com capacidade instalada
significativa de sistemas de geracao fotovoltaica, porém ainda evidencia a baixa

utilizacao e exploracao desta fonte de energia.

Rocha e Assuncado (2020) ainda destaca esse potencial através da média de
incidéncia solar onde afirma que diariamente incidem entre 4.444 a 5.483 watt-hora
por metro quadrado (Wh/m?) no pais, fator que torna a geragao fotovoltaica um
mercado atrativo. Eles ainda definem a energia solar fotovoltaica como a que é gerada
através da conversao direta da radiagdo solar em eletricidade, a partir de um
dispositivo conhecido como célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito

fotoelétrico ou fotovoltaico.
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A Revista Rural (2021) destacou aumentos de iniciativas no Brasil relacionadas ao
desenvolvimento de drones, inclusive no setor agro que sao utilizados em diversas
atividades desde monitoramento remoto até aplicacdes de defensivos ou fertilizantes nas
lavouras. Ainda destacou um equipamento hibrido, com a utilizacado de placas
fotovoltaicas para captacéo da luz sola r e de células de hidrogénio para alteragdo do
nivel de propulsao, desenvolvido no Estados Unidos com uma autonomia para voar por

24 horas seguidas.

2.2 Utilizacéo de drones para mapeamento

Barros (2019) classifica os Drones como sendo aeronaves remotamente pilotadas,
que podem ser classificados segundo sua forma de sustentagdo no ar, mas que, em
geral, tem autonomia como um fator limitante importante em seu tempo de voo,
adotando nos casos mais corriqueiros baterias como fonte de energia, tornando os
VOOS mais curtos, o que torna ainda mais atrativo a utilizacao das células fotovoltaicas
como ponto de otimizagdo e autonomia do tempo de voo, de modo a proporcionar

maior potencial a trabalhos de mapeamento de area.

Quando se fala em mapeamento de areas a necessidade de precisdo, a redugéo do
tempo de execugcdo bem como a maior seguranca ao trabalhador que nao precisara
arriscar em areas de risco ou altura, faz com que a utilizagdo de veiculos aéreo néao
tripulados (VANT), seja uma otimizagdo desse processo e potencialize os ganhos do

setor a partir da agilidade do servico.

Além disso Mappa (2022) ainda ressalta a maior precisdo de medi¢cao a partir das
imagens capturadas pelo drone, onde sao georreferenciadas correspondentes com
realidade, e possibilitam reducéo de 98% nas chances de erro nas medicdes, podendo
ainda associar outros dados como calcular areas e coletar coordenadas sem sair do

conforto e seguranca do escritorio.

Realizar mapeamento aéreo com drones facilita o processo e garante maior
seguranga e confiabilidade, utilizando apenas um equipamento que deve ser
escolhido de forma adequada e ser guiado por alguém qualificado para otimizagao de

Seu voo.

Principalmente quando se tratam de projetos residenciais e comerciais, com apenas

um operador € possivel coletar imagens de toda a area em poucos minutos. Sendo
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assim este projeto ressaltara a importancia de estudar aceca do assunto bem como

as mudangas que podem ser acarretadas por essa utilizacao.

Com o uso de drones em projetos fotovoltaicos € possivel torna-los mais precisos em
até 98%. Sendo um dos questionamentos das possibilidades de obter esse lucro,
através de dados precisos de ortomosaicos e modelos 3D. Uma vez que em um
mercado cada dia mais competitivo, as tecnologias que foquem na otimizacéo e
agilidade de processos acabam por se tornarem mais competitivas, por isso as
empresas de energia solar que ainda nao utilizam os drones nos seus projetos podem

estar em desvantagem.

3 A UTILIZACAO DE DRONES E A POTENCIALIZAGAO DA
SEGURANCA DO PROCESSO DE MEDIGAO EM MEDIGAO DE AREA

De acordo com Gongalves (2020) a utilizacdo dos drones possibilita realizar em trés
horas a medicdo de volumes que manualmente levaria trés semanas, explicitando
ainda uma tecnologia desenvolvida pela Embrapa que possibilita voos para a coleta
de dados em grandes extensdes, a partir de combinagcbes de imagens aéreas
sequenciais, obtendo modelos 3D de alta precisao, com maior rapidez e baixo custo,

para diferentes finalidades.

Goncalves (2020) ainda cita um pesquisar da Embrapa do Acre Evandro Orfand, que
explicita que as geotecnologias possibilitaram a realizagcdo de tarefas que ndo eram
realizadas em funcdo das dificuldades de acesso ou por serem excessivamente
demoradas e onerosas, além disso ainda vale ressaltar que a utilizagdo desta
tecnologia reduz significativamente a chance de ocorréncia de acidentes de trabalho,
uma vez que nao necessita do operador em campo ou areas que a ele pode ocasionar

0 risco.

Figueiredo (2019) explicita a reducao de riscos em méo de obra do trabalhos uma vez
que em verificacdo de medicdo em altura, a ndo utilizacao de drones, culminaria na
necessidade de envio de funcionarios até o local, na montagem de andaimes,
aprovacgao do setor responsavel pela segurancga, além de verificar e garantir o uso de

EPIs de forma correta para mitigacdo de risco de acidente em altura.

Ressaltando que com a utilizagdo do equipamento, o procedimento se resumiria em

levantar voo e fazer a inspecdo, o que excluiria a necessidade de exposi¢cdo do
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profissional de manutengédo a riscos desnecessarios, em contrapartida explicita a
necessidade de qualificacdo dos profissionais para que possam manter-se no

mercado de trabalho.

Figueiredo (2019) ainda ressaltou que essa tecnologia além da prevencado de
acidentes, otimiza a produtividade das equipes, reduzindo significativamente o tempo
de execucao de atividades, eliminando uma série de agcdes e processos que se tornam
desnecessarios e limitam a potencializacado de lucro da empresa devido ao tempo

gasto em sua execugéo.

3.1 Vantagens e desvantagens da utilizacao do drone enquanto
ferramenta nainstalacao de energia solar

Tendo o drone como tecnologia de inovagdo em medi¢cées e monitoramento percebe-
se que o levantamento de dados e medidas de maneira manual, potencializam as
chances de ocorrer alguns erros, o que culmina em aumento da taxa de retrabalho
bem como imprecisdo das medigbes, gerando outros problemas de calculos e

instalagdes entre outros problemas de projecoes.

Quando o uso deste equipamento é voltado para projetos de energia solar, apos o voo
e 0 processamento de imagens, cria-se um mapa georreferenciado, ou seja, cada
pedaco da imagem que aparece na tela € o mesmo do tamanho real que possibilita
produzir medidas em diversos formatos, bem como aumenta a precisdo e reduz

custos.

De acordo com a empresa Elgin (2022) em 2020, o uso de energia solar cresceu cerca
de 20% no Brasil, com o pais liderando a implementacao e o uso de placas solares na
América Latina, porém ressaltam ainda a dificuldade de encontrar tecnologias que
auxiliem na implementacao de novos projetos, o que fez com que o uso de drones

chamasse a atencao devido a sua versatilidade.

Elgin (2022) destacou como o principal papel de desempenho a utilizacdo deste
equipamento como medida de facilitacdo de mapeamento de edificacées, bem como

a reducao de custos de instalagao e do monitoramento das placas fotovoltaicas.
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3.2 A utilizac&o de drone como ferramenta de agilidade e precisao
nos processos de medi¢cOes de areas

A necessidade de inovacgao a partir de tecnologias que potencializem a precisao e
qualidade dos servigos bem como otimizem o tempo de trabalho de forma seguro, faz
com que tecnologias como veiculos n&o tripulados contribuam de forma significativa

em diferentes setores.

A empresa Orientar (2022), especializada em topografia com a utilizagao deste tipo de
equipamento define o mapeamento aéreo como um método de obtencdo de dados
através de imagens espaciais e ressalta que quando feita a partir da utilizacdo de
drones especificos obtém-se dados digitais georreferenciados com imagens precisas
e de alta qualidade, que de acordo com Jacoby (2022) dependendo da altitude, angulo
e camera utilizada nas fotografias e tecnologia embarcada, os resultados obtidos pelo
mapeamento podem desdobrar-se produtos que garantiram o0 sucesso em analises

dos aspectos ambientais da area sobrevoada.

Os veiculos aéreos nao tripulados (drones ou vants), surgem como alternativa para
gque se evitem gastos excessivos com equipamentos ou com mao de obra, bem como
otimize o tempo gasto em diferentes processos, o que de acordo com Jacoby (2022)
ainda conta com vantagens do imageamento por fotografia aéreas com baixos custos,
riqueza de detalhes e facil implementagéo, que quando comparando a levantamentos
terrestres, além de maior agilidade e mais seguranga ainda podem alcancar facilmente

locais de dificil acesso e que apresentam risco a humanos.

Ainda de acordo com o mesmo autor para potencializar ainda mais a eficiéncia e
reducao de custos na geracao de modelos fotogramétricos em situagdes diversas ou
especificas, o desenvolvimento de veiculos aéreos néo tripulados permitiu uma uniao
natural entre tecnologias e equipamentos, onde fotografias da area de estudo ou
objeto sdo produzidas com dados gerados por sensores equipados em aparelhos com

capacidade de se sustentar e se conduzir no ar.

Deste modo evidencia a utilizagao deste equipamento como possibilidade de reducao
de custo financeiro, de tempo, de mao de obra e aumento da seguranga na execugao
de algumas das atividades, principalmente quando relacionadas a trabalho em altura
ou em determinados locais que possam colocar em risco a integridade fisica do

trabalhador.
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6 ELABORACAO DE PROJETOS COM MAPAS AEREOS

Com a utilizacdo de drones, o software fotométrico pode criar um mapa para extrair
informacdes relevantes e precisas para medir distancias entre pontos, bem como para
calculos de volume. Outra vantagem € que ele pode voar em uma altitude muito menor,
permitindo imagens de alta resolucdo e dados de alta acuracia muito mais
rapidamente. Assim, os custos sado reduzidos sem a interferéncia das condigcbes

atmosféricas, como dias nublados, que afetam os satélites por exemplo.

Por isso Neris (2020) descreve este equipamento como aquele que pode ser usado,
em incontaveis cenarios, desde a medi¢ao inicial de novos projetos até inspecdes de
rotina e levantamento de avarias. O que o torna essencial nas aplica¢cdes no segmento
fotovoltaico por serem capaz de evitar acidentes fatais durante inspe¢des manuais em

locais altos e de dificil acesso.

Ainda Segundo Neris (2020) é a partir de sua utilizacdo que haveria possibilidade de
reducao do tempo dessas operacoes, melhorar a eficiéncia e poupar custos adicionais
de manutencodes. Todas as funcionalidades dos drones, portanto, ajudam muito na
tomada de decisbes, uma vez que suas caracteristicas de precisdo deixam

pouquissimas margens de erro.

Hoje, é possivel obter precisdo absoluta com condi¢cdes Oticos especificas e
ferramentas de alta qualidade e alta tecnologia. tipos e desempenho de drones

combinado com outros recursos do dispositivo mapas precisos podem ser criados.

7 CONCLUSAO

Essa pesquisa explicitou a necessidade de associar a tecnologia como ferramenta de
mitigacdo de riscos e de melhoria na qualidade dos resultados, de modo a tornar os
projetos inteligentes que valorizem a segurancga de seus colaboradores e o tempo dos
clientes, haja visto que na correria do dia a dia, a melhoria na qualidade das
informacdes, reduzindo custos e agilidade nos processos, torna-se um ponto que

diferencia a empresa de suas concorrentes.

Com o avancgo das tecnologias os painéis solares tem se tornado evidencia tanto em
sua utilizagao para substituicdo das baterias de ion-litio antes utilizadas nos drones

como também para medicbes de area, decorrente da maior precisdo técnica das
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informacdes, agilidade, e seguranca, que faz com que esses equipamentos seja uma
ferramenta em diversas esferas, que contribui ha execugcdo de algumas atividades
realizadas pelo ser humano de forma a facilitar a utilizacdo de imagens aéreas como

objeto a ser explorado pelo projeto.

Desta forma explicitou-se a utilizacdo do VANT para mapeamento como uma maneira
de otimizar diversos setores relacionados a projetos e a acesso de areas que de
alguma forma, poderia torna-se perigosa para o individuo, caso esse o fizesse com o0s
meios tradicionais, o VANT ainda se mostrou como 6tima ferramenta na obtencéo de
imagens aéreas de alta qualidade de qualquer local, tendo capacidade de gerar um
grande conjunto de dados, que possibilita uma analise mais precisa e criteriosa para
aplicacao na instalagao dos projetos uma vez que cria mapas detalhados, avalia riscos

€ necessita apenas de um operador capacitado, com baixo custo e tempo.

Sendo conclui-se que as decisdes devem ser tomadas pautadas em informacoes
precisas que as sustentem, sem o risco de perdas desnecessarias, seja te tempo, de
recursos ou geradas por possiveis acidentes trabalhistas. Nesse sentido, o auxilio dos
drones pode ser altamente confiavel considerando todas as vantagens que ja foram

reveladas acima.

Por isso é seguro afirma que essa tecnologia pode, portanto, ser usado de forma eficaz
em inumeros cenarios, desde a medicao inicial de novos projetos até inspec¢des de
rotina e solucdo de problemas, o que certamente é importante em aplicacées no
segmento fotovoltaico, pois pode prevenir acidentes fatais durante inspe¢cées manuais

em locais altos e de dificil acesso.
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