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RESUMO

O estudo trata sobre os riscos e implicagdes do sistema elétrico presente nos carros
hibridos e elétricos em face das ocorréncias de resgate veicular do Corpo de
Bombeiros Militar do Maranhao. Traz os seguintes questionamentos: a tropa do Corpo
de Bombeiros Militar do Maranh&o dispde de conhecimento e meios necessarios para
um resgate veicular em carros hibridos e elétricos, atuando de forma segura e
minimizando os riscos? Quais os riscos que o desencarceramento de vitimas em
veiculos elétricos e hibridos pode oferecer ao profissional de salvatagem do Corpo de
Bombeiros Militar do Maranh&o? Para responder essas perguntas, objetivo geral da
investigacdo foi compreender sobre o sistema elétrico presente nos automéveis
hibridos e elétricos, de modo a verificar seus riscos e implicagdes as ocorréncias de
salvamento veicular atendidas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo. O
estudo caracterizou-se como uma pesquisa aplicada quanto a sua natureza;
exploratoria e descritiva no que se refere ao seu objetivo; quantitativa e qualitativa
quanto a abordagem; e bibliografica e documental quanto ao procedimento. A técnica
de coleta de dados empregada foi o questionario, aplicado via Google Forms com 0
Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao que integram os quarteis operacionais da
capital e da Area 02, abrangendo combatentes que trabalham tanto na regi&o
metropolitana de S&o Luis quanto nas unidades do interior do estado. A analise dos
dados seguiu conforme os objetivos propostos no estudo, foi utilizado o editor de
planilhas Microsoft Excel (2016) para gerar graficos representativos dos dados
quantitativos e as analises qualitativas foram fundamentadas segundo a literatura
cientifica publicada sobre o tema investigado. Os Resultados demostraram que os
militares do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao possuem um grau reduzido de
conhecimento técnico sobre o salvamento veicular com tecnologia hibrida e elétrica,
por isso torna-se compreensivel a inseguranga dos mesmos neste tipo de resgate. Os
apontamentos finais do estudo expdem uma baixa incidéncia de treinamentos para
salvamento veicular com tecnologia hibrida e elétrica no ambito do CBMMA devido a
inciativas de capacitacdo ainda embrionarias e incipientes voltadas para esse
segmento. Essa problematica precisa estar mais no centro das grandes discussdes
no ambito do salvamento veicular, uma vez que o sistema elétrico dos veiculos
hibridos e elétricos trazem riscos ao ambiente de trabalho, principalmente por conter
componentes de alta tensao e sem conhecimento técnico adequado o profissional
responsavel pelo resgate pode acabar se tornando mais uma vitima.

Palavras-chave: veiculos hibridos e elétricos; veiculos elétricos; corpo de bombeiros
militar do Maranhao.



ABSTRACT

The study deals with the risks and implications of the electrical system present in hybrid
and electric cars in the face of vehicular rescue occurrences of the Military Fire Brigade
of Maranhao. It raises the following questions: does the Maranhao Military Fire Brigade
have the necessary knowledge and means for a vehicle rescue in hybrid and electric
cars, acting safely and minimizing risks? What are the risks that the extrication of
victims in electric and hybrid vehicles can offer the rescue professional of the Military
Fire Brigade of Maranhao? To answer these questions, the general objective of the
investigation was to understand the electrical system present in hybrid and electric
cars, in order to verify its risks and implications for the occurrences of vehicular rescue
attended by the Military Fire Brigade of Maranh&o. The study was characterized as
applied research in terms of its nature; it was configured with an exploratory and
descriptive research with regard to its objective; with regard to its approach, it was a
quantitative and qualitative research; in relation to the procedure was a bibliographical
and documental research. The data collection technique used was the questionnaire,
applied via Google Forms with the Military Fire Brigade of Maranhao that integrate the
operational barracks of the capital and Area 02, covering combatants who work both
in the metropolitan region of Sdo Luis and in the units of the interior of the state. Data
analysis followed the objectives proposed in the study, the Microsoft Excel
spreadsheet editor (2016) was used to generate representative graphs of the
quantitative data and the qualitative analyzes were based on the published scientific
literature on the investigated topic. The results showed that the fighters of the Military
Fire Brigade of Maranhdo have a reduced degree of technical knowledge about
vehicular rescue with hybrid and electric technology, so their insecurity in this type of
rescue becomes understandable. The final notes of the study show that the low
incidence of training for vehicular rescue with hybrid and electric technology in Brazil
draws attention, although there are initiatives that support training of firefighters for
rescue in traffic accidents with electric cars, they are still embryonic, perhaps this is a
problem that needs to be more at the center of the great discussions in the scope of
vehicular salvage, since the electrical system of hybrid and electric vehicles brings
risks to the work environment, mainly because it contains high voltage components,
without adequate technical knowledge the professional responsible for the rescue may
end up becoming another victim.

Keywords: hybrid and electric vehicles; electric vehicles; military fire brigade of
Maranhao.
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1 INTRODUGAO

A evolucao da sociedade constantemente esteve atrelada ao desenvolvimento
da mobilidade urbana. Dessa forma, com a inveng¢ao do primeiro automovel as longas
distancias foram reduzidas permitindo que tanto os servigos quanto as mercadorias
ficassem mais disponiveis para todos. A medida que o desenvolvimento econémico
atingiu as grandes cidades, iniciou-se a procura por veiculos mais rapidos e
completos, devido a necessidade de rotas comercias integralizadas.

De acordo com Santos (2020), os primeiros carros elétricos surgiram na
América do Norte por volta dos anos de 1900, tomando mais forga no ano de 1902
com a Studedebaker Automobile Company. Porém, com advento da linha de produgao

em massa de Henry Ford na época, os carros elétricos ficaram em segundo plano.

No Brasil, com o crescimento acelerado advindo da era do “Milagre Econémico”
a empresa Gurgel comecgou a se expandir no mercado automobilistico. Para atingir
melhores indicadores, propbés entdo um carro diferente, fora dos padrdes habituais
daquela época. Nesse contexto, surgiu o primeiro carro elétrico do Brasil chamado de
Itaipu, assim Gurgel assenta pedra fundamental para o crescimento automobilistico
tecnolégico brasileiro. Porém, em funcédo de falta de logistica, incentivo o projeto

naufragou, dando lugar aos carros a combustao.

A industria automobilistica foi dominada por diversas décadas pelos
automéveis movidos a combustdo, gragas a sua funcionalidade e versatilidade
industrial. Contudo, as preocupagdes ambientais no inicio dos anos 2000, a incidéncia
de doencas respiratorias, aliado as flutuagdes do prego do barril do petréleo e a busca
pela diminuicdo dos gases poluentes causadores do efeito estufa, fomentaram as
montadoras a desenvolver veiculos mais eficientes e menos poluidores (CALDEIRA,
2004)

Desse modo, os veiculos movidos a eletricidade surgem como uma
necessidade da resolucao dessas questdes ambientas, trazendo beneficios para a
sociedade, com a promessa de contribuir com a reducdo dos niveis de poluicao
atmosférica. Os automédveis hibridos e elétricos transformaram o sistema de
transporte terrestre incorporando em seus projetos tecnologias inovadoras e

complexas, sao considerados uma tendéncia irreversivel.
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No Brasil houve o Projeto de Lei 5332/220, do deputado Paulo Teixeira, que
proibe a venda em todo o territério nacional de veiculos leves novos movidos a
gasolina e 6leo diesel a partir de 1° de janeiro de 2030 (AGENCIA CAMARA DE
NOTICIAS, 2021). Seguindo essa mesma linha, ha também o Projeto de Lei do
Senado n° 304, de 2017 que dispbe sobre a vedagao a comercializagao e a circulagao
de automdveis movidos a combustiveis fésseis a partir de 2040 (AGENCIA SENADO,
2020).

Essas iniciativas na legislacao brasileira vém acompanhando a tendéncia de
outros paises como Inglaterra, Franca, india, Noruega que estdo tomando decisées
semelhantes de proibir a venda de veiculos movidos a combustiveis fosseis como uma
forma de combater as mudancgas climaticas, demonstrando que os veiculos hibridos
e elétricos, além serem uma alternativa ecologicamente mais amigavel, é de fato um

movimento que veio para permanecer.

Nesse percurso, esses veiculos destacaram-se pelo desempenho singular em
relagdo a autonomia e baixa taxa de emissao de gases atrelado, sobremaneira, aos
subsistemas elétricos. Logo, essa pesquisa visa verificar como esta tecnologia de
propulsdo pode afetar os servicos de resgate e desencarceramento de vitimas de
acidentes automobilisticos que envolvam veiculos elétricos e hibridos, focando nos

perigos e riscos que tais situagdes podem trazer aos profissionais de salvatagem.

Os sistemas elétricos presentes neste tipo de veiculo sejam hibridos ou 100%
elétricos operam com tensdes geralmente de natureza DC, mas que podem chegar a
patamares acima dos 1000V, o que levanta a discussao sobre os riscos em potencial
que o socorrista corre durante as agdes de desencarceramento de vitimas nos
acidentes graves, o que pode inclusive levar o socorrista ao 6ébito em situagdes
extremas, colapsando os processos de salvatagem que sio criticamente dependentes

do tempo.

Embora seja uma tecnologia presente em larga escala no Brasil desde 2010,
pouco se discute a respeito dos riscos primarios e secundarios, oferecidos
principalmente pelo sistema de alta voltagem desses veiculos, tanto as vitimas quanto

a equipe de bombeiros durante as ocorréncias de resgate.

Sob este cenario, a pesquisa justifica-se pela necessidade de um

gerenciamento de riscos nessas ocorréncias a fim de minimizar os danos e neutralizar
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0s perigos corroborando, dessa maneira, para o estabelecimento de uma cena
segura. Logo, fica evidente que conhecer a respeito das tecnologias presentes nos
carros hibridos e elétricos, bem como sobre o risco de eletrocussdo (ocasionado por
um corte indevido do cabo de alta tens&o, por exemplo), € de tamanha relevancia para
0 sucesso da operagao e consequentemente segurancga da equipe de socorro e das

vitimas.

Com base nisso, levando em consideracédo a importancia da tematica para a
manutengado da segurancga da tropa de salvamento do Corpo de Bombeiros Militar do
Maranhdao (CBMMA), o presente trabalho sugere um estudo sobre os riscos e
implicagcbes dos circuitos elétricos presente nos carros hibridos e elétricos em face
das ocorréncias de resgate veicular. Procura-se, portanto responder as seguintes
questodes: a tropa do CBMMA dispde de conhecimento e meios necessarios para um
resgate veicular em carros hibridos e elétricos, atuando de forma segura e
minimizando os riscos? Ademais, quais os riscos que o desencarceramento de vitimas
em veiculos elétricos e hibridos pode oferecer ao profissional de salvatagem do
CBMMA?

Para tanto, o presente estudo tem como objetivo geral compreender sobre o
sistema elétrico presente nos automoveis hibridos e elétricos, de modo a verificar seus
riscos e implicagdes as ocorréncias de salvamento veicular atendidas pelo CBMMA.
Para que isso ocorra, elencou-se seis objetivos especificos: apresentar, por
intermédio de investigacdo bibliografica, o funcionamento do sistema/subsistema
elétrico presente nos Veiculos Hibridos e Elétricos (VHE) e Veiculos Elétricos (VE);
retratar as principais concepg¢des do Salvamento Veicular, focando na importancia da
gestao dos riscos; evidenciar os perigos de um resgate veicular relacionado aos
elementos de tensdes elevadas dos carros hibridos e elétricos; mostrar as vantagens
do gerenciamento de riscos para a seguranga da cena; demonstrar os procedimentos
de seguranca a serem adotados pela equipe de resgate em ocorréncias com VHE;
detectar, por meio de questionarios, o grau de conhecimento técnico da tropa do

CBMMA no que tange as ameagas dos elementos presente nos VE.

Por conseguinte, com intuito de fixar melhor os assuntos tratados nesse estudo,
bem como facilitar o entendimento e alcance dos resultados com base nos objetivos
tracados, esta pesquisa foi dividida em seis secdes. A primeira secdo, introduz o tema

proposto, sua relevancia mediante justificativa para pesquisa e traga um paralelo com
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a realidade do CBMMA, além de apresentar a problematica e os objetivos elencados

no estudo.

As duas sec¢des subsequentes expdem as tecnologias dos VHE, com fulcro nas
implicagdes frente as operagdes de resgate veicular e logo em seguida todo contexto
historico até os dias hodiernos desses automoveis. Nelas também estao explanadas

o funcionamento e particularidades dos VHE, bem como sua respectiva configuragao.

Na segdao trés foram denotados conceitos gerais do Salvamento Veicular, com
foco principalmente na definicdo da anatomia veicular dos hibridos e elétricos, bem
como na doutrina veicular imposta pelos manuais dos Corpos de Bombeiros Militares
do Brasil e por ultimo nas ferramentas de trabalho em tensdes elevadas. A secéo
seguinte, traz de maneira mais direta os riscos dos sistemas elétricos dos carros
hibridos e elétricos inerentes aos profissionais de salvatagem e as vitimas, com foco
principal na gestdo e mitigacdo desses perigos. Trata também dos principais
procedimentos de seguranca, as a¢des de minimizagdo do risco em potencial, tal
como 0s recursos materiais e medidas de capacitagdo da tropa objetivando, dessa

maneira, uma cena organica e segura.

Nessa esteira, na quarta seg¢do estdo retratados os procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa, na qual esta fixado o tipo da pesquisa, sua
classificagdo quanto aos objetivos e natureza, tal qual o local do estudo e a forma de
coleta de dados. Enquanto a seg¢ao cinco comunica as analises e discussdes a
respeito do grau de conhecimento técnico da tropa do CBMMA no que tange os riscos
de um resgate veicular de sistema hibrido e elétrico. Na ultima se¢éo conduz os
apontamentos finais do estudo, em que sera realizado um apanhado geral elencado
hipéteses criticas com base em indicadores definidos na pesquisa de campo e nos

resultados obtidos.
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2 VISAO GERAL SOBRE A TECNOLOGIA DOS VEICULOS HIiBRIDOS E
ELETRICOS

A tecnologia automotiva se reinventou nos ultimos anos principalmente com a
chegada dos carros movidos a eletricidade. Segundo Santos (2020), o VHE combina
dois tipos de motores (um motor elétrico e outro de combustao interna) para gerar
energia de movimento ao veiculo. Ja o veiculo elétrico € dotado de uma bateria que
transforma a energia quimica em energia elétrica que por sua vez transforma-se em
energia mecanica movimentando o veiculo. Os mesmos valem-se de sistemas de
reutilizagdo de energia aumentando sua eficiéncia energética e, consequentemente,
sua autonomia e seu alcance. O conhecimento de tais materiais torna-se importante
para os profissionais responsaveis pelo resgate veicular em caso de colisdo. Assim,
os veiculos

[...] elétricos (puros ou hibridos) utilizam baterias de alta-tenséo, para que a
energia seja transferida para o motor ou retomada a bateria em um curto
periodo de tempo. O sistema do Honda Insight, por exemplo, utiliza um
modulo de bateria de 144V para armazenar a energia regenerada. O Toyota
Prius originalmente utilizava uma bateria de 273,6V, mas em 2004 ela foi
alterada para 201,6V. Tensdes de 300V sao comuns, € em alguns casos até

700V, entdo claramente existem alguns problemas de segurangca em
eletricidade ao trabalhar com esses veiculos. (DENTON, 2018, p. 17).

E interessante, alids, lembrar que em ocorréncias de resgate veicular com a
presencga de componentes de alta-voltagem existe a inteira necessidade de uma cena
segura. No entanto, o autor deixa claro que ha um fato que se sobrepde a
determinados riscos, ja que a maioria das empresas automobilisticas investem em
seguranga automotiva e melhoram cada vez mais os projetos, conforme citado acima.
Mesmo assim, ndo parece haver uma sincronia com o trabalho dos socorristas. E sinal
de que ha, enfim, uma necessidade de o socorrista se valer de conhecimentos

técnicos sobre tais sistemas.

Devido ao risco de eletrocussao com o corte indevido do cabeamento de alta
tensao durante a realizagao do desencarceramento, antes de transcorrido 10
minutos apds a desativagao do circuito de alta voltagem, tempo em que os
capacitores ainda podem armazenar energia, é fundamental que os
Resgatistas conhegam a rota do cabeamento de alta tens&o para evitar a
realizacao de cortes nesta area (MENESES, 2015, p. 110).
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Ora, em tese, apesar de os autores citados acima terem uma diferenca de 3
anos em suas publicagdes, percebe-se as mesmas ideias. Caso contrario, existiria
uma estagnacgao na busca por conhecimento na area de resgate veicular aplicado aos
carros hibridos e elétricos. Conforme citado acima, néo se trata de procedimentos de
seguranga simples, mas sim de procedimentos que exigem capacidade técnica e
conhecimento das rotas dos cabos de alta-tensao, lamentavelmente, ndo € a realidade
dos grupamentos de socorro hoje. E importante considerar que em um cendrio de
ocorréncia, tomado por incertezas e medo é dever do profissional de resgate
salvaguardar a integridade das vitimas e em primeiro plano a sua (DENTON, 2018).

Convém ressaltar que nos atendimentos as vitimas presas em ferragens a
agilidade, por vezes, resultara no sucesso da ocorréncia, mas, em cima disso, deve-
se levar em consideracdo os riscos as duas partes, principalmente nos carros
eletrificados. Finalmente, para retirar a vitima sem maiores danos, o corte da lataria
do carro torna-se necessario. Ora, a atencao para nao cortar um componente elétrico
€ vital para se evitar, por exemplo, um curto circuito, um choque elétrico fatal,
queimaduras e até mesmo incéndios. Nesse sentido, conforme assegura Chapleau
(2008, p. 255) “[...] vocé deve sempre avaliar a cena e ter certeza que é seguro entrar.
Evite correr risco de eletrocussao e queimaduras elétricas [...]".

Ruzzarin, Amaral e Simionovisci (2002, p. 26) mostram que o desenvolvimento
técnico do individuo esta vinculado a uma estreita relacdo entre busca por
conhecimento, habilidades e atitude, conforme pode-se ver abaixo essa combinacéo:

As competéncias dos individuos sdo entendidas como a combinagao entre
competéncias técnicas (conhecimento) e competéncias comportamentais
(habilidades e atitudes) requeridas para cada fungdo com a descrigdo daquilo

que se espera do cargo; representando as competéncias; e, por fim, a base
a qual indica os esforgos de treinamento e desenvolvimento.

Conforme explicado acima o que importa, portanto, € o desenvolvimento do
conhecimento técnico dos profissionais responsaveis pelo resgate veicular,
principalmente no tocante aos riscos das tecnologias presente nos carros hibridos e
elétricos. Essa, porém, é uma tarefa que exige uma capacitagao singular nos quartéis
operacionais do Corpo de Bombeiro Militar do Maranhao. Vé-se, pois, o autor deixa
claro que a necessidade desse conhecimento é real, principalmente pois trata-se de
uma atividade de elevado risco para os Resgatistas e para as vitimas.

Sobre as operagdes de resgate veicular é preciso ressaltar que se trata de uma

ocorréncia de grande incidéncia tanto na capital quanto nos interiores do estado do
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Maranhao. Por final, o gerenciamento de risco deve ser adotado em ocorréncias dessa
natureza ora que se torna o caminho mais concreto para a seguranca de todas as

vidas ali presente.

2.1 Contexto Historico

O conceito de usar eletricidade para alimentar um automével ndo é novo. O
primeiro veiculo movido a energia elétrica é creditado a Robert Anderson de
Aberdeen, Escocia em 1839. Nos primeiros dias do automével de cerca de 1890 a
1905, os VE eram comercializados e vendidos nos EUA, juntamente com veiculos
com motor a combustao interna e carros a vapor.

O extenso trabalho dos primeiros pioneiros elétricos como Thomas Edison e
George Westinghouse estimulou o desenvolvimento de VE durante este periodo, e a
faixa limitada de VE foi bem adequada para a intercidade sistema rodoviario do
dia. Mas a medida que as estradas se expandiam, o alcance relativamente curto dos
VE tornou-se 6bvio. Logo eles cederam a projetos de motores de combustao interna
mais econémicos.

Além disso, esses motores de fonte de energia movidos a fosseis n&o exigiram
os longos tempos de recarga exigidos de seus parentes elétricos. A era do veiculo do
motor de combustdo interna tomou conta, e tornou-se lider de tecnologia veicular
durante o restante do século XX.

Para veiculos hibridos, a Pope Manufacturing Company de Connecticut é
creditada com um dos primeiros projetos de protétipos hibridos em 1898. Isso foi
seguido logo depois por veiculos de producao na Europa baseados em um design de
sistema hibrido paralelo que apareceu pela primeira vez no Paris Auto Show em
1901. O Grupo Lohner-Porsche na Alemanha introduziu um veiculo elétrico hibrido
em 1903 usando motores elétricos nas duas rodas dianteiras. O Lohner-Porsche
Chaise é considerado entre o primeiro veiculo de tracdo dianteira de sua época, e
apenas na bateria tinha um alcance de quase 40 milhas.

Logo depois, as empresas Mercedes-Mixte se uniram para criar um prototipo
de veiculo elétrico hibrido. Nos Estados Unidos, dois conhecidos fabricantes de
veiculos eletrificados, a Baker Company e a Woods Company, sairam
independentemente com veiculos hibridos em 1917.
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Em ultima analise, no entanto, 0 mercado nao suportava os veiculos hibridos
elétricos devido a seu custo e complexidade, e eles desapareceram sob o dominio
dos veiculos de motores de combustéo interna a medida que a infraestrutura apoiada
pelo petroleo se expandiu.

O interesse renovado por VE ocorreu no final da década de 1960 e inicio dos
anos 1970, como resultado do movimento ambiental e das preocupagdes com a
poluicdo do ar. Durante esse periodo, a seguranga geral dos veiculos automotores
também deu um importante passo em frente.

Em 1966, o Congresso dos EUA aprovou o CT de Segurancga rodoviaria € a Lei
Nacional de Seguranca de Trafego e Veiculos Automotores (Lei de Seguranca
veicular). A Lei de Seguranca Rodoviaria criou o National Highway Stafety Bureau
(NHSB), que mais tarde se tornou a National Highway Traffic Stafety Administration
(NHTSA). ANHTSA é autorizada pelo Governo Federal a estabelecer os EUA. normas
de segurancga para veiculos automotores.

Neste sentido, as preocupacdes com o aumento da poluicdo atmosférica nas
grandes areas urbanas foram parte da motivagao para o movimento ambiental do final
dos anos 1960 e inicio dos anos 1970. Ampliando essas preocupacoes foram as
crises do petroleo de 1973 e 1979, que levaram a um interesse renovado pela
tecnologia de VE. No entanto, o curto alcance e o alto custo das baterias continuaram
a ser problemas insuperaveis no mercado. Em 1975, o Congresso interveio com a Lei
de Politica Energética e Conservacédo (EPCA) que estabeleceu a meta de que dobrar
sua eficiéncia média de combustivel até 1985 e padroes econdmicos sejam
estabelecidos para caminhdes leves.

Em 1976, o Congresso dos EUA promulgou a Lei de Pesquisa,
Desenvolvimento e Demonstragao de Veiculos Elétricos e Hibridos, e isso forneceu
foco adicional no desenvolvimento da tecnologia de VE. Esse esforco ajudou a
promover avangos em componentes elétricos hibridos, como baterias, motores e
controladores, e que levou ao desenvolvimento da tecnologia que continua a ser
implementada e aprimorada nos veiculos elétricos e hibridos atuais.

Como os pregos da gasolina e outros combustiveis cairam no inicio da década
de 1980 e permaneceram baixos ao longo da década, o desejo do publico comprador
pela economia de combustivel diminuiu e o mercado mudou para utilidade,
desempenho e luxo. Mais uma vez, no inicio da década de 1990, novas preocupacdes

surgiram com o meio ambiente (ou seja, o aquecimento global) e a seguranga nacional
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baseada na dependéncia do petréleo estrangeiro (ou seja, a Guerra do Golfo de
1991). Em resposta, outras iniciativas legislativas federais importantes, mais
notavelmente as Alteragdes da Lei do Ar Limpo de 1990, e a Lei de Politica Energética
de 1992.

Em conjunto, essas iniciativas legislativas promoveram o uso de veiculos
movidos fontes alternativas. As Alteragdes da Lei do Ar Limpo definem combustiveis
alternativos como: metanol, etanol e outros alcoois; gasolina reformulada; diesel
reformulado (apenas para caminhdes); gas natural; propano; hidrogénio; ou
eletricidade. A Lei de Politica Energética abordou esses combustiveis, exceto a
gasolina e os diesel reformulados, e também define outros combustiveis alternativos
derivados da biomassa, combustiveis liquidos derivados do carvdo e alcool
misturados com outros combustiveis contendo pelo menos 85% de alcool em volume.

Os hibridos produzidos em massa de hoje estao ligados a uma iniciativa que
comegou no outono de 1993, quando o governo dos EUA e a industria automobilistica
americana anunciaram a Parceria para uma Nova Geragéo de Veiculos (PNGV). O
objetivo era desenvolver um automoével com eficiéncia de combustivel de 80 milhas
per galao, e o esforgo passou a ser referido na midia popular como o supercarro.

O investimento de US$ 3 bilhdes do programa em nove anos resultou em
protétipos separados desenvolvidos pela Chrysler, Ford e General Motors. No
entanto, a iniciativa se esvaiu porque a meta arbitraria de 80 milhas por galao resultou
em projetos que as montadoras achavam que nao poderiam ser produzidos em massa
a um precgo que os consumidores estariam dispostos a pagar.

Essa atividade estimulou a Toyota a desenvolver independentemente o Prius
para o mercado japonés com eficiéncias de combustivel mais praticas, e ao mesmo
tempo a Honda também desenvolveu o Insight. No final de 1999, a Honda venceu a
Toyota no marketplace dos EUA quando apresentou o Insight, e hoje ambas as
montadoras lideram o mercado com veiculos hibridos elétricos, com edicbes
posteriores do Toyota Prius entre os favoritos dos consumidores, como é o caso do
Corolla Hybrid. Esses veiculos fornecem a base para o mercado atual de VHE e VE.

Hoje, embora os VE ainda sejam relativamente incomuns em comparagao com
veiculos convencionalmente abastecidos, ndo € incomum observar um veiculo elétrico
hibrido em estradas brasileiras. Em geral, os consumidores publicos estdo se
tornando cada vez mais conscientes dos hibridos e outros veiculos movidos a fontes

alternativas.
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Os carros elétricos ja existem ha algum tempo. Eles estrearam em automéveis
ha mais de um século. Usando o conceito de poténcia da bateria, cérebros de
vanguarda construiram alguns dos primeiros automéveis elétricos na virada do século.
Durante esta época, o inventor britdnico Robert Anderson construiu o primeiro carro
elétrico, e em meados do século XIX, inventores na Franca e na Inglaterra comegaram
a construir os primeiros carros elétricos em funcionamento (HOYER, 2008).

Um cientista chamado William Morrison, de Des Moines, lowa, apresentou o
primeiro carro elétrico viavel ao mundo por volta de 1890. Seu veiculo elétrico de seis
lugares s6 podia percorrer 14 quildmetros por hora, mas ajudou a popularizar a nogao
de autos elétricos (MATULKA, 2014).

Nova York, nos Estados Unidos, tem mais de sessenta taxis elétricos e
experimentou um crescimento no numero de automoveis elétricos ao longo do tempo.
Um tergo de todos os automoveis na estrada em 1900 eram do tipo elétrico. Dez anos
apds sua introdugao, eles continuam a reter uma grande parte do mercado de
automoveis (BARAN, 2012).

No inicio do século XX, o cavalo ainda era o meio de transporte dominante; no
entanto, porque para a imensa riqueza dos Estados Unidos, os individuos desejavam
veiculos recém-construidos, como vapor, gasolina e automéveis elétricos (MATULKA
2014).

O golpe de misericérdia para o negocio de VE foi em 1908, quando Henry Ford
introduziu seu revolucionario modelo T, movido a gasolina. O modelo T foi vendido
por US$ 650 na época, enquanto que os automoveis elétricos foram por US$ 1.750.
Conforme o numero de rodovias aumentava, a necessidade de transporte aumentava,
e o preco da gasolina diminuia, os carros elétricos se tornaram obsoletos (MATULKA,
2014).

Mais uma vez, os VE sdo populares devido a preocupag¢des ambientais e
regulamentagdes mais rigorosas que tratam da descarga de didxido de carbono e
outros poluentes. Introduzido em 1997, o Prius foi o primeiro carro hibrido produzido
em massa (MATULKA, 2014).

O anuncio feito em 2006 por uma pequena empresa do Vale do Silicio, Tesla
Motors, de que comecaria a fabricar um carro esportivo elétrico de luxo com um
alcance de mais de 200 milhas por carga também contribuiu para o aumento da
popularidade dos VE. Tesla recebeu um empréstimo de US$ 465 milhdes dos

programas de financiamento do Departamento de Energia em 2010. Tesla tornou-se
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o maior fabricante de automoéveis da Califérnia devido a seus automéveis inovadores
e ecologicamente corretos (MATULKA, 2014).

Veiculos elétricos dependem de motores elétricos ao invés de motores a gas
para a propulsdo. A rede (através de plugues ou cabos aéreos), um sistema de
inducéo eletromagnética, uma célula de combustivel que cria eletricidade misturando
hidrogénio e oxigénio com agua, e a energia mecanica produzida durante a frenagem
sdo todas fontes de energia para VE (frenagem regenerativa quando o veiculo é
freado). Para o motor elétrico funcionar, esta energia é armazenada em baterias
quimicas (COSTA, 2013).

Embora existam varios tipos de VE, este estudo se concentrara nos (carros) de
estrada, leves e voltados para o passageiro. Devido a suas insignificantes
consequéncias ambientais (ruido e poluicdo do ar), os automodveis elétricos sao
classificados como veiculos com “zero emissoes”. Além disso, a eficiéncia de seus
motores (a capacidade do motor de proporcionar trabalho) pode chegar a 80%, o que
€ muito mais do que a eficiéncia de 12% a 18% dos automdveis movidos por motores
de combustdo interna (DELGADO et al., 2017).

2.2 Funcionamento e Particularidades dos Veiculos Hibridos e Elétricos

Os VHE apresentam o uso combinado de um motor a combustao interna com
um motor elétrico. A energia elétrica que é fornecida para o Motor Elétrico é gerada
no proprio veiculo através do Motor de Combusté&o Interna, o qual pode ser abastecido
com alcool ou gasolina. A combinagéo dessas duas tecnologias permite que este tipo
de veiculo aumente a autonomia do motor a combustdo, reduzindo seu consumo,
tornando-se mais eficiente em relagao aqueles veiculos convencionais (CARNEIRO,
2018).

Diante disso, observa-se que os VHE utilizam alguns recursos que favorecem
o aumento de sua eficiéncia como, a frenagem regenerativa para recarregar as
baterias, onde se aproveita a energia cinética proveniente da desaceleragdo do
veiculo para carregar as baterias, e o desligamento do motor caso o sistema de
controle identifique que o veiculo ndo necessite dele. Segundo alguns pesquisadores
da area ele pode dividido em trés tipos: Configuracdo em Série; Configuragéo
Paralela; Configuragdo Mista (CHIARADIA, 2015; JACINTO, 2017; CARNEIRO,
2018).
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2.2.1 Configuracado em série

Na configuragdo em série o motor a combustao interna apenas aciona um
gerador que alimenta o motor elétrico de tragdo do veiculo; o gerador também efetua
o carregamento das baterias (CHIARADIA, 2015). Esta configuragao se da através do
acoplamento do motor a combustao ao eixo de um gerador elétrico, responsavel pela
geracao de eletricidade que alimenta um motor elétrico e as baterias (JACINTO,
2017). Apds converséo de energia que ocorre para o funcionamento deste veiculo,
uma parcela é transformada em movimento rotacional, que aciona o eixo do gerador
e o transforma em energia elétrica (CARNEIRO, 2018). Esta energia pode ser
disponibilizada para o motor elétrico, transformando-a novamente em movimento

rotacional ou, pode ser retificada e armazenada em baterias para futuros usos (Figura

1).

Figura 1 - Fluxo de energia em um veiculo hibrido e elétrico de configuracdo em
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Fonte: Jacinto (2017).

Os VHE em série apresentam vantagens tanto em baixas velocidades quanto
em momentos onde se realizam paradas sucessivas. Isto pode ser atribuido
principalmente ao fato Motor de Combustdo Interna ndo tracionar as rodas
diretamente. Ja o motor elétrico € acoplado diretamente ao eixo das rodas, sendo
responsavel pela tracdo e, podendo também atuar como gerador, no caso da
frenagem regenerativa (CARNEIRO, 2018). Um exemplo de Veiculo hibrido e elétrico

de configuragdo em série, tem-se o Chevrolet Volt (Imagem1).
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_Imagem 1 - Chevrolet Volt

Fonte: Tavares (2019).

Lancado em 2011, este veiculo nasceu como um projeto de carro elétrico,
porém a marca viu que o custo de producao, problemas com a autonomia e a falta de
infraestrutura para recarga seriam problemas que poderiam travar as vendas. Por
isso, optaram por um pacote de baterias menor e um motor a gasolina que funciona
como um gerador (TAVARES, 2019), resultando em um carro hibrido e elétrico de

configuracdo em série.

2.2.2 Configuracao paralela

Nesta configuragcdo trata-se de um veiculo convencional com assisténcia
elétrica, isto €, ambos os motores estdo acoplados ao eixo de transmissao através de
duas embreagens independentes, assim a propulsao pode ser efetuada pelo Motor de
Combustao Interna, pelo Motor Elétrico ou por ambos (CHIARADIA, 2015). De acordo
com Carneiro (2018), essa configuragédo possibilita o motor a combustao se manter
desligado quando necessario pelo motivo da associagdo em paralelo permitir uma
atuacao um pouco mais independente do gerador elétrico em conjunto com a bateria,
além de nao ser acionado para velocidades baixas devido, apds a conversdo de
energia, apresentar uma parcela de contribuigcdo para tragao do eixo das rodas pelo

motor a combustao (Figura 2).
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Figura 2 - Fluxo de energia em um veiculo hibrido e elétrico de configuragao paralela
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Fonte: Jacinto (2017).

A operacgao deste tipo de configuragdo em estradas apresenta vantagens em
relagdo aos veiculos hibridos em série, porque dispde de um sistema em que é
possivel agado conjunta ou independente de cada motor, dando mais flexibilidade ao
veiculo. A maioria dos hibridos atualmente comercializados utiliza a forma e
transmissao paralela (JACINTO, 2017), o BMW i8 € um exemplo desse tipo de veiculo

como pode ser visualizado na Imagem 2.
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Imaem 2 -BMW i8

Fonte: Autopapo (2018).

Neste carro, tanto o motor elétrico quanto o motor a combustao geram tracao
para mover as rodas do carro. Por isso, diz-se que os dois funcionam paralelamente.
Geralmente, o elétrico esta conectado ao eixo dianteiro, e o eixo traseiro é movido
pelo motor a combustdo (AUTOPAPOQO, 2018).

2.2.3 Configuragao mista

Na Configuracao Mista, como proprio nome ja diz, ela mescla as caracteristicas
das duas anteriores, procurando assimilar as vantagens de ambas. Nela existe uma
ligacdo mecanica adicional entre o gerador e o motor elétrico, comparado com a
configuragao série, e um gerador adicional comparado a configuragédo paralela. Essas
diferengcas possibilitam desconectar o motor a combustdo da transmissdo e a
operacao se torna semelhante ao hibrido série (CASTRO, 2015).

Esta flexibilidade proporciona a utilizagao do motor elétrico ou a combustao nas
suas formas 6timas quando o veiculo estiver em rotagdes baixas ou altas. Entretanto,

o fato de o veiculo apresentar dois sistemas, seu preco torna-se bem superior
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comparado as outras configuragdes apresentadas, pois além da complexidade
mecanica, o carro apresenta um gerador, um conjunto de baterias maior e um sistema
de controle mais complexo (CARNEIRO, 2018). O carro verde mais barato a venda
no Brasil, em 2018, foi o Toyota Prius, um hibrido com dois motores: elétrico e 1.8 a

gasolina, capazes de gerar a poténcia combinada de 134 cv (Imagem 3).

Imagem 3 - Toyota Prius

Fonte: Autopapo (2018).

Mesmo precisando de combustivel para se locomover e para carregar as
baterias, o consumo é significativamente mais baixo que o de um automovel
convencional, pois, sempre que possivel, o Prius utiliza apenas o propulsor elétrico,
sendo um bom exemplo de Veiculo Hibrido e Elétrico de Configuragcao Mista.

2.2.4 Politicas publicas e incentivos fiscais sobre veiculos hibridos e elétricos

Haja vista todo conteudo compartilhado sobre a eletrificacdo veicular até aqui,
percebe-se que essa € uma alternativa para melhorar a eficiéncia energética e reduzir
sensivelmente o impacto ambiental dos veiculos automotores. Contudo, observa-se
também poucos incentivos fiscais e quase nenhuma discussdo sobre politicas

publicas a respeito do assunto no contexto brasileiro, mas é interessante destacar
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alguns pontos referente a utilizagao de veiculos automotores hibridos e elétricos que
ja foram empregados alguns territorios estrangeiros que podem servir de exemplo
para o Brasil.

O processo de difusdo do carro elétrico em todo mundo vem ocorrendo de
forma gradativa, o que permite o planejamento do investimento. Na medida em que a
frota aumentar, pode-se estimar que a necessidade de maiores investimentos vai
ocorrer primeiramente na distribuigdo de energia elétrica, para suportar a carga dos
veiculos. Para que os beneficios do veiculo elétrico sejam maximizados, € crucial que
0 aumento em geracao seja suprido por novos investimentos que privilegiem fontes
renovaveis e de baixas emissdes (VAZ; BARROS; CASTRO, 2015).

Os principais paises do mundo vém adotando uma série de medidas para
incentivar a difusdo de VHE. Os incentivos observados s&o os mais variados e visam,
além de tornar a solugao economicamente atraente, superar, no caso dos puramente
elétricos, obstaculos iniciais como a escassez de infraestrutura de abastecimento e a
baixa autonomia (VAZ; BARROS; CASTRO, 2015).

Ademais, beneficios ndo monetarios, como faixas de rolagem exclusivas,
estacionamento preferencial, entre outros, ja estdo em vigéncia em alguns locais e
figuram como importantes diferenciais na decisdo de compra do consumidor. Em
grandes centros urbanos, onde o trafego € intenso e ha escassez de vagas, esses
beneficios tornam-se especialmente relevantes. Os incentivos ndo monetarios podem,
portanto, ter consideravel efeito sem requerer esforgo fiscal por parte dos governos
locais (VAZ; BARROS; CASTRO, 2015).

Um dos incentivos financeiros mais utilizados sao os subsidios para a compra
de veiculos verdes e a redugédo de impostos e taxas no ato da compra e ao longo da
vida util do veiculo. Seguindo essa linha de pensamento, Vaz, Barros e Castro (2015,
p. 314) narram o caso da Noruega:

O caso noruegués merece destaque tendo em vista que o governo investiu
em diversas frentes e com bastante sucesso, tornando o pais uma referéncia
mundial de politicas publicas no tema. A criacédo de infraestrutura de recarga
também é fundamental para a difusdo dos veiculos elétricos, ja que sua
auséncia limita as situagdes de uso e implica maior disciplina do motorista.
Os veiculos puramente elétricos disponiveis atualmente tém autonomia que
atende a maior parte dos trajetos diarios nas grandes cidades, mas que nao
permitem viagens maiores sem recargas intermediarias. A recarga diaria na
residéncia (ou no local de trabalho) do motorista deve se tornar também um

habito. A existéncia de infraestrutura, portanto, estimula a demanda por
veiculos elétricos, na medida em que aumenta suas possibilidades de uso.
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Além de subsidios diretos, isengdes e dedugdes fiscais e provimento de
infraestrutura de recarga, outros incentivos, inclusive ndo monetarios, vém sendo
adotados em niveis diversos de governo por todo o mundo. Dentre tais incentivos,
destacam-se: gratuidade em estacionamentos publicos, usos de faixas exclusivas,
isengao de pedagios em rodovias e de taxas de circulagdo em centros urbanos, vagas
cativas em estacionamentos, descontos no seguro do veiculo, dispensa de inspec¢des
veiculares, descontos no valor da eletricidade para recarga de VE, programas voltados
a conscientizacdo e a informacdo do consumidor, realizacdo de demonstracoes
publicas de VHE. Tais medidas cumprem papel relevante nos locais em que vém
sendo adotadas (VAZ; BARROS; CASTRO, 2015).

Voltando-se para o contexto brasileiro mais uma vez, entende-se que precisa
de um estimulo de VHE acessiveis a todas as camadas sociais e aos setores
produtivos, esse processo pode ser iniciado por meio dos incentivos fiscais. Os
incentivos fiscais sobre a utilizacdo de VHE, podem trazer uma série de beneficios,
dentre as principais: ambientais, econémicos e sociais. Ambiental, pela reducao de
gases de efeito estufa — potencializadores do aquecimento global — e dependéncia do
petréleo, bem como, dos incentivos a investimentos em fontes sustentaveis de energia
elétrica. Em conjunto com o aspecto econdmico e social, na abertura de novas frentes
de trabalho e reinvencdo do modelo logistico da sociedade moderna, barateando os
custos de transporte, por consequéncia, reduzindo precos de bens de consumo e
possibilitando maior agdo do setor de servicos (ALVES JUNIOR; NASCIMENTO,
2021).
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3 CONHECENDO O SALVAMENTO VEICULAR

O salvamento veicular € uma atividade critica e, muitas vezes, arriscada. O
resgate de vitimas em acidentes automobilisticos, em especial, envolvendo um
trabalho em equipe é complexo e técnico. Vale destacar, que muitas vezes a equipe
esta sob condi¢cdes extremas de stress, causadas pelo senso de urgéncia, presenga
de curiosos, riscos no ambiente e pressao emocional em fungédo da ansia de salvar a
vittima (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO,
2022).

Na Lein. 10.230 de 23 de abril de 2015 que dispbe sobre a Organizagao Basica

do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao, enumera as competéncias do CBMMA:

Art. 2° Ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o, 6rgado com competéncia
para atuar no &mbito do Estado, cabe:

| - desenvolver a politica Estadual de Protecdo de Defesa Civil, nas acdes de
protecdo da incolumidade e do socorro das pessoas em caso de infortinio ou
de calamidade;

Il - prestar socorro nos casos de inundagdes, alagamentos, deslizamentos,
desabamentos e/ou catastrofes, sempre que houver ameacga de destruigcdo
de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

Il - exercer atividades de policia administrativa para os servigos de
Seguranga Contra Incéndio e Panico e de Salvamento, podendo, por meio de
estudos, vistorias, anadlises, planejamento, fiscalizagdo e controle de
edificagcdes, embargar, interditar obras, servigos, habitagcdes e locais de
diversbes publicas que ndo oferecerem condicbes de seguranca e de
funcionamento;

IV - controlar e fiscalizar a formacao de guarda-vidas em meio aquético;

V - realizar servigos de busca e salvamento de pessoas, animais, bens e
haveres;

VI - realizar prevengédo no meio aquatico e servigo de guarda-vidas;

VII - realizar servigos de atendimento e transporte pré-hospitalar em vias e
logradouros publicos;

VIl - proceder a pericia de incéndios, bem como o controle de edificagdes e
seus projetos, visando a observancia de requisitos técnicos contra incéndio e
outros riscos, prevenindo e extinguindo incéndios urbanos e florestais;

IX - desenvolver pesquisas cientificas em seu campo de atuacao funcional e
acOes educativas de prevencéo de incéndios, socorros de urgéncia, panico
coletivo e protegdo ao meio ambiente, bem como agbes de protecédo e
promocéao do bem-estar da coletividade e dos direitos, garantias e liberdades
do cidadao, estimulando o respeito a cidadania, por meio de agbes de
natureza preventiva e educacional ou por meio de convénios;

X - celebrar e manter intercAmbio sobre os assuntos de interesse de suas
atribuicbes com 6rgaos congéneres de outras unidades da Federagao ou
Paises, além de exercer outras atividades necessarias ao cumprimento de
sua competéncia por meio de convénios. (MARANHAO, 2015, p. 2).

Dentre as competéncias expostas pela legislagdo maranhense, estd o
salvamento. Compreende-se entdo, o salvamento veicular como o procedimento

utilizado para localizar, acessar, extrair, estabilizar e transportar vitimas que estejam
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presas as ferragens de um veiculo acidentado. Conforme o relatério quantitativo de
ocorréncias envolvendo veiculos atendidas pelo CBMMA e pelo Centro Integrado de
Operagdes de Seguranga (CIOPS), entre anos de 2017 até o més de julho de 2022
foram realizados 2568 resgastes, sendo 1689 destes atendimentos trataram-se de
colisdo; 470 de incéndio em veiculo; 171 capotamentos; 141 foram atendimentos
referente a choque; 97 deles voltados somente para o resgate de veiculos
(MARANHAO, 2022).

O resgate veicular envolve dois pontos, o desencarceramento e a extragdo. O
desencarceramento trata-se da movimentagdo e retirada das ferragens que
eventualmente podem impedir a sua extragao ou o acesso dos socorristas a uma via
de retirada da vitima. Desencarcerar € retirar as ferragens da vitima. Ja a extragao se
refere ao processo de retirar a vitima desencarcerada do interior do veiculo. Extrair é
retirar a vitima das ferragens (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO, 2022).

O salvamento veicular gira em torno das seguintes agdes, conforme descrito

no Quadro 1:
Quadro 1 - A¢gdes do salvamento veicular
ACOES DESCRICAO
Chegar até o local; a procura de vitimas dentro de veiculos e
LOCALIZAR
identificar a situagao, proximo aos veiculos acidentados.
E a utilizacdo das técnicas de desencarceramento, é chegar
ACESSAR
até a vitima deixando-a livre de ferragens.
E o emprego de técnicas de atendimento pré-hospitalar, e a
TRANSPORTAR o
sua extracao do interior do veiculo.

Fonte: Adaptado de Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo (2006).

Para seguranca da Guarnicdo que todos estejam portando Equipamento de
Protecéo Individual (EPI): capa, cal¢a de protecéo, capacete com viseira abaixada ou
com oOculos de protegao, bota cano-longo, cinto alemao com machadinha, luva de

procedimentos por baixo da luva de vaqueta (Imagem 4).
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Imagem 4 - Equipamento de protegao individual

Capacete com viseira ou 6culos de protecio

Mascarilha de Protegio Respiratéria

Lanterna

Jaqueta

Cinto alemido com machadinha

Luvas {(Vaqueta E 3 pares de Luvas de Procedimento)

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amapa (2018).

Outro ponto importante a ser mencionado sobre a seguranga da Guarnigao,
sdo algumas medidas de protecdo que devem ser adotadas como carregar materiais
de primeiros socorros e a sacola de protecéo de ferragens, assim como verificar o
desligamento da bateria do veiculo. Destaca-se também a protegao da vitima com

cobertores como um quesito importante no salvamento veicular.

3.1 Anatomia Veicular dos Carros Hibridos e Elétricos

O conhecimento dos principais aspectos da “anatomia” dos veiculos é muito
importante e exige o estudo continuo, tendo em vista a constante evolugdo da
tecnologia automobilistica. Os aspectos de construcdo e seguranga variam entre as
marcas ou até entre os modelos de uma mesma marca, podendo ainda se diferenciar
de acordo com o ano de fabricagéo. Isso exige dos resgatistas um estudo permanente
da “anatomia” dos veiculos (CBMSC, 2017).

Os pontos anatdmicos observados nos carros hibridos e elétricos que se
diferenciam dos veiculos tradicionais, sdo as duas fontes de forca que o fazem
funcionar, como visto nos tépicos anteriores. Ou seja, o carro hibrido e elétrico possui
um motor de combustdo e um motor elétrico. Na Figura 3 a seguir observa-se a

anatomia da particularidade deste tipo de veiculo
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Figura 3 - Sistema de um carro hibrido e elétrico
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Fonte: Industria Hoje (2014).

As baterias e os motores deste tipo de veiculo possuem uma grande
capacidade elétrica e magnética, por isso é importante estar atento aos avisos e

recomendagdes dos fabricantes (Imagem 5):

Imagem 5 - Bateria de um veiculo hibrido

Fonte: Manual de Resgate Veicular da Toyota (2021).
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A maior parte dos elementos alta tensdo dos VHE concentram-se em uma
unidade de forga, que usualmente encontra-se “[...] atras dos assentos traseiros ou
abaixo do assoalho do compartimento de bagagem [...] essa unidade € uma caixa de
metal completamente selada por parafusos. [...] O motor elétrico fica localizado entre
o motor de combustéo e a transmissao [...]” (DENTON, 2018, p. 18).

Nos demais aspectos anatdbmicos os VHE se assemelham com os carros
convencionais, por isso ressalta-se os principais aspectos que afetam o resgate das
vitimas: estrutura, célula de sobrevivéncia, zonas colapsaveis, materiais, barra de
reforgo estrutural, protegao das portas, vidros, pré-tensionador do cinto de segurancga,
sistemas de protecédo automatica do teto contra capotamento (CBMSC, 2017), como

observado na Figura 4.

Figura 4 - Anatomia veicular de um carro
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Fonte: Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (2017).

Entender os elementos estruturais de um veiculo, os pontos de reforgos e os
materiais empregados na sua constru¢do, faz-se muito necessario para o resgatista,
uma vez que saber onde, como e quando cortar ou expandir as ferragens podem ser

essenciais para a sobrevivéncia da vitima.

3.2 Gerenciamento de Riscos: medidas e procedimentos de segurancga

Apss a compreensao sobre os principais elementos tecnoldgicos presente nos
carros hibridos e elétricos; os principais riscos de seus componentes e alguns
conceitos importantes sobre o salvamento veicular, torna-se necessario destacar o
gerenciamento dos riscos juntamente com algumas medidas e procedimentos para
uma atuagado mais segura na cena. O Corpo de Bombeiros Militar de Goias no bojo
de seu Manual Operacional (2016) define gerenciamento de riscos como uma busca

por tornar os riscos mais aceitaveis e a operagdo mais segura atuado sempre sobre a
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vulnerabilidade e as ameacgas potenciais. Portanto, para melhor compreensao da

importancia desse topico destaca-se a necessidade do entendimento de alguns

conceitos correlatos, como: operagao segura, vulnerabilidade e risco aceitavel.
Operagao segura: € aquela na qual o risco € aceitavel. Perigo: Qualquer fator
que possa vir a provocar danos fisicos os materiais. E a fonte potencial do
dano, ou seja, é algo que gera risco. Risco: é o perigo adicionado da
probabilidade, da vulnerabilidade e de outros fatores que podem contribuir
para a ocorréncia de danos fisicos ou materiais. Risco aceitavel: risco
compativel com a atividade que se deseja desenvolver. Vulnerabilidade: fator
que determina o grau de exposicdo de pessoas ou bens em relagdo aos

perigos. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL,
2017, p. 95-96).

Neste aspecto, conforme citado acima, no que tange as operagdes de resgate
veicular, o autor deixa claro que atuar sempre sob um risco aceitavel, diminuindo o
grau de exposigao e minimizar cada vez mais a vulnerabilidade é o objetivo central do
gerenciamento de riscos. Desse modo, o treinamento e padronizagdo da equipe de
socorro ira acarretar em um bom resgate evitando, dessa maneira, acidentes e
possiveis evolugdes do sinistro. Ocorre que, nos carros com motores elétricos ou
hibridos essa pré-avaliacdo dos riscos da ocorréncia torna-se ainda mais importante,
uma vez que os componentes sédo de dificil identificagdo e possuidores de elevadas
voltagens.

Nos veiculos hibridos, os cabos de alta voltagem s&o identificados por uma
cobertura na cor laranja, que podem ser visualizados na figura. Normalmente
esses cabos estao protegidos no interior da estrutura do veiculo, ndo estando
ao alcance dos resgatistas. Em hipétese alguma os resgatistas devem cortar
ou abrir os cabos ou outros componentes de alta voltagem, para a propria
seguranga. Salienta-se que os veiculos hibridos, quando estiverem com os

motores elétricos acionados, podem parecer desligados (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA,2017, p.60-61).

Nessa esteira, apesar dos autores possuirem doutrinas de trabalho diferente,
uma vez que se trata de Corpos de Bombeiros de Estados distintos, a ideia central de
suas abordagens sobre o gerenciamento dos riscos no resgate veicular € a mesma.
Conforme citado acima, trata-se inegavelmente da mesma esséncia de trabalho:
avaliar, mitigar e prevenir os riscos existentes na ocorréncia. Ao se tratar dos
automoveis hibridos e elétricos, por exemplo, o autor deixa claro que a avalicao
primaria é necessaria, uma vez que a falta de identificagéo da rota dos cabos (Figura
5) e o corte indevido de tais componentes com as ferramentas de resgate culminara

em danos fatais as vitimas e aos socorristas (MENESES, 2015).
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Figura 5 - Rota do cabo de alta-tensao

Fonte: Menéses (2015).

Nao é exagero afirmar que o perimetro onde aconteceu o acidente pode ser um
local de trabalho com os mais variados perigos. Assim, como bem assegura o Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2017, p. 71) “[...] é vital que os resgatistas
protejam-se adequadamente antes de se engajarem em qualquer acdo de resgate,
diminuindo sua vulnerabilidade frente as ameacas presentes na cena |[...]". Para isso,
0 uso de equipamentos de protecao individual para atuar na cena configura-se como
imprescindivel para a vida do socorrista, aliado a isso para um resgate de sucesso o
uso de um procedimento para gerenciamento de crise € fundamental, como é o caso,

por exemplo, do Sistema de Comando de Incidentes (SCI).

3.2.1 Gerenciamento de riscos aplicado aos sistemas elétricos dos veiculos hibridos

e elétricos

Denton (2018, p. 29) mostra que o gerenciamento de risco, ao se trabalhar com
tecnologias automotivas de alta tens&o, deve ser iniciado a partir de uma inspecao
visual detalhada do veiculo. Dessa forma, pode-se ver abaixo a importancia desta

avaliagao primaria para seguranga nas ocorréncias:

[...] verifique visualmente o veiculo para identificar sinais de perigo aos cabos
de alta tens&o (normalmente na cor laranja). Sistemas de alta tensdo devem
ser isolados (a alimentagao deve ser desconectada e colocada em situagao
segura tal que ndo possa ser acionada de forma invertida), e a auséncia de
energia comprovada, antes de iniciar qualquer atividade. Sempre isole e trave
a fonte de alimentagéo, conforme instru¢des do fabricante.
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Desta feita, o gerenciamento de risco esta pautado em rés pilares:
conhecimento técnico da equipe, inspecado primaria da cena e padronizagao de
procedimentos. Este ultimo pode ser realizado com os Procedimentos Operacionais
Padrdes (POP’s), ferramentas que minimizam agdes aleatérias e desvios de conduta
as guarnicoes. Afinal, trata-se de ocorréncias com multiplos riscos para a equipe de
socorro, na qual intensificam-se nos carros com sistemas de alta tensao, conforme
explicado acima. O autor deixa claro, portanto, € que nos carros hibridos e elétricos
as abordagens dos resgatistas devem partir de acdes gerenciadas, treinadas,
sincronizadas e padronizadas, para que somente assim, o resgate seja realizado de
forma segura e com baixos indices de vulnerabilidade.

A gestao de risco no contexto do resgate € um processo totalmente sistematico
com o intuito principal de avaliar todos os riscos em potencial que podera vir acometer
a guarnicao. Nesse sentido, engana-se quem pensa que a analise de risco em uma
ocorréncia de salvamento veicular comega quando a equipe chega no local do
acidente. Muito antes disso, desde o0 momento da receptagao da ocorréncia via radio
o planejamento gerencial da ocorréncia deve tragado, isso caracteriza um
atendimento técnico e especializado.

Logo, a analise dos riscos aplicada em acidentes de colisdo veicular, sobretudo
com os carros elétricos € essencial. Para que isso ocorra, medidas de capacitagao,
estudos técnicos de doutrinas de abordagens nesse tipo de cena, ferramentas de
seguranga bem como o aprimoramento do conhecimento das tecnologias veiculares
torna-se de suma importancia para um resgate coeso.

Denton (2016, p. 16-17) define que: “[...] as praticas de seguranca sao
essenciais em quaisquer sistemas automotivos, para a sua seguranga e a de outros.
Ao trabalhar em sistemas de alta tensao, é ainda mais importante que saiba o que
esta fazendo [...]". Sendo assim, & perceptivel os perigos ao acessar um veiculo
elétrico, uma vez que em sua maioria os subsistemas combinam-se em uma unidade
forca. A tensao é transferida pelos cabos partindo do motor elétrico até as rodas,
nesse deslocamento caso algum cabo esteja desconectado, o resgatistas deve
desligar o sistema de alta tens&o prevenindo o risco de curto-circuito do mesmo.

Reiterando o cenario de gerenciamento de risco aplicado aos sistemas elétricos
dos VHE, o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) no uso da competéncia que
Ihe confere, estabeleceu a Resolucdo n° 749, de 20 de dezembro de 2018, que

determina os requisitos especificos para veiculos movidos a propulséo hibrida, hibrida
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plug-in e elétrica. Nela estao dispostos elementos de exigéncias para um veiculo com
relagdo a sua segurancga elétrica, como por exemplo:
Protecao contra choques elétricos [...] Prote¢ao contra contato direto [...] Para
a protecao de partes energizadas dentro do compartimento do passageiro ou
do porta-malas [...] Para a protegao de partes energizadas que nao estejam
dentro do compartimento do passageiro ou do porta-malas [...] Marcagéo de
equipamento de alta tensao [...] Cabos de barramentos de alta tensao que

nao estejam localizados dentro de compartimentos seréo identificados por um
revestimento externo laranja. (CONTRAN, 2018, nao paginado).

Todos componentes descritos na resolucido sao extremamente relevantes para
um desempenho seguro em um salvamento veicular com tecnologia hibrida e elétrica,
visto que a mesma originou-se a partir da necessidade de aumentar a seguranga nos

veiculos por meio da harmonizag&o dos requisitos nacionais de segurancga veicular.

3.2.2 Choque elétricoem AC

Cabe destacar que o choque elétrico é considerado um acidente com alto indice
de periculosidade, ora seja por contato direto, ora por contato indireto. Nesse ambito,
o fluxo elétrico na casa de 10 Ma (0,01 A) pode acarretar paralisia de uma pessoa,
enquanto uma corrente na casa de 100 Ma (0,1 A) pode levar a morte. Em caso dos
acidentes automobilisticos, esses indicadores tornam-se ainda mais preocupantes,
tendo em vista que a pele da vitima pode estar umida e/ou cortada, diminuindo dessa
maneira a resisténcia e aumentando a corrente para niveis perigosos. (BARRETO et
al., 2012)

A corrente alternada (alternating current) € uma corrente cujo a intensidade, o
sentido varia de forma periddica em fungado do tempo, diferente da corrente continua
que segue um sentido constante ao passar do tempo. Por conta do formato de onda
usual dentro do circuito a poténcia da corrente alternada é senoidal, e isso capacita o
transporte da mesma por longas distancias.

Ao se tratar de corrente alternada a protegcdo contra o respectivo choque
elétrico deve ser amparada totalmente em regulamentagdes nacionais, legislagdes
legais, bem como cddigos, manuais e guias oficiais. Consoante IEC 60479-1 (2018)
quando uma corrente elétrica atravessa um corpo humano, a dindmica da zona vai
variar de acordo com a magnitude e o tempo que essa pessoa fora submetida. Com
base nisso o seguinte grafico define a inter-relagdo das zonas com o tempo e a

corrente (Figura 6):
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Figura 6 - Zonas de efeito da corrente alternada que percorre o corpo humano
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Fonte: Denton (2018).

Infere-se, portanto, que a inter-relagao entre a tensao e a corrente nao € linear,
haja vista que a impedancia do corpo varia conforme a tensdo de contato (pele,
sangue e musculos). Tais valores de impedancia apresentam-se com multiplas
variaveis, como por exemplo o caminho da corrente ou grau de umidade da pele.
Portanto, nesse bojo, os efeitos da corrente quando circula pelo corpo, pode ser:

Corrente alternada senoidal com ou sem controle de fase.

3.2.3 Choque elétricoem DC

A corrente continua DC trata-se de um curso unico de elétrons ordenados num
mesmo sentido por intermédio de uma diferenca de potencial. Diante disso, “[...]
correntes DC causam uma unica contracdo continua dos musculos, enquanto
correntes AC causam uma série de contracdes em fungao frequéncia, em termos de
fatalidade ambas podem matar [...]” (DENTON, 2018, p. 23).

Pode-se dizer que fibrilacdo € uma situacdo na qual a grande maioria dos
musculos iniciam movimentos desordenados e independentes. Neste interim, fica
claro que as correntes alternadas e as continuas sao suficientes para causar fibrilacéo
no coragao. O mais preocupante, contudo, é constatar que esses niveis, por exemplo,
sao de 30mA quando a corrente for alternada ou na faixa de 300-500mA quando
continua (DENTON, 2018).

Os cabos de alimentagao de alta tenséo sao indicados pela cor laranja e sédo

conectados aos componentes elétricos de alta tensdo, como o
inversor/conversor da bateria de alta tensao, motor elétrico, compressor do
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A/C e o carregador. Os cabos de alimentagdo de alta tensdo ficam no
compartimento do motor elétrico/mecanico e no centro do veiculo (através de
um duto central) ou em ambos os lados, distante dos painéis da soleira. Além
disso, os cabos de alta tens&o sdo usados no sistema de carregamento plug-
in. (MANUAL DE RESGATE VEICULAR DA TOYQOTA, 2017, p. 37).

Conforme verificado acima, tanto a magnitude das correntes quanto sua
duracao sao fatores relevantes para o chove elétrico. Dessa forma, até mesmo um
valor baixo de corrente em contato com corpo humano por um longo periodo de tempo
pode ser fatal. Nesta esteira, € imperativo destacar que acima dos limites de 22mA
para AC e 88mA para DC acontecera o agarramento automatico do condutor. Ocorre
que, o agrave do choque elétrico esta intrinsicamente ligada a taxa de resisténcia
corporal, juntamente com nivel de tenséo, o tipo da corrente e seu percurso (DENTON,
2018).

Sendo assim, € nitido que a tensdo oriunda de uma fonte possui ligeira
importancia pois a mesma altera de forma direta na gravidade da corrente, uma vez
que a tensao resulta do produto entre corrente e resisténcia, levando em consideragao
a resisténcia corporal. Por conseguinte, as correntes continuas usualmente valem-se
de frequéncia zero, no entanto isso ndo implica na inexisténcia total dos riscos, ficando

como fator definitivo para o choque o caminho percorrido pela corrente.

3.2.4 Abordagem segura

Segundo Niskier (2005) abordagem segura aos carros elétricos serve para
afastar os riscos do choque elétrico ocasionado por uma descarga elétrica indevida, o
profissional de resgate deve se certificar do devido aterramento dos motores e demais
sistemas elétricos de tensdes elevadas com o intuito de transcorrer a corrente para o
isolamento, provocando o dispositivo de prote¢ao através do acionamento do curto
circuito.

O Manual de Resgate Veicular da Toyota, publicado em 2017, relata que
abordagem segura direcionada aos carros hibridos e elétricos € aquela que prioriza
tanto o desligamento quanto a desabilitacdo do sistema elétrico antes de qualquer
medida de emergéncia a ser realizada. Para prevenir, nesses casos, incéndios e
partida inesperada do veiculo (TOYOTA, 2017).

Abordagem segura aos carros hibridos e elétricos facilita de forma categérica
0 controle dos riscos, o0 reconhecimento das ameagas e uma analise das

vulnerabilidades. Em todo caso, no resgate veicular, se prioriza a técnica das duas
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circunferéncias em volta do veiculo sinistrado, na qual a maior é feita pelo profissional
de salvatagem especializado 02 enquanto a circunferéncia menor pelo especializado
01. Tais movimentos circulares em torno da cena séo fundamentais para avaliagcao de
situagao de risco e definicdo de estratégias e taticas operacionais.

Para Menéses (2015, p. 65):

Abordagem segura aos carros hibridos e elétricos permite A organizagao da
cena do acidente € uma conduta de gerenciamento de riscos que esta
presente em todas as operagdes. Esta organizagédo envolve alguns aspectos
importantes, dos quais destacam-se: Sinalizagdo do Local do Acidente. Os
acidentes acontecem nas ruas e estradas, impedindo ou dificultando a
passagem normal dos outros veiculos. Por isso esteja certo de que situagdes
de perigo vao ocorrer (novos acidentes ou atropelamentos), se vocé demorar
muito, ou n&o sinalizar o local de forma adequada. Posiciona corretamente a
viatura, tomando cuidado de ndo bloquear o acesso dos demais
recursos. Sinaliza a via com cones, de preferéncia luminosos.

Como se pode verificar nessa citagao, abordagem segura aos carros hibridos
e elétricos € aplicado Salvamento veicular técnico com doutrinas bem treinadas e
definidas pelo chefe de socorro. Evidentemente a aplicacdo pode ser utilizada para
maximizar a seguranga da ocorréncia, diminuir a incidéncia de desvios de conduta e
de riscos a guarnicdo, bem como optimizagao das operacoes.

Ao se tratar de ocorréncias envolvendo VE, é aquela em que todos riscos
potenciais tornam-se aceitaveis, ou seja, compativeis com o tramitar da operagéo.
Assim, essa abordagem minimizar ou extinguir todas as possiveis ameacgas, como por
exemplo a eletrocussao, objetivando sempre tornar a cena mais segura a guarnigcao e
as vitimas.

Cita-se, como exemplo, um caso pratico disso € quando se considera o Plastico
Rigido, acentuado por Fibras de Carbono (PRFC) usado em determinadas estruturas
veiculares. O PRFC ao ser cortado com as ferramentas de desencarceramento ou
com serras circulares, por ser um condutor elétrico, sua poeira de fibra de carbono
pode gerar curto circuito, devido a sua aderéncia superficial.

Ainda para Menéses (2015, p. 52):

Uma das formas de se reduzir o tempo resposta na cena do acidente é o uso
de uma abordagem em equipe. Para tanto se exige que a equipe de resgate
esteja sempre bem treinada e que cada componente saiba suas atribuicdes

e responsabilidades, aumentando assim a capacidade de resposta rapida e
eficiente da equipe de resgate veicular.



43

Nesse sentido, Abordagem segura aos carros hibridos e elétricos permite o
manejo integrado dos recursos e sistematizagdo técnica dos riscos da ocorréncia
corroborando para eficiéncia do atendimento.

Logo, € importante compreender que no resgate veicular apesar da celeridade
do acesso as vitimas é essencial, a seguranca da abordagem deve ser priorizada.
Isso se deve aos riscos dos sistemas elétricos e multiplas vulnerabilidades.

Nesse sentido, exemplifica-se a abordagem segura aos carros hibridos e
elétricos como um instrumento de promogao de segurancga e eficacia as operagdes de

resgate em automoveis elétricos e/ou hibridos.

3.2.5 Mitigacao dos riscos e agdes de treinamento

Compreender que determinados sistemas elétricos podem conservar quantia
perigosa de corrente mesmo quando o veiculo estiver desligado e/ou as baterias
isoladas é importante a mitigagao dos riscos. Para Liba (2011) a mitigacao dos riscos
€ uma estratégia desenvolvida para possiveis resolugdes de problema, bem como visa
definir e avaliar os riscos em potencial. Nesse sentido, acdes de treinamento e uso de
equipamentos de protecao individual isolantes sao fundamentais para os operadores.

Com o advento desta NBR em 2017, a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) estabeleceu novos padrdes para os calgados isolantes usados nos
trabalhos envolvendo instalagdes elétricas de até 500V (Imagem 6). No entanto,
somente me 2018 que a norma EN50321-1 forneceu ensaios para utilizacdo de botas
mais resistentes a eletricidade-chegando a tensdes de até 36.000V correntes AC e
25.500 correntes DC. Além disso, esta ultima trouxe maior seguranga ao profissional
que operam em ambientes umidos, frios e adversos, enquadrando-se, por sua vez,

perfeitamente a realidade dos profissionais de salvatagem no Maranhao.
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Imagem 6 - Calgado isolante elétrico

Fonte: ABNT NBR 16603 (2017).

De maneira analoga, a utilizagcdo desses calgados isolantes podera ser

replicada de forma inovadora ao Corpo de Bombeiro Militar do Maranh&o no bojo das

ocorréncias de resgate veicular, haja vista que sua utilizagdo culminara em uma

ferramenta mais pratica, rentavel e segura aos quarteis. Assim, como bem demonstra

as normativas € aconselhavel esse uso pois inibe choques elétricos de pequenas e

grandes proporgoes.

Resisténcia elétrica: deve ser maior que 1.000 mA,;

Isolamento elétrico: o calgado deve ser capaz de suportar a aplicagédo de
14.000 V (rms) em 60Hz por 1 min, sendo que o valor da corrente de fuga
nao deve ser maior do que 0,5 mA;

Resisténcia elétrica a umido: requisitos de testes de ensaio a Uumido,
considerando a umidade relativa (23 +-2) °C e 85 (+- 5) %, durante sete
dias (168h), condicdo e acordo com a ABNT NBR ISO 20.344:2015, 5.10;
Costuras na regido do cabedal: toda a regido do dorso, até o ressalto,
deve estar livre de costuras. Inclui a questao dos solados bloqueados na
regido frontal do cabedal;

Componentes de metal: proibidos de qualquer tipo — alma de aco, ilhoses
metélicos, fivelas metélicas, ziperes, pregos, rebites etc.;

Cabedal resistente a penetracao e agua: obrigatério;

Novas marcagdes — requisitos obrigatorios: introdugédo das marcagdes Sl
(seguranca isolante elétrico), Pl (protecdo isolante elétrico) e Ol
(ocupacional isolante elétrico);

Novas marcagdes — indicagao de resisténcia e simbolo elétrico: incluir
desenho da simbologia de resisténcia ao choque elétrico, na parte
externa do calgado. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017, ndo paginado).
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Fica evidente, portanto, que a mitigagao dos riscos € um instrumento importante
para a manutencao de uma cena segura, quer seja por auxilio de botas isolantes ou
por acbes de capacitacdo continuada. E evidente que a implementacdo das botas
isolantes junto a tropa do CBMMA iria mitigar de forma substancial os riscos das
operagodes de resgate em carros elétricos, afastando as vulnerabilidades presentes.

Como bem assegura Denton (2018) para o trabalho com componentes
energizados € indispensavel a utilizagdo de luvas e botas isolantes juntamente com
ferramentas isoladas. Aliado a isso, neste contexto, fica claro que tais medidas
somadas ao treinamento constante evitarao curtos-circuitos indesejados.

O mais preocupante, contudo, é constatar que uma vez terminado os trabalhos,
certos procedimentos de mitigacdo devem ser tomados, como por exemplo a
desativacédo do tampé&o de seguranga da bateria localizada no porta mala, na versao

do Prius 2022, de acordo com a Imagem 7:

Imagem 7 - Tampao de emergéncia da bateria do Toyota Prius

-

Fonte: O autor (2022).
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Portanto, a grande maioria dos modelos hibridos ou elétricos sao idealizados
desde seu projeto base com isolamento da bateria operante em alta tensao, isso se
da com um envolvimento em série de multiplos sensores de colisdo. No entanto, é
imperativo afirmar que ao se tratar de um acidente veicular grave, a principal agdo do
profissional de salvatagem ao se deparar com tal cena é a desativagao do circuito da

bateria de alta tensao, por intermédio da retirada do tampao de emergéncia.
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4 METODOLOGIA

Como bem nos assegura Marconi e Lakatos (2007), pode-se dizer que a
pesquisa é um processo amplo e sistematico, realizado de maneira formal com base
em metodos cientificos e reflexivos. Neste contexto, fica claro que a pesquisa objetiva
descobrir a realidade. O mais preocupante, contudo, é constatar que ha custos e

dificuldades no processo de coleta de dados para a real fidelidade dos resultados.

4.1 Quanto a Natureza

O presente estudo foi de natureza aplicada, pois segundo Thiollent (2009, p.
36) “A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas
atividades das instituicbes, organizagdes, grupos ou autores sociais. Esta empenhada
na elaboragao de diagndsticos, identificacdo de problemas e busca de solugdes.”

Com base nestas colocagdes, a aplicacdo pratica desta pesquisa volta-se,

sobremaneira, para solugdo de um entrave especifico dentro do CBMMA.

4.2 Quanto ao Objetivo

Com relagdo aos objetivos a pesquisa foi configurada como exploratéria e
descritiva. Conforme verificado por Gil (2008), as fontes literarias sdo as bases para a
pesquisa exploratdria. A pesquisa exploratéria trata-se da procura aprofundada de
algo inovador, importante e necessario dentro de um tema. Enquanto a descritiva,
reveste-se de particular importdncia uma vez que estuda as peculiaridades de um
grupo, traca opinides e analises dessa populacéo (GIL, 2008).

Sob essa o6tica, o estudo foi classificado de tal forma que se pudesse alcancgar
todos os objetivos propostos de maneira eficiente e eficaz. Ganha particular relevancia
o levantamento de conhecimentos com base em referéncias literarias a respeito dos
riscos em operagbes evolvendo carros hibridos e elétricos, caracterizando esta
pesquisa como exploratéria e também descritiva a medida que caracteriza e descreve
a realidade das guarnicdes do CBMMA, tracando explicacbes das operagdes de

resgate veicular executadas por seus militares e as necessidades destes.
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4.3 Quanto a Abordagem

No que se refere a abordagem, a pesquisa classificou-se como qualitativa e
quantitativa. Gil (2008) relata, que a base da abordagem qualitativa sustenta-se na
interpretacédo do pesquisador, considerando perguntas abertas as mais aceitaveis. Ja
a abordagem quantitativa, fundamenta-se em métricas e graficos estatisticos como
elementos de medidas para os resultados.

Portanto, por tratar-se de uma pesquisa quanti-qualitativa, tendo em vista a
interpretacdo dos dados com base em questionarios aplicados aos profissionais de
salvatagem, tal qual visa a investigagdao minuciosa com base na interpretacdo dos
numeros, ou seja, procura-se entender a problematica e como ela deve ser resolvida.
O método utilizado para o desenvolvimento do trabalho foi hipotético-dedutivo, o qual

todo escopo da pesquisa caracteriza-se por uma hipétese e uma problematica.

4.4 Quanto ao Procedimento

No que diz respeito ao procedimento, o estudo foi caracterizado como pesquisa
bibliografica, documental e de campo. Pode-se dizer, que a pesquisa bibliografica foi
realizada a partir de materiais ja existentes, em midias impressas e digitais,
constituidos em toda fontes literarias para dar base a pesquisa (GIL, 2008). A pesquisa
documental por sua vez consiste na exploragdo de documentos de primeira mao, ou
seja, que nao passou por tratamento de analitico especifico das informagdes nestes
disponiveis (GIL, 2008).

Finalmente, a pesquisa de campo fixou-se como aquela que buscou as
informacdes inerentes e fundamentais a esta pesquisa, por meio direto com o universo
e principalmente a amostra pesquisada. Ela exigiu do pesquisador um contato mais
direto com os investigados. Prodanov e Freitas (2013, p. 59) expde que a pesquisa de
campo:

[...] é aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema para o qual procuramos uma
resposta, ou de uma hipoétese, que queiramos comprovar, ou, ainda, descobrir
novos fendmenos ou as relagdes entre eles. Consiste na observagao de fatos
e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles

referentes e no registro de variaveis que presumimos relevantes, para
analisa-los.
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Contudo, vale ressaltar que antes da realizagdo de qualquer pesquisa de
campo ha necessidade de se efetuar uma pesquisa bibliografica e documental sobre

o tema investigado, este foi exatamente o processo que ocorreu no presente estudo.
4.5 Coleta de Dados

O estudo empregou como coleta de dados para pesquisa bibliografica a leitura
presente em livros, manuais, artigos, revistas, periddico e outras literaturas ja
existentes. Para a pesquisa documental, a coleta de dados ocorreu por meio da
analise dos riscos e implicagdes do sistema elétricos dos automodveis hibridos e
elétricos em ocorréncias de resgate veicular, a partir de fichas e documentos
arquivados na Academia de Bombeiros Militar “Josué Montello” (ABMJM), sites
institucionais e relatérios estatisticos do CIOPS e de empresas (APENDICE A).

Como instrumento de coleta de dados para a pesquisa de campo foi aplicado
um questionario (APENDICE B), com 14 questdes do tipo fechadas, com os militares
do CBMMA, com o intuito de observar este determinado grupo, compilar informacgdes
e deduzir interpretacdes daquela realidade. Ocorre que, esse levantamento implicou
no diagnostico do conhecimento dos profissionais de resgate veicular a respeito dos
riscos e dos sistemas elétricos dos VE e VHE e suas implicagdes na segurancga das
ocorréncias.

A aplicagao do questionario ocorreu de forma online por meio da ferramenta
Google Forms, utilizando-se do critério de acessibilidade direta, ou seja, considerou-
se as respostas daqueles que responderam a ele, entre os meses de julho e agosto
de 2022, visto que ela apresenta elevado indice de praticidade quando promove
flexibilizacao de resposta e facilitacdo para aqueles militares lotados no interior do
estado, fazendo com que a pesquisa alcance maior numero de investigados possiveis.
Nao obstante, este questionario possui simplicidade de divulgagcdo e ampla analise
grafica das respostas alcancadas.

No que diz respeito a essa forma de coleta de dados, Gil (2008, p. 128) lembra
que o questionario pode ser definido como:

[...] a técnica de investigagdo composta por um numero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo

o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situagdes vivenciadas eftc.
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Ao todo, durante a acdo de campo, foram coletadas 112 respostas de militares
integrados ao CBMMA (APENDICE C), aos quais estes responderam perguntas em
direcionamento as suas percepg¢des quanto as tecnologias existentes nos carros
hibridos e elétricos existentes com énfase no grau de seus conhecimentos técnicos
acerca dos riscos da maneabilidade indevida destes.

A pesquisa foi realizada no dominio do CBMMA, com o foco nos quarteis
operacionais da capital e da Area 02, abrangendo combatentes que trabalham tanto
na regido metropolitana de Sao Luis quanto nas unidades do interior do estado. Nesse
enfoque, a pesquisa foi aplicada nas seguintes unidades: Sao Luis — MA, compostas
pelo 1° Batalhdo de Bombeiros Militar(1°BBM), pelo 2° Batalhdo de Bombeiros Militar
(2BBM), pelo Batalhdo de Busca e Salvamento (BBS), em Sao José de Ribamar, o
10° Batalhdo de Bombeiros Militar(10°BBM), em Balsas por meio do 4° BBM, em
Chapadinha através da 52 Companhia Independente Bombeiro Militar (5CIBM), além
da 42 Companhia Independente Bombeiro Militar(4CIBM) situada em Barreirinhas-MA,
do 5° BBM localizado em Caxias, do 11° BBM em lItapecuru-Mirim e por fim no

municipio de Pinheiro por meio do 8° BBM.
4.6 Analise dos Dados

Em linhas gerais, nota-se que o real intuito das questbes era a analise e
diagndstico do nivel de capacitagao técnica da tropa do CBMMA, tornando a pesquisa
relevante uma vez que produz conhecimento e inovacao a esses profissionais. Além
disso, o estudo pode servir como incentivo para proximas pesquisas e fixara doutrinas
de abordagem inovadora quando o acidente veicular envolver componentes elétricos.

Desse modo, a apresentacdo dos dados analisados seguiu conforme os
objetivos propostos no estudo. Foi utilizado o editor de planilhas Microsoft Excel
(2016) para gerar graficos representativos dos dados quantitativos, assim como
alguns graficos gerados pela propria ferramenta Google Forms. As analises
qualitativas foram fundamentadas segundo a literatura cientifica publicada sobre o
tema investigado, a mesma esta disposta conforme os estudos realizados para

construcéo da pesquisa bibliografica.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Atendendo o objetivo especifico de detectar o grau de conhecimento técnico da
tropa do CBMMA no que tange as ameacas dos elementos presentes nos VE, foi
aplicado um questionario via Google Forms, com 14 perguntas fechadas, entre os
meses de julho e agosto de 2022. Obtiveram-se 112 respostas dos militares do
CBMMA que integram os quarteis operacionais da capital e da Area 02, abrangendo
combatentes que trabalham tanto na regido metropolitana de Sdo Luis quanto nas
unidades do interior do estado.

No que diz respeito ao perfil dos militares que responderam ao questionario, a
pesquisa apontou que 46% fazem parte do circulo hierarquico de Pragas Especiais;
17% sao do circulo hierarquico de Cabos e Soldados; 15% sao do circulo hierarquico
de Oficiais Subalternos; 13% sao do circulo hierarquico de Subtenentes e Sargentos;
enquanto 5% sé&o do circulo hierarquico Oficiais Intermediarios; os 4% restantes fazem

parte do circulo hierarquico de Oficiais Superiores e (Grafico 1).

Grafico 1 - Circulo hierarquico

m Cabos e Soldados

m Subtenentes e Sargentos
= Pracas Especiais

m Oficiais Subalternos

m Oficiais Intermediarios

= Oficiais Superiores

Fonte: Dados de pesquisa.

Ainda no perfil dos entrevistados, foi perguntado a eles o tempo de servigo no

CBMMA, a maior parte dos respondentes possui até 5 anos de atuacao,
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representando 47% destes; enquanto 29% dos militares estdo atuando no CBMMA
entre 5 a 10 anos de servigo; 11% possuem mais de 10 até 20 anos de atuacéo; 9%
dos combatentes tém mais de 20 até 30 anos de servigo; apenas 4% dos
respondentes possuem mais de 30 anos de atuagdo no CBMMA (Grafico 2).

Grafico 2 - Tempo de servico atuando no Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao

m Até 5 anos

mDe 5 a 10 anos
= De 10 a 20 anos
m De 20 a 30 anos

m Acima de 30 anos

Fonte: Dados de pesquisa.

Saindo do aspecto do perfil dos investigados que responderam ao questionario,
foi perguntado se os mesmos ja haviam recebido alguma instrucdo ou realizado
alguma capacitagdo em salvamento veicular voltado para carros hibridos e elétricos,
67% deles responderam que nunca haviam recebido instrucbes € nem realizado
capacitacdes especificas em carros hibridos e elétricos, enquanto 33%% afirmou que
nao fez o CSV, mas ja havia estudado alguma coisa sobre 0 assunto, ou fizeram algum

tipo de treinamento ou receberam instrugcdes sobre o tépico (Grafico 3).
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Grafico 3 - O combatente recebeu alguma instrucao ou realizou alguma capacitacao

m Sim, ndo fiz o CSV, mas ja
estudei sobre o assunto

®m Nao, nunca recebi instrugao
nem realizei capacitacdo em
carros hibridos e elétricos

Fonte: Dados de pesquisa.

Os envolvidos também foram questionados se sentiam seguros para atuarem
em uma cena de acidente automobilistico quando envolvessem carros hibridos e
elétricos, 83% informaram que n&o se sentiriam seguros, ja 16% afirmaram que se
sentiriam seguros, enquanto 1% dos respondentes, expds que pelo fato de nunca ter

participado de um resgate deste tipo, ndo poderia relatar experiéncia (Grafico 4).
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Grafico 4 - O militar se sente seguro ao atuar em uma cena de acidente
automobilistico quando envolver carros hibridos e elétricos

ESim

®Nao

= Nunca participei de uma
para relatar experiéncia

Fonte: Dados de pesquisa.

Quando perguntados se possuiam conhecimento das tecnologias
automobilisticas dos carros hibridos e elétricos, 80% dos profissionais responderam
que nao possuiam conhecimento a respeito, ja 17% afirmaram que tém algum
conhecimento sobre o assunto, os 3% restantes relataram que sabiam
superficialmente sobre 0 assunto ou nao dispuseram de oportunidades para conhecé-
lo (Grafico 5).
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Grafico 5 - Possui conhecimento das tecnologias automobilisticas dos carros
hibridos e elétricos

E Sim

m Nao

= Conhecimento superficial /
N&o tive oportunidade

Fonte: Dados de pesquisa.

Os militares foram questionados se sabiam da existéncia de tensdes maiores
que 300V em um veiculo hibrido e elétrico, 70% relatou que nao, enquanto os 30%

restante afirmou que sim, como podemos visualizar no Grafico 6 a seguir:
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Grafico 6 - Existéncia de tensbdes maiores que 300V em um veiculo hibrido e elétrico

B Sim

m Nao

Fonte: Dados de pesquisa.

Ao serem perguntados se possuiam conhecimentos referentes a identificagao
dos sistemas elétricos dos VE, a maior parte afirmou que nao (82%), enquanto 17%
deles relataram que possuiam certo conhecimento a respeito do assunto e 1% deles

demonstrou saber um pouco sobre este tipo de sistema (Grafico 7).
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Grafico 7 - Possui conhecimento acerca da identificagao dos sistemas elétricos dos
veiculos hibridos e elétricos

HSim
m Nao

= Pouco

Fonte: Dados de pesquisa.

Os militares investigados foram questionados a respeito dos procedimentos
que devem ser feitos no sentido de minimizar os riscos de eletrocussao no processo
de desencarceramento de vitimas nos VHE, 81% discorreu que nao saberia como
proceder nesses casos, 18% dos combatentes afirmou saber o que deve ser feito

neste tipo de situagao, 1% relatou que desconectaria as baterias (Grafico 8).
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Grafico 8 - Sabe o0 que deve ser feito ou como proceder no sentido de minimizar os
riscos no processo de desencarceramento de vitimas nos veiculos hibridos e
elétricos

m Sim
mN3o

m Desconectar as baterias

Fonte: Dados de pesquisa.

Quando perguntados se saberiam identificar e localizar todos os subsistemas
elétricos dos carros hibridos bem como suas respectivas voltagens, 95% dos
combatentes que responderam ao questionario disseram que ndo, os 5% restante
afirmaram que saberiam ou que esse conhecimento dependeria do fabricante e das

marcas dos veiculos envolvidos (Grafico 9).
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Grafico 9 - Sabe identificar e localizar todos os subsistemas elétricos dos carros
hibridos bem como suas respectivas voltagens

m Sim

m N&o / Depende do fabricante e
das marcas dos veiculos

Fonte: Dados de pesquisa.

Com relacéo aos equipamentos e ferramentas voltados ao salvamento veicular
presentes nas unidades de atuacado dos combatentes, os mesmos foram questionados
se estes dispositivos seriam eficientes para atuar de forma segura em acidentes com
VHE, mais 63% deles respondeu que nado, 21% relatou a inexisténcia destas
ferramentas em suas respectivas unidades, somente 13% acredita que os
equipamentos de suas unidades seriam eficientes para esses casos, os demais 3%

nao puderam responder a respeito (Grafico 10).
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Grafico 10 - Considera os equipamentos e ferramentas voltados ao salvamento
veicular em carros hibridos e elétricos da sua unidade eficiente para atuar de forma
segura em acidentes com veiculos elétricos

H Sim
m Nao
= Nao Sei

H |[nexistente

Fonte: Dados de pesquisa.

Ao serem perguntados se seus respectivos quarteis possuem capacitacédo
continua no que concerne as novas tecnologias veicular, 90% dos combatentes
apontaram que ndo ha uma formacgao continua em suas unidades e 10% afirmou que

a existéncia dessa formacgao continua em seus quarteis (Grafico 11).



61

Grafico 11 - Seu quartel possui capacitagao continua com relagao as novas
tecnologias veicular

ESim

m Nao

Fonte: Dados de pesquisa.

Acerca do uso de aplicativos ou ferramentas que auxiliem na identificagao e
localizacdo dos diferentes modelos de VE da frota brasileira, quando questionados
sobre o assunto, 82% dos militares relataram que nao fazem uso destes recursos,
18% afirmou que utiliza sim essas plataformas como uma forma de suporte (Grafico
12).
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Grafico 12 - Conhece ou utiliza algum aplicativo ou ferramenta que auxilie a
identificagcéo e localizag&o dos diferentes modelos de veiculos elétricos da frota
brasileira

B Sim

m Nao

Fonte: Dados de pesquisa.

Em relagdo aos conhecimentos referentes aos processos de desativagao da
bateria dos VHE, ao serem perguntados sobre o assunto 82% respondeu que nao
possuem conhecimento sobre, 16% afirmou que sabe desativar bateria de VHE,
enquanto os 2% restante considera seus conhecimentos a respeito do assunto muito
limitado (Grafico 13).
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Grafico 13 - Possui conhecimento acerca do processo de desativagao da bateria dos
veiculos hibridos e elétricos

B Sim
® Nao

= Muito Limitado

Fonte: Dados de pesquisa.

Diante do que foi demonstrado a partir das respostas dos questionarios
aplicados, percebe-se que os VHE trazem atualizacdo n&do somente para industria
automobilistica, mas também para o Corpo de Bombeiros Militar de todo territorio
nacional, por isso é importante reforcar a relevancia em se realizar treinamentos de
salvamento veicular com tecnologia hibrida e elétrica. Segundo Major Fabio
Contreiras, Comandante do Centro de Instrucdo Especializada de Bombeiros do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ):

E fundamental capacitar nossos bombeiros quanto as novas tecnologias
elétricas, uma vez que, segundo o Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica,
ja sado mais de 40 mil veiculos desse tipo rodando no pais. Neles, o resgate
envolve peculiaridades e riscos diferentes dos resgates veiculares
tradicionais. Para se ter uma ideia, esses veiculos possuem tensdes que
podem chegar em média a 600 volts, o que exige da equipe de bombeiros um
manejo mais cuidadoso no veiculo, evitando cortar cabos de cor laranja, por
exemplo. Além disso, estudos ja realizados nos Estados Unidos mostram que
os incéndios ocorridos nesses veiculos possuem uma maior agressividade,
devido a presenga das baterias de ions de litio. (KLASSMANN, 2021, nao
paginado).

Diante da fala apresentada e apesar de uma pequena parte dos militares que
responderam ao questionario, afirmar que de alguma forma ja esteve em contato com

0 assunto, entende-se que ha uma necessidade de estimulos que promovam acdes



64

de treinamentos especificos para salvamentos em carros hibridos e elétricos, dado
que consta que os carros elétricos ja rodam no pais e é necessario se preparar para
uma situagéo de resgate deste tipo.

Ao observar as respostas do questionario aplicado percebe-se um determinado
padrdao, por meio dele foi possivel constatar que os militares possuem um grau
reduzido de conhecimento técnico sobre o salvamento veicular com tecnologia hibrida
e elétrica, por isso torna-se compreensivel a inseguranga dos combatentes neste tipo
de resgate.

Denton (2018, p. 18), alerta sobre a segurangca do trabalho, ferramenta e
gestao de riscos no que se refere aos VHE ao discorrer que baterias e motores deste
tipo de veiculos possuem “[...] alto potencial elétrico e magnético, que pode machucar
gravemente ou matar se ndo manuseados de modo correto [...]". Portanto, é
imprescindivel que o combatente neste tipo de resgate além de ter algum tipo de
treinamento ou instrugao prévia, esteja sempre com seus EPI e faga o gerenciamento
de riscos para a seguranga da cena.

Em meio a esse contexto, um ponto interessante a ser aludido sao as visitas
técnicas na oferecidas em um dos moddulos da Disciplina Salvamento Veicular
ofertada no Curso de Formagdo de Oficiais Bombeiro Militar (Bacharelado em
Segurangca Publica) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) na
Concessionaria Toyolex S&o Luis, localizada na Avenida dos Holandeses no bairro do
Calhau.

Nessa parceria entre a UEMA e a Concessionaria, estabelecida desde do ano
de 2019, os futuros oficiais além de realizarem a visita técnica, também tém a
oportunidade de receber uma espécie de capacitagao para lidarem com sistemas

elétricos de VHE (Imagem 8).
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Fonte: O autor (2022).

Ao proporcionar a formagao aos oficiais, a Universidade esta agregando
conhecimento técnico sobre novas tecnologias na vida desses profissionais, trazendo
perspectivas positivas para esse cenario, porém esse € o primeiro passo de uma longa
trajetdria, considerando que as visitas somente passaram a ser oferecidas a poucos
anos.

A baixa incidéncia de treinamentos para salvamento veicular com tecnologia
hibrida e elétrica no Brasil chama atengdo, embora haja inciativas como as
promovidas pela Nissan Motor Corporation, que apoia treinamento de bombeiros para
salvamento em acidentes de transito com carros elétricos, sendo o primeiro oferecido

em 2019 na cidade de Chapecdé no Estado de Santa Catarina:



66

A oficina de carros elétricos contou com treinamento tedrico, ministrado por
um especialista da Nissan, e também pratico, com a utilizacdo de modelos
Nissan LEAF na simulagéo dos resgates. Assim, representantes de equipes
de bombeiros de 17 estados do Brasil puderam aprender as principais
caracteristicas de um veiculo elétrico, os pontos de avaliacdo deles no
momento de um resgate, os procedimentos para desligamento do sistema de
energia e como proceder nas intervengbes. Para ser ainda mais realista, a
simulacao incluiu o corte da carroceria dos carros para acesso aos
ocupantes. (SALA DE IMPRENSA NISSAN DO BRASIL, 2019, né&o
paginado).

Contudo, inciativas do tipo ainda sao embrionarias, talvez seja uma
problematica que precise estar mais no centro das grandes discussdes no ambito do
salvamento veicular, uma vez que o sistema elétrico dos VHE traz riscos ao ambiente
de trabalho, principalmente por conter componentes de alta tensdo, sem
conhecimento técnico adequado o profissional responsavel pelo resgate pode acabar

se tornando mais uma vitima.
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6 CONCLUSAO

Perante os assuntos abordados até aqui, compreende-se 0s riscos e
implicagbes dos sistemas elétricos dos carros hibridos e elétricos em face das
ocorréncias de resgate veicular. A literatura cientifica consultada para construgéo da
pesquisa bibliografica revelou que ha todo um contexto histérico que emoldura o
desenvolvimento dos VHE, a partir disso é possivel inferir que esses veiculos sdo uma
tendéncia natural e irreversivel. Muitos paises ja vém ampliando as politicas publicas
e os incentivos fiscais sobre esses carros como uma forma de combate as mudancas
climaticas, mas também para beneficios sociais e econdmicos.

O salvamento veicular € uma das competéncias do CBMMA, muitas vezes é
um procedimento arriscado e complexo que requer muito conhecimento técnico por
parte dos profissionais. Dito isso, fica evidente que o gerenciamento de riscos garante
seguranga a cena, trazendo este aspecto para o caso especifico do salvamento
veicular em sistemas hibridos e elétricos, as precaucdes de seguranca devem fixar-
se principalmente nos quesitos de alta tensdes que envolvem os sistemas elétricos
dos VHE.

Os procedimentos de seguranga que devem ser adotados pela equipe de
resgate em ocorréncias com VHE, sempre devem estar concentrados em evitar
curtos-circuitos, usar luvas isolantes e manusear ferramentas isoladas. Vale ressaltar
que o gerenciamento de riscos para casos como estes, esta justamente em saber
identificar os componentes de alta tensdo nos sistemas elétricos e como manusea-los
da forma mais segura.

Com base nisso, o mérito dessa pesquisa equivale a servir como um
instrumento vital para a qualificagdo dos militares do CBMMA, fazendo com que esses
profissionais zelem pela preservacao da vida e multipliquem conhecimento. Assim,
salienta-se ainda que ao abordar sobre 0s riscos dos componentes elétricos presentes
nos VHE e VE, tragando um paralelo com a atividade de salvamento veicular exercida
pela tropa selecionada, a presente pesquisa configura-se como fonte de
conhecimento para Bombeiros do Maranhao, bem como para todos os habilitados que
atuem em resgates similares.

Os questionarios aplicados na pesquisa permitiram verificar que o grau de
conhecimento técnico da tropa do CBMMA no que se refere os riscos de um resgate

veicular sob a presenca do sistema hibrido e elétrico ainda é considerado baixo. A
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maior parte dos profissionais, cerca de 70% dos entrevistados, relataram que nunca
receberam instrugao ou treinamento sobre o assunto, ou nao teve a oportunidade de
conhecé-lo. Essas respostas também vao de encontro com inseguranga demonstrada
pelos os mesmos ao serem perguntados se sentem aptos para atuarem em uma cena
de acidente automobilistico envolvendo carros hibridos e elétricos, 83% responderam
que nao.

Nesse passo, apesar do baixo grau de conhecimento técnico a respeito dos
sistemas elétricos presente nos VHE e VE, é imperativo evidenciar que ha
combatentes que informaram que conhecem ou de alguma forma ja estiveram em
contato com assunto, porém eles foram a minoria e muitas vezes declaram conhecer
de forma superficial a tematica. Contudo, é notavel mencionar que atualmente os
oficiais estao recebendo instru¢des acerca tépico investigado, como citado no campo
das analises, essa € uma perspectiva animadora para o cenario do CBMMA.

Por conseguinte, infere-se que os objetivos da pesquisa foram atingidos, tendo
em vista que foi analisado os componentes elétricos dos VHE e VE, de modo a
demonstrar os seus riscos e implicacdes as acdes de acesso veicular, foi descrito os
principais procedimentos de seguranga e as técnicas de abordagem, bem como foi
diagnosticado o nivel de capacitagcado técnica da tropa no que tange aos perigos
desses sistemas. Logo, como fulcro nos resultados obtidos foi nitido a conscientizagao
da grande maioria dos entrevistados quanto a necessidade do gerenciamento dos
riscos, deixando exposto uma deficiéncia técnica em relagdo ao conhecimento das
formas de neutralizagdo desses componentes elétricos.

Diante desse cenario, reforgca-se a importancia do Corpo de Bombeiros Militar
do Maranhao incentivar o desenvolvimento de agdes de capacitacao para operagdes
de resgate em carros hibridos e elétricos no Estado, como forma de solucionar tal
deficiéncia, zelar pela integridade de seus militares e garantir um servico de
exceléncia a populacdo. Além disso, a capacitagao continuada dos militares deve ser
estabelecida como rotina nos quarteis operacionais, principalmente em relacdo as
implicagbes das novas tecnologias. Recebendo mais treinamentos, fica evidente que

o profissional podera atuar de forma mais segura e coesa.
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APENDICE A — Termo de solicitacéo para coleta de dados

UNIVERSIDADE Q2,00
ESTADUAL DO m

MARANHAO ectuema

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS
CURSO DE FORMACAO DE OFICIAIS BOMBEIROS MILITAR - CFO BM

TERMO DE SOLICITAGAO PARA COLETA DE DADOS

Prezado, Sr. Cel QOCBM RR Getulio da Silva Pereira, Diretor de Operagoes Bombeiro
Militar do Centro Integrado de Operacdes de Seguranga,

Eu, Jodo Phelippe Ramos Lima, aluno do Curso de Formacdo Oficiais do terceiro ano da
Academia de Bombeiros Militar Josué Montello, portador do CPF: 612043873-46 RG Militar: 2826,
telefone para contato: (98) 98258-9384.

Venho através deste documento solicitar, sobremaneira, o mimero e dados das ocorréncias
envolvendo resgate veicular em geral do banco de informagdes do CIOPS — Centro Integrado de
Operacdes de Seguranca, para o meu trabalho de conclusdo de curso. Necessito, se possivel, dos
dados referentes aos anos de 2017 a 2022.

Ante o exposto, busco informagdes para que possam embasar o meu Trabalho de Conclusio
de Curso cujo tema: Sistema elétrico dos veiculos hibridos e elétricos: um estudo sobre os riscos e
implicacdes frente as ocorréncias de resgate veicular atendidas pelo CBMMA.

O intuito principal é retratar as principais concepgoes do Salvamento Veicular, focando na
importancia da gestdo dos riscos, evidenciar os riscos de um resgate veicular relacionado aos
elementos de alta tensio dos carros hibrides e elétricos, bem como mostrar as vantagens do
gerenciamento de riscos para a seguranca da cena, detectando, por meio de questionarios, o grau
de conhecimento técnico da tropa do CBMMA no que tange a esses riscos. Por fim, demonstrar os
procedimentos de seguranca a serem adotados pela equipe de resgate.

Por conseguinte, ao relacionar esses dados com os objetivos da pesquisa, pretende-se obter
informagoes mais assertivas e com maior credibilidade. Com isso, estima-se produzir um estudo
que atenda a nossa corporacio e assim um servico de mais qualidade para a populagdo maranhense.

Desde ja expresso os meus agradecimentos e conto com a sua ajuda.

Respeitosamente,

Praks fars U
bl
i PSS

JOAO PHELIPPE RAMOS LIMA
Académico do Curso CFO Bombeiro Militar -UEMA

Curso de Formagdes de Oficiais bombeiros militar - Cidade Universitaria Paulo VI. Tirirical — S&o Luis/MA
. Fone: (98) 2016-8169 E-mail: cfobombeiro@ gmail.com



73

APENDICE B — Questionario sobre conhecimentos técnicos em resgate veicular em

automoveis hibridos e elétricos

Esta € uma pesquisa sobre seus conhecimentos na area de salvamento
veicular e parte integrante do projeto de pesquisa e extensdo. Gostaria de contar com
a sua colaboracgéo, respondendo alguns questionamentos que levarao apenas alguns
minutos. Nao se preocupe, sera mantido total sigilo quanto as suas opinides.

Para cada uma das perguntas abaixo, assinale apenas uma alternativa.

01 — Qual circulo hierarquico vocé faz parte?
() Cabos e Soldados

( ) Subtenentes e Sargentos
( ) Pragas especiais

() Oficiais subalternos

() Oficiais intermediarios

(

) Oficiais superiores

02 — Tempo de servigo atuando no Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao
() Até 05 anos

() De 05 a 10 anos
() De 10 a 20 anos
() De 20 a 30 anos
(

) Acima de 30 anos

03 — Vocé ja recebeu alguma instrugao ou realizou alguma capacitagdao em

salvamento veicular voltado para carros elétricos e/ou hibridos?

() Sim, nado fiz o CSV, mas ja estudei sobre o assunto.

() Nao, nunca recebi instrugdo nem realizei capacitagédo em carros hibridos e elétricos.

04 — Vocé se sente seguro ao atuar em uma cena de acidente automobilistico
quando envolver carros elétricos e/ou hibridos?

() Sim

() Nao
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05 — Vocé possui conhecimento das tecnologias automobilisticas dos carros
hibridos e/ou elétricos?

() Sim

() Nao

06 — Voceé sabia que existem tens6es maiores que 300V em um veiculo elétrico?
()Sim
() Nao

07 — Vocé possui conhecimento acerca da identificagao dos sistemas elétricos
dos veiculos elétricos?

()Sim

() Nao

08 — Vocé sabe o que deve ser feito ou como proceder no sentido de minimizar
os riscos de eletrocussao no processo de desencarceramento de vitimas nos
veiculos hibridos e/ou elétricos?

() Sim

() Nao

10 — Sabe identificar e localizar todos os subsistemas elétricos dos carros
hibridos bem como suas respectivas voltagens?

() Sim

() Nao

11 — Considera os equipamentos e ferramentas voltados ao salvamento veicular
em carros hibridos e elétricos da sua unidade eficiente para atuar de forma
segura em acidentes com veiculos elétricos?

() Sim

() Nao

( )Inexistente
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12 — Seu quartel possui capacitagao continua com relagao as novas tecnologias
veicular?

() Sim

() Nao

13 - Vocé conhece ou utiliza algum aplicativo ou ferramenta que auxilie a
identificacao e localizagao dos diferentes modelos de veiculos elétricos da frota
brasileira?

() Sim

() Nao

14- Vocé possui conhecimento acerca do processo de desativacao da bateria
dos veiculos hibridos e elétricos?

() Sim

() Nao



APENDICE C — Respostas do questionario sobre conhecimentos técnicos em

resgate veicular em automoveis hibridos e elétricos

07/08/2022 09:39 QUESTIONARIO SOBRE CONHECIMENTOS TECNICOS EM RESGATE VEICULAR EM AUTOMOVEIS HIBRIDOS E ELE...

QUESTIONARIO SOBRE CONHECIMENTOS
TECNICOS EM RESGATE VEICULAR EM
AUTOMOVEIS HIBRIDOS E ELETRICOS.

112 respostas

Publicar analise

lg Copiar

01 - Qual circulo hierarquico vocé faz parte?
112 respostas

@ Cabos e Soldados

@ Subtenentes e Sargentos
@ Pragas especiais

@ Oficiais subalternos

@ Oficiais intermediarios
@ Oficiais superiores

|D Copiar

02 - Tempo de servigo atuando no Corpo de Bombeiros Militar do
Maranhao.

112 respostas

@ Até 05 anos

@® De05a 10 anos

@ De10a 20 anos

@ De 20a 30 anos

@ Acima de 30 anos
@ Trinta e quatro anos

https://docs google com/forms/d/1mj105hfHIRexCW8ns9Erct_9dsxVIThAQo2Sv-y4 XVU/viewanalytics 1/6
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|D Copiar

03 - Voceé ja recebeu alguma instrugao ou realizou alguma capacitacao
em salvamento veicular voltado para carros elétricos e/ou hibridos?

112 respostas

@® Sim, ndofizo CSV, mas ja es...
@ Naio, nunca recebi instrugso n...
@ Fiz o CSV, e estudei sobre o...
@ Sim, ja estudei recebi instrug...
@ Realizei o curso e tivemos u...
@ Uma instrugdo no Holmatro e...
@ Sim, ja fiz o CSV e ja tive inst...
@ Instrutor

12V

Q Copiar
04 - Vocé se sente seguro ao atuar em uma cena de acidente
automobilistico quando envolver carros elétricos e/ou hibridos?

112 respostas

@® Sim

@® Nio

@ Nunca participei de uma para
relatar experiéncia

05 - Voceé possui conhecimento das tecnologias automobilisticas dos |D Copiar
carros hibridos e/ou elétricos?

112 respostas

® Sim
® Nio
@ Pouco

@ Eu aprendi no curso, mas foi
um conhecimento superficial e
apos isso nunca mais exercitei

@ Naio tive oportunidade

https://docs.google.com/forms/d/1mj105hfHIRexCW8ns9Erct_9dsxVIThAQo2Sv-y4XVU/viewanalytics 216
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|D Copiar

06 - Vocé sabia que existem tensdes maiores que 300V em um veiculo
elétrico?

112 respostas

® Sim
@ Nao

|D Copiar

07 - Vocé possui conhecimento acerca da identificagdo dos sistemas
elétricos dos veiculos elétricos?

112 respostas

@ Sim
® Nao
@ Pouco

https://docs.google.com/forms/d/1mj105hfHIRexCW8ns9Erct_9dsxVIThAQo2Sv-y4XVU/viewanalytics 36
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Q Copiar
08 - Vocé sabe o que deve ser feito ou como proceder no sentido de
minimizar os riscos de eletrocusséo no processo de
desencarceramento de vitimas nos veiculos hibridos e/ou elétricos?

112 respostas

® Sm
@ Nao
) Desconectar as baterias

|D Copiar

10 — Sabe identificar e localizar todos os subsistemas elétricos dos
carros hibridos bem como suas respectivas voltagens?

112 respostas

® Sim

@ Nao

@ Depende do fabricante e as
marcas dos veiculos envolvidos
no sinistro

https://docs.google.com/forms/d/1mj105hfHIRexCW8ns9Erct_9dsxVIThAQo2Sv-y4XVU/viewanalytics 4/6
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|D Copiar

11 - Considera os equipamentos e ferramentas voltados ao
salvamento veicular em carros hibridos e elétricos da sua unidade
eficiente para atuar de forma segura em acidentes com veiculos
elétricos?

112 respostas

@ Sim

@ Nio

@ Inexistente

@ Nio sei

@ Nao tenho conhecimento para
opinar

@ Nao sei se seria igual aos
demais.

Q Copiar

12 - Seu quartel possui capacitagdo continua com relagdo as novas
tecnologias veicular?

112 respostas

® Sim
@® N3o

https://docs.google.com/forms/d/1mj105hfHIRexCW8ns9Erct_9dsxVIThAQo2Sv-y4XVU/viewanalytics

5/6
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|D Copiar

13 - Vocé conhece ou utiliza algum aplicativo ou ferramenta que auxilie
a identificacgdo e localizagdo dos diferentes modelos de veiculos
elétricos da frota brasileira?

112 respostas

® Sim

@ Nao

) Utilizava o rescue sheet Brasil,
porém nao esta mais
atualizando.

@® Compéndio

|D Copiar

14- Vocé possui conhecimento acerca do processo de desativagédo da
bateria dos veiculos hibridos e/ou elétricos?

112 respostas

® Sim

@ Nao

@ Alguns modelos.
@ Bem limitado

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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