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GERENCIAMENTO DE OCORRENCIAS COM VEICULOS ELETRIFICADOS:
Proposta de um Guia Técnico Operacional para o Corpo de Bombeiros Militar do Estado

de Goiss (CBMGO)

MANAGEMENT OF INCIDENTS INVOLVING ELECTRIFIED VEHICLES
Proposal for a Technical Operational Guide for the Goias State Military Fire Department

(CBMGO)

Ricardo Pereira Mundim'
Ana Paula de Toledo Vieira?

Resumo: O crescimento da frota de veiculos eletrificados no Brasil tem introduzido novos desafios
aos servicos de emergéncia, especialmente nas ocorréncias de salvamento veicular, em razao da
presenca de sistemas de alta tensdo, baterias de ions de litio e riscos especificos, como thermal
runaway (fuga térmica) e reigni¢do. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo propor
um Guia Técnico Operacional para o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goids (CBMGO),
destinado ao gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados. Trata-se de uma
pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com objetivos exploratorio e descritivo, desenvolvida
por meio de pesquisa bibliografica e documental. Realizou-se analise comparativa de protocolos
nacionais ¢ internacionais, normas técnicas, documentos institucionais e publicagdes
especializadas, visando identificar convergéncias, boas praticas e principios operacionais
aplicaveis a realidade do CBMGO. Os resultados evidenciaram elevado grau de convergéncia entre
os referenciais analisados quanto aos principios operacionais de gerenciamento das ocorréncias, ao
mesmo tempo em que demonstraram significativa variabilidade nas arquiteturas veiculares, nas
caracteristicas construtivas e nos procedimentos especificos entre fabricantes, modelos, versoes e
anos de fabricacdo. Esses achados indicam que a padronizagdao dos principios operacionais
permanentes a e orientacao dos profissionais, oportunizando a possibilidade de uma consulta as
informacoes técnicas oficiais especificas referentes ao tipo de veiculo envolvido, ¢ a melhor forma
de preencher essa lacuna. Deste modo, foi desenvolvido um Guia Técnico Operacional destinado

a apoiar o gerenciamento seguro de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados no ambito do
CBMGO.
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Abstract

The growing number of electrified vehicles in Brazil has introduced new challenges for emergency
services, particularly in vehicle rescue operations, due to the presence of high-voltage systems,
lithium-ion batteries, and specific hazards such as thermal runaway and reignition. In this context,
this study aimed to propose a Technical Operational Guide for the Goias State Military Fire
Department (CBMGO) to support the management of incidents involving electrified vehicles. This
applied research adopted a qualitative approach with exploratory and descriptive objectives and
was conducted through bibliographic and documentary research. A comparative analysis of
national and international protocols, technical standards, institutional documents, and specialized
publications was performed to identify convergences, best practices, and operational principles
applicable to the CBMGO context. The results revealed a high degree of convergence among the
analyzed references regarding the operational principles for incident management, while also
demonstrating significant variability in vehicle architectures, design characteristics, and specific
procedures among manufacturers, models, versions, and production years. These findings indicate
that standardizing operational principles while guiding responders to consult official vehicle-
specific technical information represents the most appropriate strategy to address this gap. Based
on these findings, a Technical Operational Guide was developed to support the safe management
of incidents involving electrified vehicles within the CBMGO.

Keywords: Electrified vehicles; Vehicle rescue; Emergency response; Technical Operational
Guide; Fire department.

1 INTRODUCAO

A eletrificacio da mobilidade constitui uma das mais relevantes transformagdes
tecnoldgicas do setor automotivo nas ultimas décadas. Impulsionada pelos avangos dos sistemas
de propulsio elétrica, pelo desenvolvimento das baterias de ions de litio e pelas politicas voltadas
a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, essa evolu¢do tem promovido o crescimento
continuo da frota de veiculos eletrificados em diversos paises, incluindo o Brasil. Como
consequéncia, amplia-se progressivamente a probabilidade de que ocorréncias envolvendo essa
tecnologia passem a integrar a rotina operacional dos servi¢os de emergéncia.

No contexto do salvamento veicular, essa transformac¢do introduz novos desafios ao
gerenciamento das ocorréncias. Diferentemente dos veiculos movidos exclusivamente por motores
a combustdo interna, os veiculos eletrificados incorporam sistemas de alta tensdo, baterias de

elevada densidade energética e componentes eletronicos que apresentam riscos especificos, como



choque elétrico, thermal runaway (fuga térmica), reigni¢do e liberagdo de gases potencialmente
toxicos decorrentes da degradagdo térmica das baterias. Essas caracteristicas exigem
conhecimentos técnicos voltados ao reconhecimento da cena, ao gerenciamento dos riscos, a
estabilizacao do veiculo, ao desencarceramento € ao monitoramento pds-atendimento.

O Quadro 1 sintetiza, de forma objetiva, as principais mudangas introduzidas pela

eletrificacdo da frota no ambiente operacional do salvamento veicular.

Quadro 1 — Mudancgas no ambiente operacional do salvamento veicular decorrentes da eletrificagdo da frota

Veiculo convencional Veiculo eletrificado
Combustivel liquido Sistemas de alta tensdo
Tanque de combustivel Bateria de alta tensdo (bateria HV)
Incéndio convencional Fuga térmica (thermal runaway)
Corte estrutural sem restri¢des especificas Corte estrutural condicionado a localizagdo de componentes
de alta tensdo
Riscos predominantemente mecanicos Riscos mecanicos, elétricos, térmicos e quimicos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base na ISO 17840 (2018-2022), NFPA (2018), AEA (2023), CTIF (2025)
e USFA/NHTSA (2025).

No Estado de Goias, essa transformacao também se manifesta de forma expressiva. Dados
da Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2026) indicam que o estado acumulava
aproximadamente 14,9 mil veiculos eletrificados leves desde 2022, correspondendo a cerca de 4%
da frota nacional desse segmento. No mesmo periodo, o mercado brasileiro passou de 93.927
veiculos comercializados em 2023 para 177.358 em 2024 e 223.912 em 2025, representando
crescimento superior a 100% em apenas dois anos. Esse cendrio amplia progressivamente a
probabilidade de atendimento a ocorréncias dessa natureza pelo Corpo de Bombeiros Militar do

Estado de Goias (CBMGO), conforme ilustrado no Grafico 1.



Grafico 1 — Evolucédo das vendas anuais de veiculos eletrificados leves no Brasil (2023-2025)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em dados da Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico —
ABVE (2026).

Paralelamente a expansdo da eletromobilidade, organismos internacionais e fabricantes
passaram a desenvolver normas e documentos técnicos destinados ao atendimento de ocorréncias
envolvendo veiculos eletrificados, entre eles a série ISO 17840, as publicacdes da NFPA, os guias
da USFA e os documentos técnicos dos fabricantes, como as Rescue Sheets e os Emergency
Response Guides (ERG). Em razdo da diversidade de arquiteturas veiculares, esses referenciais
priorizam a sistematizagdo de principios operacionais permanentes, mantendo as informagdes
especificas vinculadas a documentagao oficial de cada veiculo.

Embora existam referenciais técnicos consolidados sobre o gerenciamento de ocorréncias
envolvendo veiculos eletrificados, o0 Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goids ainda nao
dispde de um instrumento especifico que sistematize esses conhecimentos de forma integrada,
evidenciando a necessidade de um Guia Técnico Operacional.

Diante desse cenario, formula-se o seguinte problema de pesquisa: de que maneira a analise
comparativa entre protocolos nacionais e internacionais pode subsidiar a proposi¢do de um Guia
Técnico Operacional para o gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados no
Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias?

Para responder a esse problema, o presente estudo tem como objetivo geral propor um Guia
Técnico Operacional para o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias, destinado ao
gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados, fundamentado em principios
operacionais universais e em diretrizes para acesso as informagdes técnicas especificas

disponibilizadas pelos fabricantes e organismos especializados.



Como objetivos especificos, busca-se: a) identificar e analisar os principais referenciais
técnicos nacionais e internacionais aplicaveis ao gerenciamento de ocorréncias envolvendo
veiculos eletrificados; b) comparar esses referenciais com o Procedimento Operacional Padrao de
Salvamento Terrestre do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), identificando
convergéncias, boas praticas e lacunas operacionais; c¢) sistematizar principios operacionais
universais aplicaveis ao gerenciamento dessas ocorréncias; e d) elaborar um Guia Técnico
Operacional para o CBMGO fundamentado nesses principios e orientado ao apoio a tomada de
decisdo em ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados.

Para o alcance desses objetivos, desenvolveu-se pesquisa aplicada, de abordagem
qualitativa, utilizando os métodos dedutivo, bibliografico, documental e comparativo, cujos
procedimentos sao detalhados na se¢do metodoldgica.

Por fim, este artigo estd estruturado em cinco segdes: introducdo, revisao da literatura,

metodologia, resultados e discussdes e consideragdes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Expansio da eletromobilidade e repercussoes para os servicos de emergéncia

A eletrificagdo da mobilidade consolidou-se como uma das principais transformagdes da
industria automotiva contemporanea, impulsionada pelo desenvolvimento de novas tecnologias de
propulsdo, pela evolugdo das baterias de ions de litio e por politicas voltadas a redugdo das emissoes
de gases de efeito estufa. Esse processo tem modificado progressivamente a composi¢ao da frota e
incorporado aos servigos de emergéncia veiculos dotados de sistemas energéticos e caracteristicas
construtivas distintas daqueles movidos exclusivamente por motores a combustao interna (AEA,
2023).

No Brasil, a expansao da frota de veiculos eletrificados intensificou sua presenga no cenario
operacional dos servigos de emergéncia, ampliando a probabilidade de atendimento a ocorréncias
dessa natureza também pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO).

Essa transformag¢ao nao representa apenas o aumento do namero de veiculos em circulacao.
Os veiculos eletrificados incorporam sistemas de alta tensdo, baterias de elevada densidade

energética, componentes eletronicos embarcados e arquiteturas construtivas especificas que



modificam o ambiente operacional das equipes de salvamento. Como consequéncia, procedimentos
tradicionalmente empregados em veiculos convencionais passam a exigir adaptagdes para
contemplar riscos elétricos, térmicos, quimicos e estruturais.

Essa realidade passou a ser reconhecida por organismos internacionais. Publicacdes da
National Fire Protection Association (NFPA), da United States Fire Administration (USFA), do
Comité Technique International de prévention et d’extinction du Feu (CTIF) e da International
Organization for Standardization (ISO) evidenciam elevada convergéncia quanto aos principios
relacionados ao reconhecimento dos riscos, ao gerenciamento das fontes de energia, a estabilizacao
do veiculo, ao desencarceramento e ao monitoramento pds-atendimento.

Nesse contexto, a expansdo da eletromobilidade deve ser compreendida ndo apenas como
uma transformagdo tecnologica da industria automotiva, mas como um fendmeno com
repercussoes diretas sobre o planejamento, o treinamento e a doutrina operacional dos servigos de

emergeéncia.

2.2 Particularidades dos veiculos eletrificados para o gerenciamento da ocorréncia

Os veiculos eletrificados diferenciam-se dos veiculos movidos exclusivamente por motores
a combustdo interna ndo apenas pelo sistema de propulsio, mas também pela presenca de
componentes que introduzem novos riscos e condicionam a atua¢do das equipes de emergéncia.
Entre eles destacam-se as baterias de alta tensdo, os sistemas eletronicos de gerenciamento de
energia, os cabos energizados, os dispositivos de desenergizacao e as alteragdes estruturais
decorrentes da incorporacdo do conjunto de baterias ao chassi do veiculo (AEA, 2023).

Essas caracteristicas modificam significativamente o gerenciamento das ocorréncias de
salvamento veicular. Procedimentos tradicionalmente empregados em veiculos convencionais,
como estabilizacdo e desencarceramento, passam a exigir avaliagdo criteriosa dos riscos elétricos,
térmicos, quimicos e estruturais presentes na cena. Em consequéncia, a identificagdo precoce do
tipo de propulsdo e o reconhecimento dos sistemas energizados tornam-se etapas fundamentais
para o planejamento seguro da intervencao.

Um dos principais aspectos que diferenciam os veiculos eletrificados refere-se aos sistemas

de alta tensdo. Enquanto os circuitos elétricos convencionais operam, em geral, com 12 V ou 24V,



os sistemas de propulsdo elétrica podem alcancar tensdes superiores a 800 V, exigindo
gerenciamento adequado do risco elétrico durante toda a ocorréncia.

Outro elemento de destaque corresponde as baterias de ions de litio. Quando submetidas a
impactos severos, deformag¢des mecanicas, curtos-circuitos ou temperaturas elevadas, essas
baterias podem desenvolver o fenomeno denominado thermal runaway (fuga térmica),
caracterizado por uma reag@o exotérmica autossustentavel capaz de provocar incéndio, emissdo de
gases toxicos e possibilidade de reignigdo, tornando indispensavel o monitoramento continuo do
veiculo apos a ocorréncia.

As particularidades construtivas também influenciam diretamente as operacdes de
salvamento veicular. A localizacdo das baterias, dos cabos de alta tensdo, dos dispositivos de
desenergiza¢do e dos reforgos estruturais varia conforme fabricante, modelo, versao e ano de
fabricagdo, impedindo a adogdo de procedimentos especificos universais.

Nesse contexto, documentos como as Rescue Sheets, os Emergency Response Guides
(ERG) e os referenciais desenvolvidos com base na ISO 17840 assumem papel fundamental ao
fornecer informacdes atualizadas sobre a arquitetura dos veiculos, permitindo identificar
componentes criticos, dispositivos de desenergizagao e zonas seguras para intervengao.

Diante dessas particularidades, verifica-se que o gerenciamento das ocorréncias envolvendo
veiculos eletrificados depende da capacidade das equipes em reconhecer os riscos presentes na
cena, aplicar principios operacionais permanentes e acessar, de forma rapida e confidvel, as

informacoes técnicas oficiais especificas do veiculo envolvido.

2.3 Referéncias técnicas nacionais e internacionais para o gerenciamento de ocorréncias

envolvendo veiculos eletrificados

A expansao da eletromobilidade impulsionou o desenvolvimento de protocolos especificos
destinados ao atendimento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados. Em diferentes paises,
orgdos governamentais, institui¢des de ensino, organismos de normalizagdo, fabricantes e Corpos
de Bombeiros passaram a revisar suas doutrinas operacionais para incorporar procedimentos
compativeis com os riscos associados aos sistemas de alta tensdo e as baterias de ions de litio.
Embora elaborados em contextos institucionais distintos, esses referenciais apresentam elevada

convergéncia quanto aos principios que orientam a atuacao segura das equipes de emergéncia.



Entre os principais referenciais internacionais destacam-se a série ISO 17840, a SAE J2990
e as publicacdes da National Fire Protection Association (NFPA), da United States Fire
Administration (USFA), do Comité Technique International de prévention et d’extinction du Feu
(CTIF) e da International Fire Service Training Association (IFSTA). Embora elaborados com
finalidades distintas, esses documentos convergem quanto ao reconhecimento dos riscos, ao
gerenciamento das fontes de energia e a utilizagdo de informacdes técnicas oficiais. A SAE J2990
reine praticas recomendadas para primeiros e segundos respondedores; a série ISO 17840
padroniza a organiza¢do das informacdes destinadas as equipes de emergéncia por meio da Rescue
Sheet e do Emergency Response Guide; aNFPA, a IFSTA, a USFA e o CTIF enfatizam a avaliagdo
da cena, a consulta as orienta¢des oficiais e a seguranca operacional (SAE INTERNATIONAL,
2019; IS0, 2018-2022; NFPA, 2018; IFSTA, 2017; CTIF, 2025; USFA; NHTSA, 2025). A Figura
1 apresenta exemplo de Rescue Sheet estruturada conforme a ISO 17840, evidenciando a
organizagdo das informacdes destinadas ao reconhecimento dos componentes criticos e ao

planejamento da intervengao.

Figura 1 — Exemplo de informagdes técnicas disponibilizadas em Rescue Sheet para apoio ao
gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados.
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Fonte: Adaptado de Emergency Response Guide — BYD Dolphin EV (BYD, 2023), conforme ISO 17840.

No cenario nacional, observa-se movimento semelhante de atualizagao doutrinaria. Corpos

de Bombeiros Militares, como os de Minas Gerais, Santa Catarina e Distrito Federal, passaram a



incorporar orientagdes especificas para ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados em seus
procedimentos operacionais e materiais de instrugdo. Apesar das diferencas de organizagdo entre
os documentos, verifica-se convergéncia quanto a identificacao do veiculo, ao gerenciamento das
fontes de energia, a utilizagdo das Rescue Sheets, ao reconhecimento das zonas seguras para
intervengdes estruturais € a0 monitoramento das baterias apos eventos criticos.

Entretanto, a andlise comparativa demonstra que essa convergéncia concentra-se nos
principios operacionais € nao nas informagdes técnicas especificas de cada veiculo. Aspectos como
localizagdo dos componentes de alta tensdo, dispositivos de desenergizacdo, arquitetura das
baterias e caracteristicas estruturais variam conforme fabricante, modelo, versdo e€ ano de
fabricacdo, limitando a consolidagdo permanente dessas informagdes em um inico documento.

Assim, os referenciais analisados demonstram que a estratégia mais consistente consiste
em padronizar principios operacionais e estruturar um processo para identificacdo do veiculo,
obtencao das informacgdes técnicas oficiais e interpretacao dos documentos disponibilizados pelos
fabricantes e organismos especializados. Essa constatacao fundamenta a proposta do Guia Técnico

Operacional desenvolvido nesta pesquisa.

2.4 Sistematizaciao do conhecimento técnico e apoio ao gerenciamento operacional

A crescente complexidade das ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados evidencia que
a seguranga operacional nao depende exclusivamente da disponibilidade de informagdes técnicas,
mas também da forma como essas informacdes sdo organizadas, acessadas e utilizadas durante a
tomada de decisdo. Em ambientes caracterizados por elevada pressao temporal, multiplos riscos e
necessidade de respostas imediatas, a capacidade de reconhecer rapidamente a situagdo operacional
e selecionar a estratégia mais adequada constitui fator determinante para a seguranga das equipes
e das vitimas.

Sob essa perspectiva, a literatura de Human Factors demonstra que o desempenho de
profissionais que atuam em ambientes criticos estd diretamente relacionado a organizagdo do
conhecimento disponivel e ao reconhecimento de padrdes operacionais previamente assimilados.
Segundo Klein (1998), profissionais experientes tendem a reconhecer rapidamente situacdes

semelhantes as anteriormente vivenciadas, utilizando esse repertorio para orientar suas decisoes.
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Esse processo ¢ explicado pelo modelo Recognition-Primed Decision (RPD), segundo o
qual bombeiros, militares e outros profissionais que atuam em ambientes complexos tomam
decisdes principalmente por meio do reconhecimento de padrdes, associando as caracteristicas
observadas na ocorréncia as experiéncias € aos conhecimentos previamente internalizados.

Aplicado ao gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados, esse modelo
demonstra que a diversidade de arquiteturas veiculares e a constante atualizagdo tecnologica
tornam pouco consistente a memorizagdo de procedimentos especificos para cada fabricante ou
modelo. Em contrapartida, a sistematizacao de principios operacionais permanentes, associada a
identificacdo do veiculo e a consulta as informagdes técnicas oficiais, amplia a capacidade das
equipes para reconhecer rapidamente os riscos presentes na cena e selecionar procedimentos
compativeis com as caracteristicas do veiculo envolvido.

Nesse contexto, instrumentos como as Rescue Sheets, os Emergency Response Guides
(ERG) e os referenciais estruturados com base na ISO 17840 ndo devem ser compreendidos apenas
como fontes de consulta, mas como componentes de um processo organizado de apoio a tomada
de decisdo. Integrados a principios operacionais permanentes, esses instrumentos reduzem a carga
cognitiva das equipes durante o atendimento, favorecem o reconhecimento de padrdes operacionais
e contribuem para decisdes mais seguras e tecnicamente fundamentadas.

Essa compreensao orienta a concepcao do produto técnico desenvolvido nesta pesquisa. O
Guia Técnico Operacional ndo foi estruturado para substituir os documentos especificos
disponibilizados pelos fabricantes nem para reunir todas as caracteristicas construtivas dos veiculos
eletrificados. Sua finalidade consiste em sistematizar principios operacionais permanentes €
orientar um método padronizado para identificacdo do veiculo, acesso as informagdes técnicas
oficiais e interpretacdo dos dados necessarios ao gerenciamento da ocorréncia.

Assim, a literatura sobre Human Factors e o modelo Recognition-Primed Decision
oferecem sustentacdo tedrica para a proposta apresentada neste estudo, ao demonstrar que, em
ambientes operacionais complexos, a tomada de decisdo ¢ fortalecida pela combinacdo entre

principios permanentes de atuagdo e acesso estruturado a informagdes técnicas confiaveis.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, por desenvolver um produto técnico destinado
a solucdo de uma demanda operacional identificada no Corpo de Bombeiros Militar do Estado de
Goias (CBMGO), que consiste na proposicdo de um Guia Técnico Operacional para o
gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados. Segundo Gil (2026), pesquisas
aplicadas buscam produzir conhecimentos voltados a solugdo de problemas especificos, com
finalidade pratica.

Quanto a abordagem, trata-se de pesquisa qualitativa, por privilegiar a interpretagdo ¢ a
analise critica de documentos técnicos e referenciais normativos relacionados ao objeto de estudo.
Em relagdo aos objetivos, caracteriza-se como exploratoria e descritiva, uma vez que busca ampliar
o conhecimento sobre o tema, identificar convergéncias e lacunas existentes e descrever principios
operacionais aplicaveis ao gerenciamento dessas ocorréncias.

Os procedimentos metodologicos compreenderam revisdo bibliografica e andlise
documental comparativa de referenciais técnicos nacionais e internacionais publicados entre 2018
e 2026, incluindo normas, manuais, procedimentos operacionais, guias técnicos ¢ documentos
elaborados por organismos de normalizagdo, fabricantes e instituigoes especializadas, além de
documentos produzidos por Corpos de Bombeiros Militares brasileiros e literatura técnico-
cientifica pertinente.

A selecao dos referenciais considerou critérios de atualidade, relevancia técnica,
aplicabilidade operacional e reconhecimento institucional, priorizando documentos publicados
entre 2018 e 2026, periodo correspondente a consolidagdo das principais diretrizes internacionais
sobre o gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados e a expansdo da
eletromobilidade no Brasil.

A andlise comparativa foi conduzida mediante leitura sistematica dos documentos
selecionados, buscando identificar principios operacionais recorrentes, recomendacgdes
convergentes e diferengas relacionadas ao gerenciamento das ocorréncias, distinguindo os
elementos passiveis de padronizacdo permanente das informagdes especificas vinculadas a
documentacao técnica oficial de cada veiculo.

Os achados fundamentaram o desenvolvimento do Guia Técnico Operacional para o

Gerenciamento de Ocorréncias com Veiculos Eletrificados no Corpo de Bombeiros Militar do
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Estado de Goias. O Guia foi estruturado para reunir os principios operacionais comuns aos
referenciais analisados e orientar a identificagdo do veiculo, o acesso as informagdes técnicas
oficiais e a interpretacdo dos documentos disponibilizados pelos fabricantes e organismos
especializados, mantendo sua aplicabilidade diante da continua evolucdo tecnologica da
eletromobilidade.

A pesquisa concentrou-se em veiculos eletrificados leves destinados ao transporte de
passageiros, abrangendo BEV, HEV, PHEV ¢ MHEV. Permaneceram fora do escopo veiculos
pesados, motocicletas, maquinas agricolas, equipamentos industriais e outras aplicagdes especiais,

cujas caracteristicas demandam estudos especificos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise comparativa dos referenciais técnicos nacionais e internacionais evidenciou
elevado grau de convergéncia quanto aos principios que orientam o gerenciamento de ocorréncias
envolvendo veiculos eletrificados. Embora elaborados por institui¢cdes distintas, os documentos
analisados priorizam o reconhecimento dos riscos especificos, o gerenciamento das fontes de
energia, a utilizacdo de informacdes técnicas oficiais e a seguranga das equipes durante a resposta
a ocorréncia. As diferencas observadas concentram-se principalmente no nivel de detalhamento,
na terminologia empregada e nos recursos de apoio disponibilizados, como fluxogramas, listas de
verificacdo e orientagdes complementares.

A analise evidenciou que ndao se mostra tecnicamente viavel a padronizagdo de
procedimentos especificos para todos os veiculos eletrificados, em razao da constante evolugao
tecnologica e da diversidade de arquiteturas adotadas pelos fabricantes. Assim, a estratégia mais
consistente consiste na padronizagdo de principios operacionais permanentes associados ao acesso
sistematico as informagdes técnicas oficiais de cada veiculo.

O Quadro 2 apresenta a matriz de convergéncia dos principios operacionais identificados
na analise comparativa, evidenciando o grau de consenso entre os referenciais estudados, a situagao

observada no contexto do CBMGO e os elementos incorporados ao Guia Técnico Operacional.



Quadro 2 — Matriz de convergéncia dos principios operacionais identificados na analise comparativa e sua
incorporacdo ao Guia Técnico Operacional proposto
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Tema analisado

Grau de convergéncia
entre os referenciais

Situacio no CBMGO

Incorporado ao Guia

Identificagdo do tipo de

Contemplado

especifico

~ Muito alta . v
propulsdo parcialmente
Reconheciment i . templ
econhecimento d~0s riscos Muito alta Con emp ado v
de alta tensdo parcialmente
i fi . 1
Gerenciamento Qas ontes Muito alta Cont'emp ado v
de energia parcialmente
Consulta as Rescue Sheets
e as informagdes técnicas Muito alta Nao contemplado v
oficiais
Identificacdo da bateria de Contemplado
alta tensdo e dos cabos Muito alta cmp v
. parcialmente
energizados
Gerenciamento do thermal
runaway e do risco de Muito alta Nao contemplado v
reignicdo
Monitoramento pos- ~
o pos Alta Nio contemplado v
ocorréncia da bateria
Fluxograma de apoio a 1 ~
o Meédia Nao contemplado v
tomada de decisao
Checklist operacional ~
p Alta Nio contemplado v

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base na analise comparativa dos referenciais técnicos nacionais e
internacionais.

Os resultados sintetizados no Quadro 2 demonstram que os referenciais analisados
convergem quanto aos principios operacionais permanentes, mas divergem em relagdo as
informacgoes especificas de cada veiculo. Essa constatacao reforca que a padronizacao deve

concentrar-se nos procedimentos universais, permanecendo as informagdes particulares vinculadas

a documentagao técnica oficial disponibilizada pelos fabricantes.

A andlise evidenciou que ndo se mostra tecnicamente vidvel a padronizacdo de

procedimentos especificos para todos os veiculos eletrificados, em razdo da constante evolucao

tecnologica e da diversidade de arquiteturas adotadas pelos fabricantes. Verificou-se que a

localizagao das baterias de alta tensdo, dos dispositivos de desenergizagdo, dos cabos energizados

e dos componentes estruturais varia conforme fabricante, modelo, versdao e ano de fabricacgao,

limitando a consolidacdo dessas informag¢des em um documento permanente.
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Esse resultado representa o principal achado desta pesquisa. A contribuicdo cientifica deste
estudo consiste em propor um modelo de Guia Técnico Operacional fundamentado na
sistematizacdo de principios operacionais universais € em um método estruturado para
identificacdo do veiculo, acesso as informagdes técnicas oficiais e interpretacdo dos documentos
disponibilizados pelos fabricantes e organismos especializados. Dessa forma, a pesquisa apresenta
uma estratégia capaz de conciliar estabilidade doutrinaria e atualiza¢do permanente diante da
continua evolugao tecnologica da eletromobilidade.

A incorporagdo dessas evidéncias ao produto técnico exigiu a sistematizagcao dos principios
operacionais identificados durante a pesquisa, transformando-os em diretrizes objetivas para apoio
ao gerenciamento das ocorréncias. O Quadro 3 sintetiza a relacdo entre as evidéncias identificadas

na analise comparativa e as diretrizes incorporadas ao Guia Técnico Operacional.

Quadro 3 — Sintese das evidéncias identificadas na analise comparativa e sua incorporacdo ao Guia

Técnico Operacional

Principio operacional identificado

Evidéncias observadas nos
referenciais analisados

Diretriz incorporada ao Guia
Técnico Operacional

Reconhecimento do veiculo

Todos os protocolos recomendam
identificar previamente o tipo de
propulsdo e reconhecer os riscos

especificos do veiculo eletrificado.

Avaliagdo inicial da cena e
identificagdo precoce do tipo de
propulsao.

Gerenciamento da energia

Ha consenso quanto a necessidade
de controlar as fontes de energia
antes de qualquer intervengao
operacional.

Diretrizes para gerenciamento
seguro da alta tensdo e da bateria
auxiliar de 12 V.

Utilizac¢do de informagdes técnicas
oficiais

Os referenciais internacionais
recomendam consultar as Rescue
Sheets, os Emergency Response
Guides (ERG) e documentos
oficiais dos fabricantes.

Orientacdo para acesso ¢ utilizacdo
das informagoes técnicas oficiais
durante a ocorréncia.

Reconhecimento dos componentes
criticos

A localizacdo da bateria HV, dos
cabos energizados e dos
dispositivos de desenergizacio
varia conforme fabricante ¢
modelo.

Enfase na identificacdo dos
componentes criticos antes das
intervengoes.

Gerenciamento do thermal runaway

Os referenciais destacam a
necessidade de reconhecer sinais de
fuga térmica e risco de reignigdo.

Diretrizes para reconhecimento,
isolamento e monitoramento do
fendmeno.

Monitoramento pos-ocorréncia

Os protocolos mais recentes
recomendam monitoramento
continuo da bateria apds colisdes
ou incéndios.

Recomendagoes para
monitoramento poés-atendimento e
prevengdo de reignigao.
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Os protocolos apresentam
recomendacdes sequenciais, porém
sem fluxograma grafico
padronizado.

Desenvolvimento de fluxograma
especifico para apoio a tomada de
decisao.

Apoio a tomada de decisdo

Os referenciais utilizam listas de
Padronizacdo operacional verificagdo com diferentes niveis
de detalhamento.

Elaboracdo de checklist operacional
adaptado a realidade do CBMGO.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base na analise comparativa dos protocolos do CBMGO, USFA, CTIF,
CBMDF, CBMSC e CBSS.

Essa concepgao diferencia o Guia de um catdlogo de modelos ou de um manual destinado
a reproduzir procedimentos especificos para cada veiculo. Seu propdsito consiste em apoiar a
tomada de decisdao das equipes operacionais por meio da sistematizacao de principios permanentes
e da utilizagdo orientada das Rescue Sheets, dos Emergency Response Guides e de outras fontes
oficiais de consulta. Assim, o Guia estabelece uma base doutrinaria estavel sem perder a capacidade
de acompanhar a evolugdo tecnologica dos veiculos eletrificados.

Os resultados obtidos demonstram, portanto, que a analise comparativa dos referenciais
nacionais e internacionais permitiu identificar principios operacionais suficientemente consistentes
para subsidiar a elaboragdo de um Guia Técnico Operacional aplicavel ao contexto do CBMGO.
Considera-se, assim, atendido o objetivo geral da pesquisa, ao propor um produto técnico
fundamentado em evidéncias cientificas e documentais, destinado a apoiar o gerenciamento seguro
das ocorréncias, a tomada de decisdao das equipes e a padronizacdo dos fundamentos da atuacao

operacional da Corporagao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo propor um Guia Técnico Operacional para o
gerenciamento de ocorréncias envolvendo veiculos eletrificados no Corpo de Bombeiros Militar
do Estado de Goias (CBMGO), fundamentado na analise comparativa de referenciais técnicos
nacionais ¢ internacionais. Os resultados demonstraram que o objetivo geral foi alcangado, uma
vez que a investigagdo permitiu identificar principios operacionais recorrentes, boas praticas e
diretrizes aplicaveis ao contexto operacional da Corporagao.

A andlise comparativa evidenciou elevado grau de convergéncia entre os referenciais
examinados quanto ao reconhecimento dos riscos, ao gerenciamento das fontes de energia, a

utilizacao de informagdes técnicas oficiais € a seguranga das equipes durante a intervengao. Em
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contrapartida, verificou-se significativa variabilidade entre fabricantes, modelos, versdes e anos de
fabricagdo quanto a arquitetura dos sistemas de alta tensdo, a localizagdo dos componentes criticos
e aos procedimentos especificos de intervencao.

O principal achado da pesquisa consiste na constatacdo de que a padronizacao operacional
ndo deve concentrar-se em procedimentos especificos para cada modelo de veiculo, mas na
sistematizacdo de principios operacionais permanentes € na estruturacdo de um método para
identificacao do veiculo, acesso as informagdes técnicas oficiais e interpretacdo dos documentos
disponibilizados pelos fabricantes e organismos especializados. Essa abordagem permite conciliar
estabilidade doutrinaria e atualizagdo técnica diante da continua evolucgdo da eletromobilidade.

Como produto técnico desta pesquisa, o Guia Técnico Operacional consolida os principios
operacionais identificados na analise comparativa e organiza um método para acesso e utilizagao
das informacdes técnicas especificas de cada veiculo. Sua concepcao busca apoiar a tomada de
decisdo das equipes do CBMGO, fortalecer a seguranga operacional e contribuir para a atualizacio
permanente da doutrina institucional diante da expansdo da eletromobilidade.

Como limitagdes, a pesquisa restringiu-se aos veiculos eletrificados leves destinados ao
transporte de passageiros e fundamentou-se predominantemente em analise bibliografica e
documental. Recomenda-se que estudos futuros ampliem a investigagdo para veiculos pesados,
motocicletas, 6nibus, maquinas agricolas e outras aplicagdes especiais, bem como promovam a
validagdo operacional do Guia por meio de capacitagdes, exercicios simulados e avaliagdes
conduzidas por profissionais especializados.

Conclui-se, portanto, que a analise comparativa dos referenciais técnicos nacionais €
internacionais permitiu fundamentar a elaboragdo de um produto técnico alinhado as demandas
operacionais contemporaneas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goiés. Ao sistematizar
principios operacionais permanentes e orientar o acesso as informagoes técnicas oficiais, o Guia
Técnico Operacional proposto contribui para o gerenciamento mais seguro das ocorréncias,
fortalece o processo de tomada de decisdo das equipes de emergéncia e oferece uma estratégia

tecnicamente consistente para acompanhar a continua evolucao da eletromobilidade.
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