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BOLETIM DE INFORMACAO TECNICO-PROFISSIONAL
N° 17/2020-CETOP AREA: SALVAMENTO DATA: 11JUN19

ASSUNTO: Acidentes veiculares com veiculos elétricos e elétricos hibridos

1 OBJETIVO

O presente Boletim de Informacg&o Técnico-Profissional visa normatizar os procedimentos a serem
executados quando do atendimento a ocorréncias com veiculos elétricos e veiculos elétricos hibridos de

porte leve.

2 INTRODUGAO / FUNDAMENTAGAO TEORICA

A venda comercial de automadveis elétricos e de elétricos hibridos para transporte de pessoas é
realizada desde o século de 1800. No Brasil, a comercializagdo desse tipo de veiculo, por representantes
de fabricantes de automdveis, passou a ocorrer a partir de 2010, até entdo o seu licenciamento por
orgaos de transito limitava-se a modelos convertidos, produzidos ou importados de forma particular.
Conseqguentemente, com o passar dos anos, tornou-se comum vé-los em circulagédo nas ruas do Distrito
Federal. Logo, é imperioso que o militar que integra as fileiras da Corporagao saiba quais acfes a serem

feitas na eventualidade do atendimento de um incidente com o tipo de veiculo em comento.

3 DETALHAMENTO TECNICO

3.1 ACOES OPERACIONAIS EM CASO DE ACIDENTES ENVOLVENDO VEICULOS ELETRICOS OU
VEICULOS ELETRICOS HIBRIDOS DE PORTE LEVE

Acidentes com veiculos elétricos (VE’s) e elétricos hibridos (VEH’s) apresentam risco de choque
elétrico ou de eletrocussao. Além desses, quando parados e ligados, por possuirem baixa emissédo de
ruidos aparentam estar desligados e, com isso, se acidentalmente o acelerador do automovel for
pressionado o veiculo pode se mover. Assim, para diminuir 0s riscos que existem em um salvamento

veicular envolvendo um VE ou um VEH, a equipe de socorro devera observar 0s seguintes passos:
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IDENTIFICAR ) IMOBILIZAR ) DESARMAR
Inspecionar se o veiculo é Utilizar calcos, o freio de a) Desligar o veiculo;
elétrico ou elétrico hibrido estacionamento e o b) Retirar a chave da igni¢éo ou, se for
Park 0 caso, afastar a  chave

keyless/smart key para pelo menos
5m de distancia do veiculo;

c) Checar se as luzes do painel estédo
desligadas;

d) Desconectar a(s) bateria(s) de 12
Volts; e

e) Desarmar o sistema de alta tenséo
e aguardar 10 minutos.

Figura 1 - Passos a serem executados no atendimento a uma ocorréncia com VE ou VEH
Fonte: Montalvéo (2019)

3.1.1 Como identificar um VE ou um VEH

Uma forma de identificar um VE ou um VEH é por meio de simbolos dispostos sobre a capa do

motor ou ao longo da carroceria (Figuras 2, 3 e 4).

Figura 2 - Simbolo fixado no Toyota Prius que informa Figura 3 - Simbolo fixado no Toyota Prius que
que o automével é um VEH informa que o automével é um VEH
Fonte: Toyota (2010) Fonte: Toyota (2010)
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Figura 4 - Simbolo fixado no Hyundai lonig que

informa que o automével é um VE

Fonte: Hyundai (2016)

Embora a existéncia de simbolos facilite a identificacdo de aspectos importantes do veiculo na
fase de reconhecimento do incidente, destaca-se que eles podem ndo estar visiveis apds uma colisédo ou
mesmo terem caido ou quebrado apos impactos. Ha também modelos de VE e de VEH nos quais tais

simbolos ndo possuem expressas as palavras “HYBRID” ou “ELECTRIC”.
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Outra forma de identificar veiculos elétricos ou veiculos elétricos hibridos esta relacionada aos

cabos e demais componentes de alta voltagem, pois esses possuem cor laranja (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Cabos na cor laranja no Toyota Figura 6 - Percurso dos cabos na cor laranja no Tesla
Prius Model S
Fonte: Toyota (2010) Fonte: Tesla (2017)

Uma caracteristica peculiar especifica dos veiculos elétricos, por ndo possuirem motor a

combustao, é nao existéncia do escapamento.

Os VE'’s e os VEH'’s do tipo plug-in possuem um item especial, que também pode auxiliar na sua
identificacao, trata-se do mecanismo de carregamento da bateria de alta tensdo. Em razao disso, havera
na carroceria do automével um compartimento dotado de tampa e sob ela o dispositivo de conexéo para

fiacdo de alimentacéo (Figura 7).

Figura 7 - Ponto para conexdo da iagéo de carregamento da bateria

de alta tensé@o do Optima plug-in hybrid
Fonte: KIA (2017)

Uma dificuldade com a qual a equipe de socorro pode se deparar sdo os veiculos dotados de
motor a combustéo e convertidos em VE ou em VEH. Assevera-se isso ante ao fato de que os fabricantes
de automéveis adotaram padrdes minimos comuns, que facilitam o reconhecimento do respectivo tipo de
veiculo, a exemplo dos cabos na cor laranja. Entretanto, ha proprietarios que convertem seus carros em

VE ou VEH e néo seguem tais padroes.
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3.1.2 Como imobilizar

Os VE’s e VEH's devem ser imobilizados para evitar deslocamentos acidentais. Isso é feito com a

execucado da seguinte sequiéncia (Figura 8):

Calcar as rodas Acionar o freio de
estaciomento
Figura 8 - Imobilizagéo de VE ou VEH
Fonte: NFPA (2018)

No que se relaciona a imobilizacdo, comunica-se que em substituicdo ao tradicional freio de
estacionamento manual (freio de mé&o) ha veiculos equipados com freio eletrdnico de estacionamento
(freio de estacionamento eletromecénico), o qual normalmente € localizado perto da alavanca do cambio

(Figuras 9 e 10).

P« (P)

Figura 10 - Nao confundir os
simbolos P, de Park, com o P,
do freio de estacionamento
Fonte: Montalvéao (2019)

Figura 9 - Mecanismo de
acionamento do freio eletrbnico de
estacionamento de veiculo da Audi
Fonte: Audi AG (2015)

3.1.3 Como desarmar manualmente o sistema elétrico de baixa tensao

a) Desligar a ignicéo e retirar a sua chave

Sempre olhar o painel de instrumentos para verificar se o veiculo esta ligado ou desligado.

Usualmente, o veiculo estara desligado quando as luzes do painel de instrumentos estiverem apagadas.

Alguns veiculos usam chave inteligente (keyless/smart key), que ativa itens do veiculo por
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proximidade. Se for o caso remova-a para pelo menos 5 metros de distancia do automével.

b) Desconectar a bateria de 12 Volts

H& manuais de emergéncia de VE e de VEH que recomendam a desconexao da fiacdo presa
apenas no polo negativo. No entanto, ha outros que afirmam também ser necessaria a retirada da fiagdo
conectada no pélo positivo. Devido a isso, adota-se como padrdo para o CBMDF a necessidade de

desconexéo das fiacbes presas nos dois pélos da bateria de 12 Volts.

Ressalta-se que antes da realizagéo desse procedimento, se necessario, ha que se abrir os vidros
elétricos, destravar as portas, abrir o porta-malas, reposicionar bancos, acionar o Park etc. Isso se explica
pelo fato de que botdes ou interruptores de controle que dependem de energia para funcionar ndo irdo
mais operar apos a desconexao da bateria de 12V. O mesmo vai ocorrer com 0 sistema de chave por

proximidade, isto €, com a desconexdo dos cabos da bateria esse também ficara inoperante.

3.1.4 Como desarmar manualmente o sistema elétrico de alta tensao

a) Desarmar o sistema elétrico de baixa tensao

Existem mecanismos em baterias de alta tenséo que somente sdo ativados por meio da passagem
da energia de baixa tensdo. Nessas, somente haverd circulacdo da energia de alta tensdo se aqueles
receberem energia de baixa tensdo. Em virtude disso, nos modelos de VE e de VEH cujo respectivo
sistema de alta tensdo depende da energia de baixa tenséo para ser ativado h& diferentes métodos para

se inviabilizar a alimentacdo da energia de 12 Volts.

Nesse aspecto, comunica-se que 0s procedimentos descritos anteriormente quanto ao desarme
do sistema elétrico de baixa tensdo também podem resultar no desarme do sistema elétrico de alta
tensdo. Assim, via de regra, a desconexdo dos polos da bateria de 12 Volts também resulta na
interrupcéo da circulacdo da energia de alta tensdo. Ademais, existem modelos de VE e de VEH nos

guais somente ha circulacdo de energia de alta tensdo quando a ignicao estiver ligada.

Alguns manuais de veiculos elétricos e de elétricos hibridos, em razdo da eventual

inacessibilidade da bateria de 12 Volts, orientam que seja feita, como forma alternativa a sua desconexao,
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a retirada de um fusivel especifico da caixa de fusiveis (Figura 10). O desencaixe do mesmo corta a
passagem da corrente de 12 Volts para itens que ativam o sistema de alta tensao do automovel.

e P

da Audi com indicacdo de fusivel de
baixa tensdo cuja retirada repercute na
circulagéo da energia de alta tenséo
Fonte: Audi AG (2015)

Todavia, como a localizacdo e a identificacdo ou ndo de tal dispositivo varia entre os diversos
modelos de veiculos, se as circunstancias do incidente impossibilitarem o acesso do Bombeiro a bateria
de 12 Volts, como medida variante, poder-se-a, se viavel, proceder a retirada de todos os fusiveis da

caixa de fusiveis.

Para modelos de baterias de alta tensédo cuja circulacdo da sua energia somente é viabilizada
através de mecanismos ativados por baixa tensdo h& fabricantes que disponibilizam um interruptor de
servico (Figuras 11 e 12).

Figura 11 - Interruptor de servico de Figura 12 - Interruptor de servico de

veiculo da Audi na posicdo OFF veiculo da BMW na posi¢cdo OFF
Fonte: Audi AG (2015) Fonte: BMW (2015)

A mudanca da posicao do interruptor de servico para o indicativo OFF interrompe a passagem da
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energia de 12 Volts que alimenta apenas os itens de baixa tensdo que ativam o sistema de alta tenséo.
Logo, se somente o interruptor de servico for deixado nessa posicdo os demais dispositivos que
estiverem conectados a bateria de 12 Volts continuardo funcionando, a exemplo dos itens do sistema

passivo de seguranca.

Caso existente, no que se refere ao local de instalagdo do interruptor de servico tem-se que,

usualmente, é instalado no compartimento do motor ou no bagageiro (Figura 13).

Interruptor de
servigo

| Interruptor de

| servigo
- <

Figura 13 - Possiveis locais para instalacao do interruptor de servigo
Fonte: Montalvéo (2019)

Hé& fabricantes que preventivamente, na hip6tese de eventual inacessibilidade do interruptor de
servigo, sinalizam com etiquetas a respectiva fiagcdo pela qual passa a corrente de 12 Volts que viabiliza a
ativacdo do sistema de alta tenséo. Além disso, tais industrias também indicam o local onde esta deve ser

cortada no caso de eventual necessidade.

Insta ressaltar que também ha modelos de automéveis que ndo possuem interruptor de servico.
Para esses, como medida de seguranca para desarme manual do sistema de alta tensdo, 0s respectivos
guias de atendimento a emergéncia apresentam como Unica alternativa apenas corte da respectiva fiacdo

de baixa tensdo que possibilita o funcionamento do sistema de alta tenséo (Figuras 14, 15 e 16).

Corte da fiacdo de 12 Volts que ativa itens do sistema de alta tenséo
Figura 14 - Desarme do sistema de alta tenséo no Tesla Model S
Fonte: Tesla (2017)

|  Boletim de Informag&o Técnico-Profissional | N° 005/2019-CETOP | Pagina 7 de 18




Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
CETOP Departamento de Ensino, Pesquisa, Ciéncia e Tecnologia
| Diretoria de Ensino
Centro de Treinamento Operacional
U BOLETIM DE INFORMACAO TECNICO-PROFISSIONAL
N° 005/2019-CETOP AREA: SALVAMENTO DATA: 11JUN19
ASSUNTO: Acidentes veiculares com veiculos elétricos e elétricos hibridos
J ""“' f-—_l\ \
tH—3 = 4 . 3
Il ‘ Corte da fiagdo de baixa tenséo que ativa itens do sistema

f [ | de alta tenséo

)

i {Gomlis o
O sistema de alta tenséo do 'i'esla Model 3 tem itens F|_gura 16 - Adesivo
ativados por 12 Volts. O corte da fiagdo de baixa tensdo ~ &ixado na coluna C do
que passa sob a coluna C é uma medida alternativa para | €sla Model 3
desarme do sistema de alta tensdo na hipétese de Fonte: Delaunay (2018)
inacessibilidade & bateria de 12 Volts.
Figura 15 - Desarme do sistema de alta tenséo no Tesla Model 3
Fonte: Tesla (2019)

Como se constata ndo ha padrdo no que concerne a forma de interrup¢cdo da passagem da
energia de baixa tenséo que possibilita o funcionamento do sistema de alta tensdo. Assim, a medida mais
pratica é a desconexdo das fiagdes conectadas aos dois polos da bateria de 12 Volts e também, se
existente, as da bateria auxiliar. Contudo, na inviabilidade de acesso a bateria de 12 Volts ha que se
investigar, diante do caso concreto, a existéncia de meio de bloqueio alternativo, quais sejam: retirada de
fusivel de baixa tensdo, interruptor de servico na posicdo OFF e corte de fiacdo de baixa tensédo que

alimenta mecanismos que ativam o sistema de alta tenséo.

b) Retirada do plugue de servico

O plugue de servigo também é denominado por alguns fabricantes como “tampao de servigo”.
Tanto o plugue de servico e o interruptor de servico também sdo conhecidos como desconectores de alta

tensdo ou de seguranca. Ressalta-se que, excepcionalmente, hd modelos de veiculos que ndo possuem
0 plugue de servico.

Para a retirada do plugue de servico h&a que se fazer uso de luva com isolamento para pelo menos

1.000 Volts. Isso deve-se ao fato de que a retirada do plugue de servico impossibilita a circulacdo da
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energia de alta voltagem mediante a intervengdo direta em componente do sistema de alta tensao,

existindo, portanto, o risco de formacgéo de arco elétrico durante a realizagdo do procedimento.

Apbs a sua retirada deve-se entrega-lo ao Comandante do Incidente bem como aguardar, ao
menos, 10 minutos apds a sua retirada (Figura 17). Esperar o transcurso desse lapso temporal se justifica
em virtude do sistema de alta tens@o permanecer energizado em razdo da existéncia de capacitores, cuja
finalidade é a de suprir o sistema com uma reserva extra de energia no caso de interrup¢do da

proveniente da bateria de alta tensao.

LUVAS COM ® &=
ISOLAMENTO Aguardar, pelo &
DE1.000V menos, 10 minutos ~———

paraatotal descarga
dos capactores

Figura 17 - Procedimento de retirada do plugue de servigco no Toyota Prius
Fonte: Toyota (2010)

N&o ha padrédo quanto ao local de instalagdo do plugue de servico, cada fabricante o instala
segundo seus proprios critérios técnicos. Com isso, podem ser localizados, por exemplo: no porta-malas;
por traz do encosto dorsal do banco de passageiros traseiro; no assoalho, entre os bancos; sob o banco
de passageiros traseiro; no assoalho, na frente do banco do passageiro da dianteira; sob o banco do
condutor (Figura 18).

Por traz do estofamento

No assoalho, na No assoalho, 3 ) do b d
frente do banco entre os bancos  (encosto dorsal) do banco de
do passageiro \\\ 1‘ passageiros traseiro

) - |1
:"i '-—u-_.'il-‘__:+':h-

= e i o = Porta-malas

Vi
I-t -
.Rf:-';"‘_.___“-_:-
W
\.-,".;.{__‘___ )
=
. 20
Sob o banco H
do condutor Sob o banco de

passageiros
traseiro

Figura 18 - Exemplos de locais onde o plugue de servi¢o pode ser instalado
Fonte: Montalvao (2019)
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Em virtude do exposto, conclui-se que, ndo ha padrdo quanto a forma de desarmar o sistema de
alta tensao dos tipos de veiculo em comento. Nesse sentido, tem-se que:
- Alguns explicitam, nos seus informativos de atendimento as emergéncias, que basta desligar a
ighicao para que ocorra o desarme do sistema de alta tensao;
- Outros comunicam que, ante ao desarme manual do sistema de baixa tenséo, torna-se opcional
a retirada do plugue de servigo ou a mudanca do interruptor de servi¢o para a posi¢cdo OFF; e
- Ha os que séo taxativos quanto a obrigatoriamente de se efetivar o desarme manual do sistema

de baixa tensdo e também o do sistema de alta tensao.

Em virtude dessa peculiaridade bem como da grande quantidade de modelos de VE's e de VEH’s,
por questdes de seguranca, em incidentes envolvendo tais tipos de veiculos, para fins de emprego
operacional no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal fica adotado como obrigatério o
desarme manual tanto do sistema de baixa tensdo quanto do de alta tensdo, inclusive, se
existente, com a retirada do plugue de servico, exceto na hipotese do caso concreto inviabilizar a
realizacdo de ambos ou na qual o Comandante do Incidente tenha pleno conhecimento da dindmica de

seguranca instalada no respectivo veiculo da ocorréncia que atende.

Por fim, informa-se que, mesmo apo6s a desativacdo do sistema de alta tensdo, a sua bateria

possuira energia em seus médulos. Logo, nunca se deve tentar abrir ou furar a bateria de alta tensao.

3.1.5 Desencarceramento

Nos atendimentos a ocorréncias que envolvam VE’s ou VEH’s e que exijjam o emprego de
ferramentas de corte, de compresséo ou de alargamento para a liberacéo de vitimas h& que se realizar os
procedimentos expostos anteriormente: identificar, imobilizar e desarmar manualmente os sistemas de
baixa e de alta voltagem. Se estas a¢Bes sdo executadas antes dos 10 minutos necessarios para
desenergizacdo do sistema de alta tensdo torna-se obrigatorio o uso de EPI com prote¢do para pelo
menos 1.000 Volts.

No que concerne a estabilizacdo o uso dos métodos convencionais é eficaz. Contudo, os calcos

nao devem ser postos sob ou sobre os componentes da alta tenséo (Figura 19).
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Figura 19 - Estabilizacdo em quatro pontos no Nissan Leaf
Fonte: Nissan (2018)

Hodiernamente os VE’s e os VEH’s sdo construidos com dispositivos automaticos de seguranga
gue visam desarmar o respectivo sistema de alta tenséo, a exemplo dos sensores de colisdo, de fuga de
correte, de curto-circuito, dos que detectam o acionamento dos airbag’s etc. Assim, no caso de uma
colisdo, colisao com acionamento de airbag’s, colisdo seguida de rompimento do cabo de alta tenséo ou
curto-circuito, a unidade de gerenciamento do sistema elétrico de alta tensao desliga o respectivo sistema
de forma automatica. Por conseguinte, via de regra, quando uma equipe de socorro chegar ao local do
acidente os cabos de cor laranja e os demais componentes de alta tensdo nao irdo conter potencial
elétrico.

Todavia, os VE’'s e VEH’s envolvidos em uma colisdo poderdo ter danos em mecanismos de
seguranca do sistema de alta voltagem. Ou ainda, conforme o0 caso concreto, 0s parametros de
segurangca previamente estipulados pelos fabricantes ndo serem atingidos. Nessa hipbtese, o
acionamento de alguns dos itens de seguranca dependem das caracteristicas do acidente e de que eles
estejam em bom estado de funcionamento. Exemplo dessa situacao é o caso dos modelos de VE e de
VEH cujo desarme automatico do sistema de alta tensdo tem como meio acionador apenas a ativacao de

airbag’s e esses eventualmente ndo serem deflagrados.

Nas circunstancias em comento, sobretudo nos acidentes nos quais houver grande quantidade
energia cinética, que resultem de significativos impactos no automoével, havera perigo de choque elétrico,
de eletrocusséo e/ou de curto-circuito em virtude da possibilidade da exposicdo de componentes de alta
tensdo eventualmente danificados. Em razdo disso, a equipe de socorro deve considerar que o sistema
de alta tensdo esta energizado bem como que ha exposigéo fisica de fios de alta tensdo danificados.
Logo, ha que ser feito o uso de EPI’s isolantes para atuar, tendo-se que priorizar a desativacdo manual

tanto do sistema de baixa tensdo quanto do de alta tens&o.

Por conseguinte, mesmo que ndo seja necessario cortar, alargar ou comprimir partes dos veiculos
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mas, ante aos dados obtidos no reconhecimento, o Comandante do Incidente conclua que possa ter
existido comprometimento ou exposicdo de componentes de alta tensdo serd obrigatério o uso de EPI
com isolamento de pelo menos 1.000 Volts até o transcurso do prazo de 10 minutos apos inicio da
desativacdo manual do sistema de alta tenséo. Isso se deve ao fato de que pode haver eletricidade em
componentes que, a principio, ndo sao ligados ao sistema de alta tensdo como a carroceria do veiculo, e

nao haver indicativo visivel no exterior do veiculo que prontamente mostre que tal circunstancia ocorre.

Ressalta-se que, em que pese a existéncia dos mencionados dispositivos automaticos de
seguranca, a Unica garantia de desativacdo do sistema de alta tensdo se da através do seu desarme
manual, sendo ainda necessario aguardar certa quantidade de tempo fixo, até 10 minutos (ndo mais),
para que a tensao seja dissipada de forma plena. Por conveniéncia, informa-se que existem fabricantes
com tempo menor. Ademais, ndo € possivel obter uma indicacdo precisa de auséncia de energia no
sistema de alta tensdo. Recorda-se que, mesmo depois do desarme do sistema de alta tenséo, a bateria

de alta tensdo ainda estara energizada.

Lembra-se que, durante as acdes de salvamento que sejam realizados antes dos 10 minutos do
desarme do sistema de alta tensdo, para evitar graves ferimentos ou morte causados choque elétrico,
deve-se evitar tocar, cortar ou romper cabos de alta tensdo na cor laranja e demais componentes de alta
tensdo. Logo, antes de cortar, alargar ou comprimir partes do automovel é importante examinar o ponto
no qual se pretende executar o respectivo procedimento. Tem-se ainda que, a localiza¢do das baterias ou
dos componentes de alta tensdo pode inviabilizar a realizagdo de determinadas técnicas de

desencarceramento.

Por fim, comunica-se que, como medida preventiva para evitar choques, o profissional de
salvamento ndo deve utilizar anéis, reldgios, joias ou qualquer outro objeto metélico junto ao corpo

qguando trabalhar em torno de um veiculo elétrico ou um veiculo elétrico hibrido.
3.1.5 Incéndio
O combate a incéndio em veiculos elétricos e em veiculos elétricos hibridos, tal como acontece em

um desencarceramento, também envolve medidas importantes como estabilizacdo e desativacdo do

sistemas elétricos de baixa e de alta tenséo.
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Por motivo de seguranga, existem montadoras que instalam sensores de temperatura e/ou de
gases na bateria de alta voltagem de seus veiculos elétricos e/ou veiculos elétricos hibridos. Assim, caso
a temperatura da bateria de alta tensdo atinja a um valor pré-determinado e/ou a presséo interna

aumente, a unidade de controle desarma automaticamente o sistema de alta tensao.

Na hipétese de incéndios em VE e em VEH medidas preventivas devem ser adotadas afim de se
evitar uma eletrocussdo em virtude da possibilidade de comprometimento dos itens de seguranca do
sistema de alta tens&o. Por exemplo, os relés de seguranga da bateria podem falhar ou sofrer avarias
guando expostos ao calor. Além disso, curtos-circuitos podem se tornar possiveis devido a energia ainda

contida na bateria de alta tens@o ou nos cabos de alta tenséo ligados & mesma.

Assim, as ferramentas de méao deverdo possuir cabo com isolamento para pelo menos 1000 Volts
ou ser feito uso de EPI com tal caracteristica. Deve-se evitar cortar ou perfurar a bateria de alta voltagem
ou cabos de alta tensdo devido ao potencial de choque elétrico. No uso de ferramentas, como o halligan,
ao abrir o capd deve-se ter o cuidado para ndo perfurar unidades de alta tensdo, por exemplo, o

inversor/conversor (normalmente instalado no compartimento do motor).

Fogo envolvendo um VE ou um VEH deve ser combatido da mesma maneira como em um veiculo
convencional. Ademais, no que se relaciona ao combate a incéndio em VE e VEH, a Fire Protection
Research Foundation (2014) recomenda:

* Em comparacgdo ao combate a incéndio em um veiculo convencional, o realizado em um VE ou
um VEH pode ser mais demorado e haver a necessidade de se utilizar mais dgua. Isso ocorre
porque a bateria de alta tensdo de um VE ou de um VEH, geralmente, é instalada em local de
dificil acesso e o combate ao fogo se da de forma indireta, através do resfriamento da sua
carcaca metdlica. Logo, o Comandante do Incidente deve providenciar cilindros extras ar para
0s equipamentos de respiracdo autbnoma (EPRs) e suprimento extra de dgua (Figura 20), pois

0S recursos existentes em uma viatura podem néo ser suficientes;
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Figura 20 - Suprimento extra de agua no combate
a incéndio em um VE/VEH
Fonte: Fire Protection Research Foundation (2014)

* Ao extinguir o incéndio, se disponivel, fazer uso da cémera térmica para localizar pontos

guentes e que ainda requeiram uso de agua para o seu total resfriamento (Figura 21);

Figura 21 - Uso de camera térmica no
combate a incéndio em um VE/VEH
Fonte: Fire Protection Research
Foundation (2014)

» Ficar atento quanto a possibilidade de reignicdo, a qual pode ocorrer por até 22 horas apos a

extingdo do incéndio; e

» Devido a possibilidade de reignicdo deixar o veiculo sinistrado a uma distancia de pelo menos

15 (quinze) metros de distancia de outros objetos que possam pegar fogo (Figura 22).

Figura 22 - Distancia de 15 metros do veiculo sinistrado
para outros objetos
Fonte: Fire Protection Research Foundation (2014)
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Recorda-se que, para evitar choques, o profissional de resgate ndo deve utilizar anéis, relégios,
joias ou qualquer outro objeto metalico junto ao corpo quando trabalhar em torno de um veiculo elétrico

ou um veiculo elétrico hibrido.

3.1.5.1 Incéndio na bateria de alta tenséo

A tentativa de extingdo de incéndio que envolve baterias de veiculos elétricos ou elétricos hibridos
depende de multiplos fatores, como a composi¢éo e o tamanho da bateria, a dimens&o do fogo, os danos
fisicos a unidade de bateria etc. Conforme as caracteristicas de cada um desses o0 agente extintor (pé

guimico, CO2, espuma, agua etc) bem como sua quantidade pode variar.

A diversidade de tipos de baterias e as suas configuracdes dificulta a escolha da técnica de
extincdo de incéndio e sugere varias formas de abordagens. Contudo, as baterias de alta tensdo da
maioria dos VE's e VEH’s é composta por hidreto metalico de niquel (Ni-MH) ou por ions de litio (Li-lon).
Para esses 0os manuais de combate a incéndio como também as respectivas “guias de resposta a

emergéncias”, emitidas por montadoras, informam que a agua pode ser utilizada como agente extintor.

Se for feita a opcdo pela tentativa de combate a incéndio na bateria de alta voltagem, grande
guantidade de agua deve ser aplicada para resfriar a carcaca metalica que a envolve e, por conseguinte,
0os modulos adjacentes. Nunca remover a carcaga metalica da bateria de alta voltagem para acessar um

foco de incéndio em seus médulos.

3.1.6 Incéndio em VE ou VEH ligado a uma estacdo de carregamento

Deve-se desligar o circuito elétrico que fornece energia ao veiculo antes de aplicar a agua.

Extintores da classe C também podem ser utilizados.

4 OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Nao ha.
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6 GLOSSARIO

Ameaca: qualquer fator que possa vir a provocar danos fisicos ou materiais. E a fonte potencial de
dano, ou seja, € algo que gera risco.

Desencarceramento: € a movimentacdo e/ou retirada das ferragens que estdo prendendo uma
vitima. Visa possibilitar o acesso dos socorristas bem como criar uma via de retirada da vitima.
Estabilizacdo progressiva: consiste na manutencdo da estabilizacdo inicial da cena e do(s)
veiculo(s) acidentado(s).

Estabilizacdo veicular: manobra rapida de calgamento e/ou amarracdes de estruturas instaveis,
para evitar riscos adicionais para a equipe de socorro e a(s) vitima(s). Visa manter o veiculo imovel
durante a operacao.

Estabilizac&o veicular manual: estabilizacdo emergencial feita por meio do uso da forca fisica de
integrantes da equipe de socorro para possibilitar o acesso imediato do responsavel pelo
atendimento pré-hospitalar a uma vitima inconsciente.

Estabilizac&o veicular primaria: estabiliza¢do suficiente para garantir, com rapidez e seguranga, 0
acesso do responsavel pelo atendimento pré-hospitalar a vitima.

Estabilizacdo veicular progressiva: revisdo, durante a operacao, da estabilizacéo feita no veiculo
acidentado. Consiste na manutencdo da estabilizag&o veicular inicial.

Estabilizacdo veicular secundéria: estabilizacdo complementar a primaria que visa ampliar a
seguranga durante a intervencdo da equipe através da formac¢do de um bloco Unico entre os
elementos instaveis.

Extracdo: é a retirada da vitima desencarcerada do interior do veiculo.
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Gerenciamento de riscos: fase em que sdo adotados procedimentos sobre 0s perigos ou
vulnerabilidades ou ambos, procurando tornar o risco aceitavel e a operacao segura.

Operacdo segura: € aquela na qual o risco € aceitavel.

Palco de materiais: area determinada para posicionamento de materiais e equipamentos que
podem ou serao utilizados na operacao.

Risco: ameaca adicionada 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.

Salvamento veicular: seqliéncia de procedimentos utilizados para localizar, acessar, estabilizar,
desencarcerar, extrair e transportar vitimas encarceradas em um veiculo acidentado.

Veiculo elétrico (VE): meio de transporte, fabricado para trafegar em vias, que utiliza motor elétrico
para fins de tragdo, sendo que a sua energia € proveniente de bateria ou de outro dispositivo de
armazenamento recarregaveis por fonte elétrica externa.

Veiculo elétrico hibrido (VEH): veiculo hibrido equipado com um sistema de tracéo elétrica e pelo
menos uma outra fonte de energia combustivel para fins de tragéo.

Veiculo elétrico hibrido plug-in: € um hibrido que possibilita a recarga da bateria de alta tenséo
através de uma tomada.

Vulnerabilidade: fator que determina o grau de exposicdo de pessoas ou bens em relagcdo as

ameagcas.
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