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7 COMPANHIA DE BOMBEIROS SAPADORES DE SETUBAL

PREFACIO

Este pequeno guia e a ficha de apoio que o complementa sao fruto da vontade de garantir uma prestacao
de socorro mais eficaz, eficiente e em seguranga num ambiente onde os procedimentos sdao escassos e
dispersos.

Num mundo onde o bom é inimigo do 6timo, mas sabendo exatamente o que se quer, quando o mesmo
ndo se encontra disponivel, o Unico caminho a seguir é ter a coragem de pensar, investigar e sermos nés
a fazé-lo.

Foi isso que fez o Engenheiro Eletrotécnico David Domingues, adjunto técnico da CBSS, que num trabalho
exaustivo de investigacdo, se atreveu a abracar este desafio sem o receio da critica facil dos
perfeccionistas do rigor, mas irrealistas na sua execucao.

Pretende-se que este guia seja um ponto de partida e nunca o resultado final nos procedimentos de
intervencdo em veiculos elétricos e hibridos, sabendo que a evolucdo neste dominio é constante e a
experiéncia de intervencdes em operacdes de socorro ainda é escassa.

Exorto todos aqueles, que possuam a dindmica e a coragem necessdaria, de continuar o caminho
evidenciado neste guia, numa continua melhoria da qualidade do socorro, dando corpo aos valores da
CBSS.

Bem-haja pelo atrevimento.
Paulo Jorge Correia Lamego

TCOR ENG “CMD”
Comandante da CBSS
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7 COMPANHIA DE BOMBEIROS SAPADORES DE SETUBAL

1. Introducdo

Em 1997 surge o primeiro veiculo hibrido elétrico no mercado japonés, estendendo-se a sua
comercializagdo para o resto de mundo em 2001. Quanto aos veiculos elétricos, os mesmos come¢am as
ser comercializados em 2008 (Tesla) e em 2010 (Nissan Leaf). Inicia-se assim uma nova era no que diz
respeito a fonte de energia dos veiculos.

Inicialmente, a fraca autonomia destes de veiculos associado ao custo elevado de aquisicdo e a quase
inexisténcia de pontos de carregamento tornou a sua penetracdo no mercado muito residual. Com o
acelerar da evolucgdo tecnoldgica que se traduz num elevado aumento da autonomia, com os sucessivos
aumentos dos custo com os combustiveis fosseis e com uma rede de abastecimento de veiculos elétricos
cada vez mais ampla, associado ainda as preocupag¢des ambientais e beneficios fiscais na aquisi¢do destes
veiculos, tem-se verificado nestes Ultimos um aumento exponencial na sua aquisicdo por parte dos
consumidores, tornando-se assim cada vez mais uma parte importante do parque automével em Portugal.

Com aintroducdo destes novos tipos de veiculos torna-se necessdrio adaptar procedimentos operacionais
as multiplas intervencbes nestes veiculos (acidentes, incéndios e imersdo), tendo em consideracédo que
de modo geral as intervencdes ndo sofrem grandes alteracdes, sendo ainda assim essencial adequa-los as
especificidades introduzidas por estas novas tecnologias. O presente guia de intervencdo pretende
abordar essas especificidades de modo a introduzi-las nos procedimentos operacionais, aumentando a
qualidade do socorro com maior grau de segurancga.
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2. Tipologias de veiculos quanto ao tipo de motorizacao

No parque automaovel portugués existem essencialmente trés tipos de motorizacdo dos veiculos:
e Veiculos de combustdo interna ou térmicos (gaséleo, gasolina ou GPL);
e Veiculos hibridos elétricos - HEV;
e Veiculos elétricos.

Os veiculos de combustdo interna estdo amplamente estudados e com protocolos de atuagdo para
bombeiros devidamente definidos, ndo se aprofundando os mesmos.

2.1. Veiculos hibridos elétricos

Designa-se por veiculo hibrido aquele que possui duas ou mais fontes de energia. No parque automével
existente em Portugal, os veiculos hibridos possuem duas fontes de energia, tendo para tal um motor a
combustdo interna (gasdleo ou gasolina) e um motor elétrico, designando-se como tal veiculos hibridos
elétricos — HEV.

Os HEV podem ser classificados de acordo com a sua arquitetura (ver figura 1), de acordo com o tipo de
tragdo (ver figura 2) e de acordo com o seu funcionamento (ver figura 3).

HIBRIDOS: de acordo com a arquitetura
HiBRIDO PURO HIiBRIDO PLUG-IN HiBRIDO DE LONGO ALCANCE

0 deslocamento é feito prioritariamente Este sistema € praticamente igual ao 0 motor elétrico € o principal meio

pelo motor a combustéo. O elétrico é acio- hibrido puro, mas possui plugue, poden- propulsor do veiculo, enquanto o motor
nado para dar suporte ao motor a gasolina, do ter suas baterias carregadas nao so a combustao funciona principalmente
melhorando seu rendimento. As baterias pelo sistema de freios regenerativo como gerador alimentando as baterias -
sdo carregadas pelo sistema de freios mas principalmente por uma fonte que também podem ser carregadas por
regenerativo [converte a energia externa (rede elétrica, por exempo). fonte externa (plug-in) e pelo sistema
das desaceleracoes). Ex.: Toyota Prius. Ex.: Porsche Cayenne Hybrid. dos freios. Ex.: Chevrolet Volt.

) (

7'1;[ I |
J

Figura 1 — Classifica¢do dos HEV de acordo com a arquitetura (Fonte: Jonatan Sarmento/Quatro Rodas)
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HiBRIDOS: de acordo com o tipo de tracdo
HiBRIDO SERIE HiBRIDO PARALELO HiBRIDO MISTO

Quando apenas o motor elétrico traciona Se os dois motores tracionam, trata-se Neste, os motores estdo conectados ao

o carro é considerado um hibrido série. de um veiculo hibrido paralelo (ex.: BMW mesmo eixo de trag@o, mas a participacéo
0 motor a combustao funciona somente i8). Geralmente um deles fica responsavel de cada um € controlada por uma central
para alimentar as baterias (que em alguns pelo eixo dianteiro enquanto outro cuida do * eletrénica que avalia o melhor momento
casos também podem ser carregadas traseiro. Mas os dois podem estar ligados para aciona-los, sempre buscando a me-
em fonte externa). Ex.: Fisker Karma. ao mesmo eixo, dianteiro ou traseiro. Ihor eficiéncia. Ex.: Ford Fusion Hybrid.
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Figura 2 — Classificagéo dos HEV de acordo com o tipo de tragcdo (Fonte: Jonatan Sarmento/Quatro Rodas)

HIBRIDOS: de acordo com o funcionamento : LEGENDA:

HIBRIDO PARCIAL HIBRIDO PLENO (OU FULL HYBRID)
Tambhém chamado de hibrido leve ou Mild Veiculo que permite ao motorista selecio-
Hybrid, é um carro equipado com motor a nar o0 modo de conducéo elétrico, com
combustéo que possui tecnologias hibri- o0 uso exclusivo do motor elétrico. Mas
das, como freios regenerativos e sistema seu funcionamento é por tempo limitado
start-stop [que desliga o motor quando o e depende da reserva de energia nas
carro para). Ex.: Mercedes C 200 EQ Boost. baterias. Ex.: Lexus NX 300h.

-— ..
). MOTORACOMBUSTAD

iﬁ MOTOR ELETRICO

T

e
BATERIA

ﬂ GERADOR

JU1) CELULA DE COMBUSTIVEL

=
=—— REFORMADOR

g TANQUE (HIDROGENIO)

Y

| TANQue
= PLUGLE

Figura 3 — Classificagéo dos HEV de acordo com o seu funcionamento (Fonte: Jonatan Sarmento/Quatro Rodas)

I R I I T I D I I )

Nota: As figuras 1, 2 e 3 foram retiradas de uma revista automaovel brasileira, sendo que a terminologia
freios refere-se a travoes.
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2.2. \Veiculos 100% elétricos

Designa-se por 100% veiculo elétrico ou veiculo elétrico a bateria — BEV (Battery Electric Vehicle) ou
elétrico puro, aquele cujo motor elétrico é exclusivamente alimentado por energia elétrica através de
baterias, as quais sdo carregadas através de uma ligacdo a rede elétrica /ver figura 4).
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Figura 4 — BEV
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3.

Baterias dos veiculos elétricos e hibridos elétricos

Atualmente, como nos motores de automdveis convencionais, existem diferentes tipos de baterias para

veiculos elétricos e hibridos elétricos, que apresentam caracteristicas diferentes e variam de acordo com

o seu nivel de autonomia, durabilidade ou desempenho. Estas sdo os mais comuns:

E impor

Bateria de chumbo-acida: Sdo as mais utilizadas, de menor custo e mais antigas. S3o usadas

principalmente em veiculos elétricos pequenos e as suas desvantagens incluem o elevado peso,
toxicidade por chumbo e recarga lenta.

Bateria de Niguel-Cddmio: sdo amplamente utilizadas no setor automdvel, tém elevado custo e

destacam-se pelo excelente desempenho a baixas temperaturas. No entanto, a sua capacidade
de recarga é reduzida cada vez que é recarregada, o que afeta a sua vida util.

Bateria de hidreto de metal niquel: sdo mais ecoldgicas do que as de niquel-cddmio, e possuem

maior capacidade e maior nimero de ciclos de vida. Contra si, precisam de recarregar mais
lentamente, a sua manutengdo e deterioragdo constantes contra altas temperaturas, altas
correntes de descarga ou sobrecargas.

Bateria de ion de litio: sdo os mais recentes em termos de criacdo. Gragas ao litio, permitem altas

energias especificas, alta eficiéncia, maior numero de ciclos de vida, auséncia de manutencdo e
facilidade de reciclagem. Hoje, estes tipos de baterias sao, talvez, a melhor op¢do para montar
em veiculos elétricos, além do fato de que, tecnologicamente, tém ainda uma grande margem
para melhoria. S30 menores em tamanho e com o dobro da densidade de energia das baterias de
niquel-cadmio, mas também tém pontos fracos, como o alto custo de producdo, que, é claro,
diminui com o tempo. Além disso, sao frageis, podem explodir devido ao superaquecimento e
devem ser armazenadas com muito cuidado, tanto porque precisam de um ambiente frio tanto
porque precisam ser parcialmente carregadas.

Bateria de ides de litio com catodo LiFePO4: sao um tipo de bateria de ion-litio que ndo utiliza

cobalto e o seu custo é mais alto, embora tenham um ciclo de vida mais longo, mais energia,
maior estabilidade e seguranca de uso. Infelizmente, tém uma densidade de energia mais baixa.

Bateria de polimero de litio: atualmente, ndo sdo amplamente utilizadas, principalmente devido

ao seu alto custo e reduzido ciclo de vida. No entanto, este tipo de bateria de ion-litio possui uma
densidade de energia mais elevada, mais poténcia e ndo apresenta efeito de memoaria (ndo se
desgasta quando recarrega).

tante ressalvar que todas as baterias apresentam niveis e tipos de riscos associados diferentes,

emitindo todas elas gases e vapores tdéxicos, sendo como tal condigdao necessdria a utilizagdo de ARICA’s

aquando de fugas nas baterias ou na intervengao num incéndio. Seguidamente apresenta-se os perigos

associados as substancias existentes nos diferentes tipos de bateria:

Baterias de chumbo: sdo baterias téxicas e perigosas para o ambiente, nocivas por inalagdo e

ingestdo, CMR (carcinogénico, mutagénico e reprotoxico) e podem provocar envenenamento por
chumbo;

Baterias de niquel: CMR e perigosas por inalag¢do;

Guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos Pagina 8 | 32
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e Baterias de litio: gas inflamdvel em contacto com a dgua, queimaduras (corrosivo);

e Baterias de Sédio: queimaduras corrosivas e graves;

e Baterias de cddmio: CMR, veneno mortal, perigoso para o ambiente

e Cianeto de hidrogénio HCN (4cido cianidrico): fatal por inalagao, inflamavel, perigoso para

e 0 ambiente

e Fluoreto de hidrogénio HF (acido fluoridrico): fatal por inalagdo e contacto com a pele e ingestao,

gueimaduras.

Na existéncia de fugas deverd, para além de se usar ARICA’s, garantir a ventilacdo adequada do local e
para manusear as mesmas recorrer a luvas de prote¢do quimica adequadas.

Guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos Pagina9 | 32
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4. Circuitos elétricos dos veiculos elétricos e hibridos elétricos

Os veiculos elétricos e hibridos elétricos possuem duas tipologias distintas de circuitos elétricos:
1. Circuito de poténcia/tracdo;
2. Circuito de servigo.

O circuito de poténcia/tracdo é aquele que fornece energia para a tracdo do veiculo. E um circuito
caracterizado pela passagem de correntes elevadas com tensdes elevadas, denominado assim como
circuito de alta tensdo (tensdes superiores a 60 V em corrente continua ou 30 V em corrente alternada).
Esses circuitos sdo facilmente identificaveis por serem cor laranja (ver figuras 5 e 6).

Figura 5 — circuito de tragéo Figura 6 — circuito de tra¢do

Os valores de tensdo destes circuitos poder variar de 60 V e os 800 V.

O circuito de servico é aquele que alimenta os érgdos de servigo de veiculo, nomeadamente ventilagao,
limpa para brisas, iluminagao, airbags, etc. Estes circuitos sdo denominados de baixa tensdo, sendo os
mesmos alimentados por baterias de 12 V ou 24 V e idénticos aos encontrados nos veiculos tradicionais
de combustao interna.

Na figura 7 apresenta-se a ficha de desencarceramento o Citroen C-ZERO, na qual é identificada a bateria
do circuito de (12V) e a bateria do circuito de poténcia/tragdo.

Guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos Pagina 10 | 32
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Citroén C-ZERO
(from 2010)
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Figura 7 — ficha de desencarceramento do Citroen C-ZERO — fonte APP Euro Rescue
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5. Risco associados aos veiculos elétricos e hibridos elétricos

Os riscos associados aos veiculos elétricos e hibridos elétricos sdo os decorrentes das suas baterias para

além, nos veiculos hibridos elétricos, dos riscos decorrentes dos combustiveis utilizados.

Os principais riscos sao assim:

e Riscos elétricos;

e Riscos térmicos;

e Riscos mecanicos;

e Riscos téxicos.

5.1. Riscos elétricos

Contacto direto e indireto com as baterias
Contacto direto com os cabos de alta
tensdao

Arco voltaico

Curto circuito

e Eletrizacdo
e Eletrocussao

e Queimaduras

5.2. Riscos térmicos

Incéndio

e (Queimaduras

¢ Inalacdo de fumos toxicos

5.3. Riscos mecanicos

LS,

Movimentacdo inadvertida do veiculo
Projecdo de elementos mecanicos
liquidos ou sdlidos

Em caso de incéndio, possivel projecdo
de particulas de metais que reagem com
0 oxigénio ou a agua

e Esmagamento

e Entalamento

e LesGes provocadas por projecées
de particulas

Guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos
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5.4. Riscos toxicos

e Libertacdo de gases e vapores de .
e |nalagdo de fumos e vapores

combustdo .
. N toxicos
e Libertacdo de gases e vapores de .

e |rritacdes

eletrdlitos das baterias )
e Queimaduras

" |® Projecdo de eletrélitos das baterias
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6. Procedimentos de intervencao

No presente capitulo apresenta-se os procedimentos de atuacdo adaptados aos veiculos elétricos e
veiculos hibridos elétricos em acidentes e incéndios. Estes procedimentos devem servir de diretrizes nas
atuagdes sem, no entanto, limitar o &mbito de atuacdo do Comandante Operacional de Socorro (COS) que
tem conhecimento e experiéncia adquirida que Ihe permitird adequar estes procedimentos a realidade
da intervencdo, nomeadamente considerando a envolvente e os meios disponiveis.

6.1. Acidentes envolvendo veiculos elétricos e hibridos elétricos

6.1.1. Identificacao do veiculo

O primeiro passo a realizar ao chegar ao local de um acidente, além do procedimento convencional de
seguranca e avaliacdo 360° ao redor do veiculo, passa pela identificacdo do veiculo de modo a confirmar
se o veiculo é elétrico, hibrido ou de combustdo simples. Essa identificacdo é realizada procurando na
carrocaria do veiculo (laterais ou traseira) um logotipo, etiqueta, placa ou desenho que indique que se
trata de um veiculo especial.

Ter em especial atengdo que a primeira vista todos os veiculos sdo iguais. Em caso de duvida e até ter
certezas deve-se considerar que todo veiculo danificado pode ser elétrico ou hibrido até prova em

contrario.

Um veiculo elétrico pode ser identificado das seguintes formas:

e Auséncia do tubo de escape (ver figura 8 e 9);

Figura 8 —ID3 VW Figura 9 — Modelo S Tesla
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e Se ndo possuir grelha de ventilagdo para radiador (ver figura 10 e 11);

=5 ——

Figura 10 — Hyundai Kona elétrico Figura 11 — Renault ZOE

e Logotipos na carrocaria do veiculo indicando que se esta na presenca de um veiculo elétrico (ver
figura 12).

= ecTRICE

Figura 12 — logotipos identificando veiculos elétricos

Um veiculo hibrido pode ser identificado através de logotipos indicando que se esta na presenca de
veiculo hibrido (ver figura 13).

Figura 13 — logotipos identificando veiculos hibridos elétricos

Guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos Pagina 15 | 32
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Também se podem identificar os veiculos elétricos e hibridos elétricos verificando a existéncia de cabos
elétricos cor de laranja, os quais representam os circuitos de alta tensdo (ver figura 14) e/ou através de
identificacdo de tomada de carregamento elétrico (figura 15).

.

Figura 14 — Cabos laranja identificando que se estd na presenga de um veiculo elétrico ou hibrido

Figura 15 — Tomada de carregamento de veiculo elétrico ou hibrido

Apds a conveniente identificacdo do veiculo (marca e modelo), descarregar na APP Euro Rescue (ou outra)
a ficha de desencarceramento do veiculo em questdo. Este ponto é fundamental pois esta ficha serda um
precioso auxiliar para o desenvolver da operagao.

De notar que se faz aqui referéncia a APP Euro Rescue, sabendo que existem outras aplicagdes. No entanto
é preferivel ter mais do que uma APP instalada no telemdvel ou tablet de servico, uma vez que umas APP
poderdo estar mais completas do que outras. Como exemplo, a data, na APP Rescuecode identificaram-
se algumas lacunas no que diz respeito, por exemplo, ao BMW 1 — Serie Active E, em que ndo esta
identificado onde pode ser desativado o circuito alta tensdao enquanto na APP Euro Rescue essa
informacdo esta devidamente disponibilizada.

6.1.2. Imobilizacdo e desativacao do veiculo

E importante destacar que os veiculos elétricos e hibridos elétricos (estes quando estdo em modo elétrico)
sdo extremamente silenciosos, podendo transmitir a sensacdo de estarem desligados. Esta situacdo é
particularmente perigosa aquando de uma operagdo de resgate de uma vitima que esteja ao volante
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porque se o veiculo ndo estiver desligado a vitima pode, inadvertidamente, pisar o pedal do acelerador e
provocar assim um acidente indesejavel, de proporcdes inesperadas. Para além de ndo ser percetivel se
um veiculo deste tipo estd ou ndo ligado, a sua reagdo é muito mais sensivel e imediata do que num
veiculo a combustdo derivado ao elevado bindrio da motorizagdo elétrica, aumentando assim a
perigosidade e suas consequéncias.

Embora o motor elétrico se desligue automaticamente num acidente em que ocorra um impacto forte
suficiente, sempre que os sistemas de seguranca estejam em pleno funcionamento, os operacionais nao
estdo em condicbes de avaliar esta situacao, face a auséncia de ruido do motor elétrico, devendo assim
partir do principio que o veiculo ndo esta desativado.

Também importa ressalvar que com o evoluir da tecnologia, alguns veiculos elétricos estdo equipados
com um sistema que liga o veiculo assim que o condutor tome o seu lugar atras do volante, e que alguns
veiculos elétricos e hibridos elétricos podem ser ativados sem uma chave ou mesmo o premir qualquer
tipo de botao.

E assim primordial, depois de se ter identificado a tipologia do veiculo em que se vai intervir, garantira a
desativacdo e imobilizacdo do veiculo. Para tal, os bombeiros deverao aproximar-se de veiculo pelas
laterais, nunca pela dianteira ou traseira de modo a nao serem apanhados por um movimento
inesperado do veiculo.

6.1.2.1. Imobilizacdo do veiculo

Nas situagcGes em que o veiculo se encontre sobre as rodas (sem estar capotado ou na lateral), a
imobilizagdo do veiculo devera ser garantida calgando as quatro rodas com calgos grandes (altos) uma vez
gue os motores elétricos tém um bindrio elevado, conseguindo facilmente transpor obstaculos causado
por calcos pequenos (ver figura 16).

Figura 16 —imobilizagdo de veiculo com recurso a calgos grandes
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Figura 17 — travdo de mdo manual Figura 18 — travdo de mdo elétrico Figura 19 —travdo de mdo do Tesla S —

no volante

Em caso de duvida pode ser consultado na ficha de desencarceramento o local onde pode ser acionado o
travdao de mao, como se pode ver na figura 20, assim como é indicado a localizacdo dos pontos para se
garantir a estabilizacdo do veiculo. (Atenc¢do: nem todos os fabricantes disponibilizam estas informacgao
na ficha de desencarceramento, por exemplo a KIA).

2. Immobilisation / Stabilisation / Lifting
B Completely immobilize the vehicle

1. Chock the wheels and engage 2. Move the shift lever to the
the parking brake. park (P) position.

B Stabilisation-lifting point

Place cribbing such as wooden blocks at the four points under the front and rear pillars.

@ Extra Reinforced Lifting Points D Standard Jack Locations @ Vehicle Center of Gravity

high voltage power cables. Doing so may result in fuel leaks, fire, or electric shock.

ﬁ Do not place cribbing such as wooden blocks or rescue air lifting bags under the exhaust system, fuel system or

Figura 20 — Identificagdo do processo de imobilizagdo e estabilizagéo do Mazda 2 Hybrid - fonte APP Euro Rescue
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Para as outras situacdes (veiculo capotado ou na lateral), proceder a imobilizagdo convencionada.
Ter em atengdo que o elevado peso das baterias dos veiculos elétricos e hibridos elétricos alteram o
centro de gravidade em comparac¢dao com os veiculos de combustdo em que o seu peso esta em grande

parte na zona do motor.

6.1.2.2. Desativacdo do veiculo

A desativagao do veiculo pode ser garantida das seguintes formas, apds a estabilizagao do veiculo:
e Procedimento de desativacdo com chave tradicional (ver figura 21),
1. Desligar o veiculo;
2. Retirar a chave e afasta-la, pelo menos, 5 metros do veiculo;
3. O sistema estd desligado.

Figura 21 — chave tradicional

e Procedimento de desativacdo com Smart Key ou APP (ver figuras 22 e 23).

Figura 22 — Smart Key BMW Figura 23 — APP com telemdvel

1. Afastar a Smart Key ou telemével pelo menos 5 metros;

2. Pressionar o botdo de ignicdo — Start/Stop (ver figura 24) — durante, pelo menos, 10
segundos. Ao efetuar este passo se o veiculo estiver desligado, manter-se-a desligado, se
estiver ligado, serd desligado — ver a informagao no painel de instrumentos do veiculo.
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Figura 24 — Botdo Start/Stop
3. O sistema estd desligado.

e Procedimento de desativacdo com recurso ao Emergency Plug (ver figura 25): colocar o
dispositivo Emergency Plug no ponto de carregamento elétrico do veiculo, o qual ira simular o
carregamento das baterias, garantindo a imobilizacdo do veiculo.

Figura 25 — Dispositivo Emergency Plug colocado numa operagdo de socorro

6.1.3. Desativacao do circuito de alta tensao

Para garantir uma intervencdo segura, deve-se proceder a desativagao do circuito de alta tensao, devendo
para tal consultar-se a ficha de desencarceramento do veiculo em que se estd a intervir, a qual indica o/os
local/ais onde pode ser efetuado o corte do circuito de alta tensdo em seguranca.

A consulta da ficha de desencarceramento é fundamental, visto que cada marca e cada modelo terem
locais préprios para a realizagdo desta operacdo, havendo algumas marcas, nomeadamente os modelos
Tesla, cuja desativacdo é efetuada exclusivamente realizando um corte duplo num cabo elétrico
devidamente identificado, enquanto a maioria dos fabricantes tém um ou dois seccionadores que
desativam esse circuito, havendo ainda outras marcas (homeadamente a BMW) que tém um sistema
misto: um local com desativa¢do pode ser realizada através de seccionador e outro local com desativagao
através de corte.

Para realizar esta operacao, o bombeiro devera utilizar luvas isolantes elétricas, viseira de protecao e,
quando necessario, ferramenta de corte isolante para evitar acidentes de origem elétrica, salvo se o
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corte for realizado através de seccionador de baixa tensdo para desativar o circuito de alta tensdo. Esta
informacdo é indicada na legenda da ficha de desencarceramento. Em caso de divida usar as luvas

isolantes, a viseira de protecao e ferramenta de corte isolante para a execucao dos cortes de cabos.

Na figura 26 apresenta-se, como exemplo, o esquema do BMW 3 Series F30 PHEV, no qual se pode
visualizar a localizagdo das zonas de desativa¢do do circuito de alta tensdo, o qual pode ser efetuado

através de seccionador (ver figura 27) ou através de corte (ver figura 28).

Legend
Airbag Stored gas Seat belt R SRS control unit Pedestrian
. IIl inflator @ pretensioner *,"E: protection active
— system
Autornatic Gas strut / High Fone requiring High vaoltage
J rollover |I| l Preloaded spring . strength @ special attention disconnect (cutting
protection zone solution)
system
. Battery low Ultra capacitor, Fuel tank Gas tank Safety valve
voltage @ low valtage ' '
High wvoltage High voltage High Fuse box Ultra capacitor, high
LJ battery pack power cable / voltage disabling high voltage
companent disconnect voltage system

Figura 26 - BMW 3 Series F30 PHEV - fonte APP Euro Rescue
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Figura 27 — Sequéncia a seguir para desativagdo do seccionado do circuito de alta tensdo do BMW 3 Series F30 PHEV - fonte APP
Euro Rescue

Figura 28 — Sequéncia a seguir para proceder ao corte do circuito de alta tenséo recorrendo a ferramenta de corte tipo tesoura o
alicate de corte - fonte APP Euro Rescue

6.1.4. Desconexao da bateria de 12 Volt

Para além de se garantir a desativa¢do do circuito de alta tensdo, é necessdrio desconectar-se a bateria
de 12 Volt veiculo, devendo desligar em primeiro o terminal negativo e sé depois o positivo. Esta operagao
é fundamental para assegurar a desativacdo de outros dispositivos de seguranga, nomeadamente os
airbags, evitando assim a sua ativa¢ao inadvertida durante o salvamento.
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6.1.5. Extracao da vitima

Depois de estar garantida a seguranca da operacao, deve-se proceder a extracao da vitima seguindo os
procedimentos idénticos aos dos utilizados para os veiculos a combustdo. Manter um extintor junto do
veiculo de modo a permitir o combate imediato de um foco de incéndio caso venha a ocorrer.

De modo a tornar esta operagdo segura, os fabricantes adotaram como processo construtivo a passagem
do grosso da cabelagem do circuito de alta tensdo por baixo do chassi do veiculo, afastando-as das zonas
de corte para extragdo. No entanto deve-se, ainda assim, ter o cuidado de analisar previamente a ficha
de desencarceramento para garantir que ao utilizar ferramentas para esta operagdo ndo se atinjam nem
danificam cabos do circuito de alta tensdao, devendo-se para tal considerar sempre que o veiculo se
mantém energizado, mesmo que os procedimentos de descativacdo atrds mencionados tenham sido
adequadamente executados.

6.1.6. Vigiar o comportamento das baterias de alta tensao

Durante toda a operacdo deverd acompanhar-se o comportamento das baterias da seguinte forma:

e Vigiar a evolucdo da temperatura com o recurso a cdmara térmica (pelo menos no inicio e no
término da operacdo);

e Verificar se existem danos na bateria de alta tensdo, faiscas, fumos, chamas, sons borbulhantes
do compartimento da bateria de alta tensdo ou fuga do seu conteudo eletrolitico (fuga de gas,
vapor ou em estado liquido), devendo ter em atengdo as seguintes caracteristicas do eletrolitico:

o Transparente;
Odor doce;
Viscosidade leve, muito semelhante a dgua;
Irritante para as membranas mucosas e olhos;
Altamente inflamavel;
Pode misturar-se em vapor de dgua com o ambiente e pode ser irritante, corrosivo.

O O O O O

Se durante a operagdo o COS identificar algum comportamento anormal, nomeadamente aumento da
temperatura das baterias ou fuga de eletrdlito, este deverd adotar medidas adequadas a proteger os seus
homens e a(s) vitima(s)de modo a garantir a seguranga na intervencdo, nomeadamente para o
sobreaquecimento das baterias preparar uma linha de ataque e garantir que os elementos que equipem
os EPI’s adequados (EPI urbano), incluindo o ARICA.

Se durante a operagdo de socorro se verificar o inicio de um incéndio com origem nas baterias de alta

tensdo, o COS devera solicitar de imediato para o local um veiculo de combate a incéndio face as
previsiveis necessidades de dgua que este tipo de incéndio ira necessitar.

6.2. Incéndios em veiculos elétricos e hibridos elétricos

Os incéndios em veiculos elétricos e hibridos elétricos comportam-se, de um modo geral, como os
incéndios em veiculos convencionais, ndo incrementado propriamente novos riscos as operagées de
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combate. Ambos sdo geradores de gazes e vapores téxicos, devendo, como tal, todos os operacionais
que venham a intervir numa operagao de combate a incéndios em veiculos elétricos e veiculos hibridos
elétricos estar devidamente equipados com EPI’s de combate a incéndios urbanos e com o ARICA.

O que podera diferenciar entre um incéndio num veiculo dito convencional e um veiculo elétrico ou
hibrido sera a quantidade de agua necessaria para se garantir a extingcdo do incéndio, implicando assim
uma operacdo mais demorada e necessidade de garantir-se dgua em quantidade suficiente para toda a
operagao.

Também é importante salientar que durante a operac¢do de extin¢do do incéndio com recurso a dgua, esta
nao aporta nenhum risco elétrico acrescido para os elementos que estejam a proceder ao combate (ndo
ha passagem de corrente elétrica nefastas para os bombeiros através da linha de dgua das mangueiras),
desde que nado tenham contacto fisico direto com o veiculo. Os cuidados a ter, quanto ao risco elétrico,
serdo aquando do manuseamento do veiculo apds a extin¢do, devendo para tal recorrer-se a utilizacao
de EPI's adequados (luvas isolantes, viseira, etc.), devendo garantir-se que a temperatura do chassis de
veiculo permita a utilizacdo destes EPI’s.

De referir também que quanto maior e menos acessivel forem as baterias de alta tensdo dos veiculos
elétricos e hibridos elétricos, maior sera a necessidade de agua para se extinguir o incéndio e que os
veiculos elétricos, por terem baterias com maior capacidade de armazenamento, necessitam de mais
tempo e agua para extinguir-se o incéndio em comparacao aos veiculos hibridos elétricos.

No combate a incéndio num veiculo elétrico ou hibrido duas situagdes podem ocorrer:
e Apenas uma parte do veiculo esta em combustao;

e Todo o veiculo estd em combustio.

No primeiro caso devera proceder-se, desde que estejam reunidas as condi¢oes de seguranga para tal,
a execucgado dos cinco primeiros passos definidos no capitulo 6.1. “Acidentes envolvendo veiculos elétricos
e veiculos hibridos elétricos”, que sao:

e Identificagdo do veiculo;

e Imobilizagdo do veiculo;

e Desativacdo do veiculo;

e Desativagao do circuito de alta tensao;

e Desativagdo da bateria de 12 Volt.

Durante a realizagdo destas operagdes, devera ser garantida previamente o estabelecimento de meios de
ataque para dard uma resposta imediata em caso de necessidade.

No segundo caso devera proceder-se de imediato a extin¢do do incéndio, identificando assim que possivel
a tipologia do veiculo.
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E importante ressalvar que em qualquer das situagdes, todos os elementos que venham a intervir
deverdo estar devidamente equipados com EPI’s de combate a incéndios urbanos e com o ARICA.

6.2.1. Preparacdo do dispositivo para intervencdo

Proceder ao isolamento da area de intervencdo num perimetro de 50 metros, entrando apenas nesse
perimetro os bombeiros estritamente necessarios a operac¢do. Os veiculos de apoio a operagao deverao
encontrar-se fora da zona de intervenc¢do. Deverd também ser criado um perimetro superior a 50 m, de
acordo com a envolvente e as necessidades, no qual é apenas permitido a presenca de pessoal autorizado

pelo COS, necessarios a intervencgao.

Preparar uma equipa de ataque com dois bindmios (preferencialmente) que deverao estar equipados com
EPI urbano, ARICA e duas linhas de dgua de débito minimo de 250l/min (ver figura 29) — este valor é um
valor de referéncia que podera ser superior em caso de necessidade, cabendo aos bindmios essa

avaliacdo.

Preparagdo do dispositivo
§ Garantir perimetro de seguranca de

m 50 metros.

Preparar equipa de ataque com 2
bindmios com linhas de dgua com
débito minimo de 250l/min.

- 4

Figura 29 — preparagdo do dispositivo (fonte: SDIS86 — Sapeur Ponpier de la Vienne)

6.2.2. Definicdo da tatica

Avaliar a tdtica mais adequada a adotar, entre tatica ofensiva e tatica defensiva. Para tal serd necessario
ter em consideracdo, entre outros, os seguintes aspetos:
e Localizagdo de veiculo;

e Envolvente do veiculo;
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e Condigbes climatéricas;

e Disponibilidade de agua.

Esta avaliacdo é fundamental de modo a que se garanta uma atuagdo mais segura, célere e eficaz.
Existindo condicdes para tal, poderd ser preferivel adotar uma tatica defensiva, deixando o incéndio se
extinguir por auséncia de combustivel, visto que esta tatica tornara a operagao mais célere e com muita
baixa probabilidade de reacendimentos uma vez que sera consumido todo o combustivel de veiculo
disponivel.

Caso se adote para a tatica defensiva, vigiar e acompanhar a evolugdo do incéndio e ter os meios prontos
a intervir em caso de necessidade. Durante esta operacao defensiva, os bombeiros poderdo usar uma

cortina de nevoeiro para se protegerem ou controlarem a trajetdéria do fumo.

6.2.3. Combate ao incéndio

Numa primeira fase os dois bindmios avangam em conjunto, atacando o incéndio com jato de dgua com
débito minimo de 250l/min. A aproximacdo ao incéndio é efetuada garantindo que estes se mantém fora
das zonas de perigo (ver figura 30).

Progressao da equipa % a frente do veiculo.

Ataque a distancia com 2 linha em jato de
agua com débito minimo de 2501/min.

ZONA DE PERIGO TRASEIRA

Figura 30 — Aproximagdo inicial ao veiculo (fonte: SDIS86 — Sapeur Ponpier de la Vienne)

Ao chegar a cerca de 10 metros do veiculo passar de jato de dgua para cone de ataque, mantendo um
débito minimo de 250l/min (ver figura 31), certificando o comportamento do incéndio. Se ndo houver
reacoes violentas (projecdo de metal em fusdo, elevada intensidade das chamas, etc.) poderdo continuar
a aproximacdo ao veiculo.
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Manter progressdo afastados das
zonas de perigo.

Ao chegar a 10 metros passar de jato
de adgua para cone de ataque,
mantendo um débito minimo de
2501/ min.

‘.

Figura 31 — Progressdo a 10 m do veiculo (fonte: SDIS86 — Sapeur Ponpier de la Vienne )

Proceder a exting¢do do incéndio com um dos binédmios a garantir o arrefecimento das fontes de energia

enquanto o outro bindmio procede a extin¢do do habitaculo. Durante a evolu¢do do combate ao incéndio,

vai-se adaptando o caudal de agua, devendo ir reduzindo-se o0 mesmo com a diminuicdo da intensidade

do incéndio (ver figura 32).

Extingcdo do incéndio
Binomio 1 - arrefecimento de fonte
de energia

Binomio 2 — extingue habitaculo

Figura 32 — Extingdo do incéndio (fonte: SDIS86 — Sapeur Ponpier de la Vienne )
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Alguns invdlucros de baterias dispdem (nomeadamente os novos modelos da Renault) no topo o Fireman
Access (ver figura 33) que é um orificio com um termo fusivel que funde a partir de 1502C, a partir do qual
se tem acesso as baterias, podendo assim proceder-se a inundacdo das mesmas. Em algumas fichas de
desencarceramento é possivel identificar, quando existe, a localizagdo deste orificio.

Figura 33 — Firman Access Renault Zoe

Ao inundar-se a bateria quando existe o Fireman Access é proibido introduzir-se a mangueira diretamente
no orificio por, nessas circunstancias, expor-se os bombeiros a riscos elétricos ou reacdo da dgua com o
eletrdlito da bateria. A inundacdo devera ser efetuada com um débito reduzido de modo a evitar
projecdes.

Durante toda a operagdo e até estar garantida a imobilizagdo e desativagado do veiculo, os bombeiros que

procedam a extingdo do incéndio devem-no fazer pelas laterais fora das zonas de perigo (nunca pela
frente ou traseira do veiculo), vigiando em permanéncia a estabilidade do veiculo.

6.2.4. Rescaldo e vigildncia

Ao entrar na fase de rescaldo devera garantir-se a extingdo do incéndio e com uma camara térmica avaliar-
se-3 a existéncia de pontos quentes, em particular na zona da bateria de alta tensao.

Durante o rescaldo, caso seja necessario remover componentes do veiculo ou entrar em contacto com
veiculo (manobrar pegas ou elementos do mesmo), o bombeiro que fard essa operagdo devera estar
equipado com luva isolante e viseira colocada, de modo a proteger-se contra possiveis riscos elétricos.
Para tal devera estar garantido que a temperatura de contacto seja reduzida de modo a ndo existir o risco
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de queimaduras. Podera também, para salvaguardar a integridade das luvas isolantes, utilizar luvas de
trabalho por cima destas.

Caso se verifiqgue a manutencdo de altas temperaturas nas baterias de alta tensdo continuar o
arrefecimento destas ou, se possivel houver meios para tal, submergir o veiculo em 4gua, por exemplo
num tanque, numa piscina, num lago ou num semirreboque banheira impermeabilizado (ver figura 34).
Ter em consideracdo que para se garantir esta operacao é necessdrio o apoio de uma auto grua.

A

Y

o A e,

Figura 34 — Colocagdo de veiculos elétricos em banheira com dgua apds incéndio

Quando mergulhado em agua o veiculo permanece imerso durante 24 horas. Sera entdo retirado e os
bombeiros utilizardo uma camara térmica para verificar se a bateria arrefeceu completamente. Caso a
bateria mantenha temperaturas elevadas coloca-se novamente o veiculo dentro de dgua por um novo
periodo de 24 horas. Ter em consideragdo que ha registo de incéndios em que o arrefecimento completo
das baterias demorou até uma semana.

IMPORTANTE: nos incéndios em veiculos elétricos ou veiculos hibridos elétricos em que tenham sido

afetadas as baterias de alta tensdo e ndo seja possivel mergulha-los em 4gua, estes devem ser isolados,
vigiados e monitorizados durante pelo menos 72 horas devido ao risco de reacendimento.

6.3. Submersdo de veiculos elétricos e hibridos elétricos

Os veiculos elétricos e hibridos elétricos totalmente ou parcialmente submersos devem ser tratados como
qualquer outro veiculo em tais condi¢Ges. A carrogaria e estrutura do veiculo ndo apresenta um risco
elétrico acrescido por estar dentro de dgua desde que o veiculo ndo se encontre danificado, estando, a
priori, as suas baterias de alta tensdo seladas e isoladas, tal como os cabos de alta tensdo. Nao h3,
portanto, inconveniente de tocar na agua e a carrogaria do veiculo debaixo de dgua, podendo-se resgatar
vitimas que se encontrem no veiculo.

Como o manuseamento de componentes elétricos himidos pode originar riscos elétricos para quem os
manuseia, para se proceder com a desativa¢do dos circuitos de alta tensdo e evitar acidentes de origem
elétrica deve-se retirar o veiculo de dentro de dgua, drenar a dgua do seu interior e proceder a desativagdo
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do circuito de alta tensdao conforme referido no ponto 6.1.3. Desativa¢do do circuito de alta tensdo,
devendo o elemento que proceder a essa desativagao utilizar luvas isolantes, viseira de protec¢ao e, caso
seja o caso, ferramenta de corte isolante. Nunca desativar o circuito de alta tensdo enquanto o veiculo
estiver dentro de agua.

Se os componentes de alta tensdo ficarem expostos devido a danos graves, deverdao ser tomar as
precaucdes adequadas, nomeadamente isolar o veiculo e restringir ao exclusivamente necessdrio os
elementos a intervir no veiculo, devendo estar devidamente equipados com EPI's adequados,
nomeadamente com material isolante.

Se o veiculo estiver imerso num espaco confinado e inundado (parque de estacionamento, garagem),
ventilar bem as instalacdes antes de intervir.
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7. Consideracoes finais

As constantes evolucdes tecnoldgicas trazem diariamente novos desafios, novas realidades e novos riscos
gue necessitam de respostas adequadas. No caso particular de intervencdo em veiculos elétricos e
hibridos elétricos a evolugdo tecnolégica trouxe novos riscos associados a fonte de energia de tragdo dos
veiculos que implicam a necessidade de ajustamento de procedimentos existente aos mesmos. E nesta
base que se desenvolveu o presente guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos de
modo a dotar os bombeiros de conhecimentos adequados que permitam garantir uma intervengdo mais
segura e eficiente, da qual beneficiardo todos os intervenientes, desde as vitimas aos préprios bombeiros.

De um modo geral e constata-se que os veiculos elétricos e hibridos elétricos ndo trazem grandes
mudancas quanto ao modo de atuagcdo nos mesmos, havendo, no entanto, adaptagdes necessdrias para
dar resposta aos riscos elétricos criados pelas baterias de alta tensao e aos riscos das proprias baterias.

O guia de intervencdo em veiculos elétricos e hibridos elétricos é uma ferramenta operacional que deve
ser explorada e interpretada como tal, ndo devendo tomar-se os procedimentos e metodologias
apresentados como dados rigidos, mas sim como diretrizes que deverdo servir de base para as
intervengdes, em que cada Comandante Operacional de Socorro os saiba adaptar a cada realidade que
encontra: ndo existem dois sinistros iguais.
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