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GESTAO DE RISCO E PLANEJAMENTO OPERACIONAL NO CORPO DE
BOMBEIROS: O USO DE TECNOLOGIAS EMERGENTES E PROTOCOLOS
INTERNOS PARA A EFICIENCIA DAS OPERACOES DE RESGATE URBANO

RISK MANAGEMENT AND OPERATIONAL PLANNING IN FIRE DEPARTMENTS: THE
USE OF EMERGING TECHNOLOGIES AND INTERNAL PROTOCOLS TO ENHANCE
THE EFFICIENCY OF URBAN RESCUE OPERATIONS

Roémulo Ponchio de Oliveira!

RESUMO: Esse artigo buscou analisar a relacdo entre gestdo de risco, planejamento operacional
e uso de tecnologias emergentes nas operacdes do Corpo de Bombeiros, observando como a
renovagio de frotas e a moderniza¢io dos procedimentos internos contribuem para a eficiéncia
dos atendimentos em contextos de resgate urbano. A pesquisa apresenta natureza qualitativa,
com abordagem descritiva, fundamentada em revisio bibliogrifica e anilise documental de
normas técnicas, legislacGes e relatérios institucionais relacionados a atuagio dos bombeiros em
ambientes urbanos. Os resultados apontam que a adogio de tecnologias como drones, sistemas
de informagio geografica (SIG), sensores e soluges baseadas em inteligéncia artificial favorece
a tomada de decisio em tempo real, amplia a seguranca das equipes, melhora a coordenagio das
viaturas e otimiza o uso dos recursos disponiveis. Conclui-se que a eficiéncia operacional nio
depende apenas da incorporacio de novas tecnologias, mas também de um planejamento
estruturado, de processos padronizados e da formagio continuada dos profissionais, indicando
um novo modelo de gestdo ptblica capaz de reduzir riscos, qualificar o atendimento e assegurar
respostas mais rapidas e seguras as emergéncias urbanas.
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ABSTRACT: This article analyzes the relationship between risk management, operational
planning and the use of emerging technologies in Fire Department operations, examining how
fleet renewal and the modernization of internal procedures contribute to the efficiency of
service delivery in urban rescue contexts. The study adopts a qualitative, descriptive approach,
grounded in a literature review and documentary analysis of technical standards, legislation
and institutional reports related to the work of firefighters in urban environments. The results
show that the adoption of technologies such as drones, geographic information systems (GIS),
sensors and artificial intelligence-based solutions supports real-time decision-making, enhances
team safety, improves the coordination of vehicles and optimizes the use of available resources.
The study concludes that operational efficiency depends not only on the incorporation of new
technologies, but also on structured planning, standardized processes and the continuous
training of professionals, pointing to a new model of public management capable of reducing
risks, improving the quality of response and ensuring faster and safer action in urban

emergencies.
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INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o adensamento urbano, a verticalizagio das cidades e a ampliagio
de infraestruturas criticas tém aumentado a exposicdo de pessoas e ativos a incéndios, colapsos
estruturais, acidentes tecnolégicos e eventos hidrometeorolégicos extremos. Nesses contextos
metropolitanos complexos, a gestdo de risco deixa de ser apenas uma resposta pontual a
ocorréncias e passa a exigir uma abordagem sistémica, integrada a gestdo publica e as politicas
de protegdo e defesa civil (Silva; Mattia, 2016). Os Corpos de Bombeiros se consolidam, diante
desse cenério, como institui¢des-chave na redu¢io de riscos e na resposta a emergéncias,
articulando a¢des de prevencdo, preparo e atendimento s vitimas, sobretudo em ambientes
urbanos densamente ocupados, marcados por multiplas vulnerabilidades (Oliveira et al., 2013).

Estudos com bombeiros militares brasileiros evidenciam que a natureza multifacetada
de suas atribuices, que abrangem combate a incéndios, atendimento pré-hospitalar, salvamento
veicular, resgates em altura e em ambientes confinados, entre outros, expde essas equipes a
riscos fisicos, quimicos, biolégicos e psicossociais. Esse quadro exige a organizacdo do trabalho
e a adogdo de protocolos técnicos rigorosos para proteger tanto os profissionais quanto a
populacio atendida (Oliveira et al., 2013). Paralelamente, anilises sobre a gestio do
conhecimento no Corpo de Bombeiros Militar do litoral do Parand indicam que a
sistematizagio, o registro e a circulagio de informagdes operacionais podem qualificar o servigo
prestado, ao transformar a experiéncia acumulada em recurso estratégico para o planejamento,
a padronizagio de procedimentos e a tomada de decisio (Santos; Santos, 2024).

No campo da administracdo publica, a literatura tem problematizado a simples
transposi¢do de modelos gerenciais do setor privado para o setor estatal, destacando que a busca
pela méxima eficiéncia e controle de custos, quando adotada de forma acritica, tende a
obscurecer os valores publicos, a dimensio democrética e a complexidade sociopolitica das
organizagdes governamentais (Silva; Mattia, 2016). Em instituicGes militares estaduais, como
os Corpos de Bombeiros, essa tensio se expressa na necessidade de articular hierarquia,
disciplina e normatizacio estrita com praticas de gestdo de risco e planejamento operacional
transparentes, responsivas e alinhadas aos principios constitucionais da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (artigo 37 da CF/1988) (Brasil, 1988).

De forma concomitante, a incorporagio de tecnologias emergentes tem reconfigurado a
gestdo de risco em seguranga publica e defesa civil. Pesquisas recentes demonstram que o uso

de aeronaves remotamente pilotadas (drones) amplia a capacidade de coleta de dados em tempo
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real, como no Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (Souza; Mendes, 2025); em niveis
avancados, inteligéncia artificial (IA) otimiza rotas e reduz perdas em transporte de produtos
perigosos (Bezerra, 2026). No plano operacional, mapas isécronos e sistemas de informagio
geogréfica reforcam o planejamento de frota e tempos de resposta, integrados a gestdo do
conhecimento e biossegurancga (Dias et al., 2025; Oliveira et al., 2013).

Diante do exposto, o presente artigo analisa de que maneira a gestio de risco e o
planejamento operacional se articulam ao uso de tecnologias emergentes nas operacdes do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Parana, com énfase nas ocorréncias de resgate em
ambiente urbano. Busca-se compreender como a renovacdo de frotas, a adocio de sistemas
digitais e a atualizagio de protocolos internos influenciam a eficiéncia administrativa e
operacional da corporagio, bem como identificar desafios e oportunidades associados 2
institucionalizacdo dessas inovacBes. A pesquisa, de natureza qualitativa e descritiva,
fundamenta-se em revisdo bibliografica e anilise documental de normas técnicas, legislacdes e
relatérios institucionais, tendo como horizonte a constru¢io de um modelo de gestio capaz de
conciliar a tradi¢do organizacional da corporagio com a seguranca das equipes e respostas

rdpidas, eficazes e socialmente responsaveis as emergéncias urbanas no Estado do Parana.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Gestio de Risco no Setor Publico

A gestdo de risco no setor publico ji se firmou como uma das praticas mais atuais e
indispenséveis da administragio moderna (Vieira et al., 2019). Ela sinaliza a mudanga de um
modelo reativo, que sé se manifesta quando a crise aparece, para um modelo proativo, que se
alicerca na antecipagio, prevencio e mitigacio de possiveis ameacas. Essa postura nio se limita
a proteger os recursos do Estado. Ela também garante a continuidade dos servicos essenciais e
preserva a credibilidade institucional perante a sociedade (Klein Junior, 2020). Segundo Kaplan
e Mikes (2019), a arquitetura da gestdo de risco repousa sobre trés eixos centrais: os riscos
preventivos, que focam em frear falhas operacionais previsiveis; os riscos estratégicos, que se
entrelacam com decisdes de planejamento e alocacdo de recursos; e os riscos externos, que
englobam circunstincias alheias ao dominio imediato da instituicio. Exemplos incluem
varia¢des climadticas, turbuléncias econémicas ou calamidades naturais.

No 4mbito do Corpo de Bombeiros Militar, a gestdo de risco nio é apenas um

procedimento burocratico; ela estd intrinsecamente ligada & missdo institucional (Silva;
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Oliveira, 2025). O combate a incéndios, resgates, salvamentos e intervencdes em emergéncias
urbanas ocorrem em cendrios de perigo e imprevisibilidade. Assim, o gerenciamento de risco
visa reduzir ao miximo a probabilidade de falhas operacionais, aprimorando a prontidio
logistica e protegendo a integridade fisica e moral dos profissionais e da populagio atendida
(Goiés, 2025). Conforme a ISO 31000:2018 (ABNT, 2018), a gestio de risco pode ser definida
como um conjunto de processos sisteméticos e coordenados que orientam e controlam a
organizacio perante incertezas. Essa norma é amplamente adotada por érgdos publicos e
empresas privadas, funcionando como referéncia para politicas internas de controle e
prevencdo. Em sintonia com essa diretriz, o Decreto n® 9.203/2017 (Brasil, 2017) criou a Politica
de Governanga Publica no Brasil, que enfatiza a gestio de risco como pilar obrigatério da
governanca. Desse modo, cada érgdo deve identificar, avaliar e vigiar riscos que comprometam
objetivos estratégicos.

A gestio de risco no servigo publico deve ser encarada sob uma ética sistémica,
integrando fatores humanos, tecnolégicos, ambientais e organizacionais (Brasil, 2024). Ou seja,
nio basta apenas apontar os riscos operacionais; é imprescindivel perceber como eles se
entrelagam com a cultura institucional, a capacitagdo dos servidores, a comunicagio interna e a
infraestrutura disponivel (Souza, 2022). No Corpo de Bombeiros, a adogdo de sistemas
estruturados de gestdo de risco abre caminho para a criagio de planos de contingéncia, a
constru¢io de matrizes de vulnerabilidade e o detalhamento de mapeamentos de 4reas criticas.
Esses recursos ddo sustentacdo a decisdes fundamentadas em evidéncias, afastando-se da
dependéncia exclusiva de experiéncias empiricas. O efeito dessa pratica é o reforco da eficiéncia
administrativa e da transparéncia, pois possibilita o registro e o acompanhamento continuo das
agdes realizadas em cada etapa da resposta (Goids, 2025). Ademais, ao empregar indicadores de
desempenho, tai como tempo de resposta, disponibilidade de viaturas, taxa de incidentes
controlados e niimero de vitimas socorridas, torna-se vidvel mensurar o quio eficazes s3o as
agOes preventivas e corretivas (Rocha, 2025).

A rede de colaboracdo entre as diferentes instituicdes de seguranca e de protegio civil
representa um elemento decisivo para o sucesso das intervenc¢des em situa¢des de calamidade,
ja que cada 6rgdo possui recursos e especializa¢Ges préprios que, ao serem somados, aumentam
substancialmente a eficicia das opera¢des. Um aspecto essencial é a cultura organizacional de
prevengio (Brasil, 2025). Chiavenato (2020) enfatiza que, na auséncia de um ambiente

institucional voltado ao planejamento e 4 responsabilidade, a gestdo de risco se transforma em
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mera burocracia. Isso implica que a implementacdo de politicas eficazes vai além de normas e
sistemas, exigindo educac¢do continuada e o comprometimento dos servidores. Nesse sentido,
programas de capacitagio e simulagdes periddicas surgem como ferramentas indispensdveis
para interiorizar o comportamento preventivo e garantir que todos compreendam a importincia
da gestio de risco no cotidiano institucional. Em dltima anélise, a gestio de risco no setor
ptblico tem um forte vinculo com principios éticos e responsabilidade social, resguardando nio
s6 o patrimdnio e a reputacio institucional, mas, acima de tudo, a vida das pessoas, firmando-

se como uma entidade confidvel e verdadeiramente eficiente.

Planejamento Operacional e Logistica de Emergéncia

O planejamento operacional é a base de todas as a¢des de resposta em emergéncias. Ele
funciona como a ponte que conecta a estratégia institucional 4 execucdo pratica no campo. Essa
funcio administrativa, segundo Maximiano (2017), estabelece metas, define estratégias e
determina os meios para alcancé-las. Assim, garante que os recursos humanos, materiais e
tecnolégicos estejam disponiveis. Eles sdo empregados da forma correta no instante preciso. No
contexto do Corpo de Bombeiros, o planejamento operacional adquire um cariter ainda mais
delicado, pois confronta situacdes nas quais a velocidade da resposta e a exatiddo das acdes sdo
decisivas para garantir a vida e a prote¢io do patrimdnio. Com isso, prever os cenérios, estudar
as 4reas de risco e levantar dados geogrificos sio elementos que caminham sempre juntos no
planejamento do Corpo de Bombeiros (Bernardes, 2022).

Conforme Slack et al, (2018), a logistica de emergéncia precisa alinhar previsio,
abastecimento, transporte e coordenacdo interinstitucional. Assim, as unidades operacionais
funcionam de forma sincronizada e eficiente. Essa integragdo se mostra essencial em operacdes
complexas, tendo em visto que diferentes érgios, como a Defesa Civil, a Policia Militar,
hospitais e concessiondrias de servigos ptblicos, precisam atuar de maneira articulada.

O planejamento operacional contemporineo ultrapassa as praticas tradicionais de
organizar e distribuir recursos, incorporando também a esfera tecnoldgica que redefiniu
completamente a forma de antecipar, executar e mensurar as operacdes. Hoje, o Corpo de
Bombeiros utiliza softwares de georreferenciamento (GIS), sistemas de despacho
informatizado (CAD - Computer Aided Dispatch) e ferramentas de simulagdo virtual (Reichert,
2019). Essas tecnologias facilitam tanto a elaboragdo de cenirios de risco quanto o treinamento

das equipes. Além disso, diminuem consideravelmente a margem de erro humano e aprimoram
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o processo decisdrio. Assim, as a¢des passam a se apoiar em dados concretos, em vez de depender
apenas da experiéncia empirica (Imagem Geosistemas, 2024,).

Nio d4 para ignorar o quanto o dimensionamento e a alocacio de recursos humanos sio
cruciais no planejamento operacional. Na pritica, a agilidade e a eficicia das operagdes sé se
mantém se as equipes forem distribuidas de forma coerente. Cada pessoa deve saber exatamente
qual é o seu papel e responsabilidade, pois, em momentos criticos, a auséncia de um comando
bem definido costuma criar sobreposicdo de fung¢des, desperdicando tempo precioso e gerando
falhas de comunicagio (Parand, 2020). O planejamento deve ir além de simplesmente tragar
metas. Ele incorpora a formagio continua e a gestdo do saber. Pois a prontidio das equipes nasce
da pratica incessante e da atualizacio técnica constante. A implantacio de centros de
treinamento e de simulagio realista tem possibilitado que os bombeiros confrontem cenérios
controlados. Esses cenérios reproduzem incéndios, desabamentos, acidentes de trinsito e
emergéncias quimicas. Essa abordagem de preparacio alivia tanto a carga psicoldgica quanto as
demandas operacionais nas intervengdes reais. Ao mesmo tempo, consolida uma cultura de
prevengio e de aprimoramento profissional (Paraiba, 2027).

No contexto da logistica, planejar as operacdes significa cuidar da gestdo de estoques, de
combustiveis, dos equipamentos de prote¢do individual (EPI), dos materiais de resgate e das
viaturas. O controle logistico integra o sistema de gestdo de ativos, devendo garantir que os
equipamentos estejam sempre disponiveis, em perfeitas condi¢des de uso e dentro dos prazos
de validade. (Parana, 2020). A falta de manutencdo ou a auséncia de materiais indispensaveis
pode comprometer toda a operacdo, o que ressalta a importincia de rotinas preventivas bem
estruturadas (Brasil, 2025). Nesse cenario, apostar na montagem de salas de situagio e centros
de comando integrados surge como uma das estratégias adotadas para garantir a coordenagio,
contribuindo para que as decisGes sejam tomadas em tempo real e fundamentadas em dados

compartilhados (Paraiba, 2023).

Tecnologias Emergentes e Inovacdo Operacional

A Inddstria 4.0 tem se consolidado como elemento crucial tanto para organizagdes
empresariais quanto para institui¢des governamentais. Essa relevincia é particularmente
acentuada em setores que demandam agilidade, precisio e organizagio, como as Forgcas
Armadas e a Seguranga Publica. Caracterizada pela integragio entre os 4mbitos fisico e digital,

por meio de automagio avancada, conectividade de alta velocidade e anélise massiva de dados
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para suporte decisério, a Inddstria 4.0 impde uma reconfiguracdo nos processos, sistemas e
fluxos operacionais das institui¢des pablicas (Guedes, 2024).

No ambito das forcas de seguranca, especialmente nos Corpos de Bombeiros, essa
transformacdo digital j4 impacta o planejamento, a gestdo de riscos e a execugio de resgates e
combate a incéndios. Tecnologias como Sistemas de Informagio Geografica (GIS), drones,
inteligéncia artificial (IA), Internet das Coisas (IoT) e anélise preditiva t¢ém revolucionado o
mapeamento, monitoramento e resposta governamental a ocorréncias (Ribeiro; Camilo, 2021).

Os GIS integram dados locacionais e operacionais, permitindo a visualizacdo e anilise
de 4reas de risco, rotas 6timas, inundagdes e densidades populacionais. Estudos demonstram
que sua aplicagdo aprimora o planejamento com base em informaces geoespaciais, elevando a
precisdo deciséria e reduzindo o tempo de resposta em emergéncias (Freitas; Nunes, 2020;
Ribeiro; Camilo, 2021). Os drones, por sua vez, fornecem a visualizagio aérea em tempo real,
facilitando o monitoramento de 4reas de dificil acesso, detec¢io de focos igniferos e localizagio
de vitimas em zonas perigosas. Equipados com cidmeras térmicas e sensores ambientais,
transmitem dados precisos as centrais de comando, acelerando respostas, incrementando a
seguranca das equipes e otimizando decisdes operacionais. Em na¢des como Japdo, Estados
Unidos e Alemanha, tais aeronaves sio rotineiras em cendrios de enchentes, incéndios florestais
e colapsos estruturais (Bispo et al., 2026).

A TA emerge como ferramenta para processamento de grandes volumes de dados e
identificagdo de padrdes preditivos. Analisando histéricos de ocorréncias, varidveis climaticas,
densidade demogréfica e outros fatores, a IA prognostica locais e momentos de potenciais
incidentes. Aplicagdes incluem otimizacdo de despachos veiculares, priorizagio de chamados
por gravidade e avaliacio de desempenho operacional. Ademais, algoritmos de machine
learning preveem falhas em veiculos e equipamentos, viabilizando manuten¢io preditiva
econdmica e eficiente (Silva et al., 2023). Tais tecnologias aceleram o planejamento, alocacdo de
equipes e avaliagdo de desempenho, alinhando-se aos preceitos constitucionais de eficiéncia e
transparéncia (Brasil, 1988).

No treinamento, simuladores baseados em realidade aumentada (RA) e virtual (RV)
tornam a capacitacdo mais segura, realista e econémica [Reis; Neves, 2019; UEMA, 2018]. Esses
sistemas recriam cendrios complexos, como incéndios estruturais, vazamentos quimicos e
explosdes, em ambientes controlados, aprimorando competéncias técnicas e resiliéncia

psicolégica sob estresse (Felix, 2018).
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A comunicacio integrada constitui outro pilar essencial, assegurando fluxo continuo de
informaces entre centrais e equipes de campo. Rédios digitais, redes seguras e aplicativos
méveis transmitem ordens precisas e atualizacdes em tempo real, minimizando equivocos, uma
vez que desorganizacio comunicacional compromete irremediavelmente respostas
emergenciais (Bispo et al., 2026).

Dessa forma, a adocdo tecnolégica transcende a mera aquisi¢io de equipamentos,
demandando reestruturacio organizacional. A digitalizacdo impde desafios como capacitagio
de pessoal, reformulacio processual e protecio de dados. Restricdes orcamentarias
frequentemente obstaculizam investimentos em sistemas avancados no setor publico,
necessitando de politicas inovadoras e parcerias com universidades, centros de pesquisa e

empresas.

Organizagio e Regras Internas

A definicdo de normas internas claras constitui elemento fundamental para o
funcionamento eficiente, seguro e confidvel de institui¢des publicas (Chiavenato, 2020),
especialmente de cariter militar e emergencial, como os Corpos de Bombeiros. Em cenérios
imprevisiveis e de alto risco, elas asseguram padronizagio de condutas, comunicacdo
estruturada e controle hierdrquico, mitigando equivocos operacionais. Sua auséncia desperdiga
recursos, retarda respostas e expde equipes e populagdo a riscos desnecessarios (Paran4, 2020).
Inversamente, normas bem delineadas viabilizam prognédsticos precisos, respostas 4geis e
execucdo de alta qualidade (Brasil, 2024).

Essas normas estabelecem prazos e responsabilidades, prevenindo falhas e gerando
registros auditdveis, essenciais para accountability governamental. Os Corpos de Bombeiros
adotam normas técnicas da ABNT, como a NBR 14276, que regula brigadas de incéndio e
emergéncia (ABNT, 2020), e a NBR 14608, que estabelece requisitos para bombeiros civis em
emergéncias, incluindo produtos perigosos (ABNT, 2021). Tais padrdes nacionalizam praticas
de seguranga, assegurando reprodutibilidade e mensurabilidade procedimental.

A organizagio transcende a mera burocracia, configurando aprendizado institucional
continuo, revisado com inovagdes tecnoldgicas, evolugdes urbanas e legislacdes. Nos Corpos de
Bombeiros, materializa-se nas atualizacdes dos Planos Operacionais Padrio (POP), que

detalham protocolos para incéndios, resgates, salvamentos aquéticos, ocorréncias quimicas e
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demais emergéncias (Paraiba, 2023). Essa padronizagio otimiza seguranga, reduz tempos
operacionais e organiza cenas de incidente (Dias et al., 2025).

A organizagio protocolar vincula-se 4 qualidade publica, concretizada quando
planejamento e execugdo convergem, via normas verificiveis e indicadores como tempo de
resposta, volume de atendimentos e eficiéncia de recursos (Silva; Oliveira, 2025). Entidades com
métricas performam superiormente, minimizando erros (Reichert, 2019).

Ela influencia diretamente o comportamento operacional das equipes. A disciplina
militar reforca adesio protocolar e cumprimento de ordens, cuja eficicia depende da
compreensio do racional procedimental, transformando obediéncia em compromisso
missiolégico (Silva; Mattia, 2016). Assim, organizagio e motivagio interagem, elevando normas
a vetores de exceléncia (Santos; Santos, 2024), enquanto desorganizagdo interinstitucional gera
redundincias e confusdes em operacdes de grande escala — protocolos padronizados, ao
contrario, aceleram gestio e fomentam intercooperagio governamental (Brasil, 2025).

Além dos beneficios operacionais, assegura transparéncia publica. Protocolos
documentados facilitam auditorias e constroem credibilidade, permitindo rastreabilidade e
conformidade com padrdes (Brasil, 2024). A sociedade demanda servicos éticos, eficientes e
transparentes na alocagdo de recursos ptblicos (Souza, 2022).

Protocolos organizados otimizam comunicagdo em operagdes conjuntas com defesa civil,
unificando linguagens técnicas e acdes sincronizadas (Silva et al., 2023). Em esséncia, a
organizacio protocolar transcende o técnico, configurando gestdo publica orientada a
exceléncia, seguranca e preservacio da vida. Essa abordagem reafirma o compromisso dos
Corpos de Bombeiros com eficiéncia, moralidade e transparéncia, garantindo respostas
consistentes e demonstrando rigor, accountability e inovagdo na administragdo ptblica (Klein

Junior, 2020).

METODOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi de abordagem qualitativa, exploratéria, com
base em revisdo bibliografica e anélise documental de fontes secundarias publicadas entre 2015
e 2026, incluindo manuais técnicos (POP/NPT), regulamentos internos e diretrizes do Exército
Brasileiro, Corpos de Bombeiros Militar e Defesa Civil, além de artigos indexados em SciELO,
Google Scholar e Portal CAPES. Os eixos analiticos abrangeram planejamento e logistica

operacional, padroniza¢io e manutencio preventiva, tecnologias emergentes em operacdes, e
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gestdo de risco e tomada de decisdo. Os dados foram organizados em fichamentos e analisados
pela técnica de anélise de conteddo de Bardin (2016), categorizando e interpretando as

informacdes a luz dos objetivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os documentos institucionais e a literatura especializada evidenciam que a articulagio
entre gestdo de riscos, planejamento operacional, padronizagio de procedimentos e incorporagio
de tecnologias emergentes constitui o eixo estruturante para a eficiéncia administrativa e
operacional nos servicos de seguranca publica, em especial no Corpo de Bombeiros em
ambientes urbanos. Esses elementos nio se configuram como dimensées isoladas, mas como
componentes de um mesmo arranjo de governanga, alinhado aos principios constitucionais da
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia, previstos no artigo 37 da
Constituicdo Federal (Brasil, 1988), e as diretrizes contemporaneas de gestdo de riscos no setor
publico (ABNT, 2018; Brasil, 2017, 2024; Vieira et al., 2019).

No que se refere a gestdo de riscos e a eficiéncia administrativa, os documentos
analisados indicam uma convergéncia com a literatura que associa a boa administragio publica
a capacidade de antecipar cendrios adversos, minimizar incertezas e reduzir a probabilidade de
falhas operacionais. Em consonincia com Chiavenato (2020), a administragdo eficaz deixa de
ser compreendida apenas como “fazer mais com menos” e passa a incorporar a dimensdo
prospectiva, isto é, a identificagio prévia de ameagas e vulnerabilidades, de modo a evitar crises
ou, ao menos, reduzir seus impactos. No contexto dos Corpos de Bombeiros, a materializacdo
dessa perspectiva se observa na elabora¢io de planos de contingéncia, mapas de 4reas de risco,
protocolos padronizados de resposta e sistemas de monitoramento continuo de indicadores, que
conferem maior previsibilidade as ac¢Ges e racionalizam o emprego de recursos humanos e
materiais (Goids, 2025; Rocha, 2025).

A literatura de gestio de riscos reforca esse entendimento ao propor arquiteturas
integradas de tratamento das incertezas. A ISO 31000 (ABNT, 2018) distingue riscos
preventivos, estratégicos e externos, ressaltando que organizacSes ptblicas que
institucionalizam esses trés eixos tendem a aprimorar o alinhamento entre objetivos
organizacionais, tomada de deciso e capacidade de resposta. Os achados desta pesquisa
apontam que, quando essas categorias sio incorporadas ao planejamento do Corpo de

Bombeiros, h4 uma tendéncia de fortalecimento da governanca: riscos operacionais previsiveis
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passam a ser mitigados por normas e rotinas; riscos estratégicos sdo tratados por meio de
decisdes de alocagdo de frotas e equipes; e riscos externos sio monitorados a luz de varidveis
climéticas, demograficas e urbanisticas. Esse arranjo contribui diretamente para a eficiéncia
administrativa, pois evita improvisagdes, reduz retrabalho e favorece o controle sistemético das
acoes

Do ponto de vista econdmico e da accountability, os resultados sugerem que a gestdo de
riscos assume papel central na racionalizagio do gasto ptblico. Klein Junior (2020) demonstra
que o custo de agdes corretivas, sobretudo em contextos emergenciais, pode ser
significativamente superior ao investimento em medidas preventivas, em virtude de
paralisagdes, danos estruturais e riscos a vida. Os documentos institucionais analisados
convergem com esse diagndstico ao enfatizar que a prevencio de falhas, a eliminacdo de
desperdicios e a redu¢io de retrabalho repercutem positivamente na imagem organizacional e
na confianga social. Nesse sentido, a gestdo de riscos ndo se limita & dimensdo técnica, sendo
também um instrumento de responsabilidade fiscal e de transparéncia da administracdo publica.

A dimensio organizacional e ética da eficiéncia administrativa também emergiu de
forma recorrente. Chiavenato (2020) destaca que estruturas com processos bem definidos e
lideranca eficaz tendem a obter maior disciplina e responsabilidade de seus integrantes. No
iAmbito de corporagdes militares como o Corpo de Bombeiros, a pesquisa indica que a hierarquia
e a disciplina, embora essenciais, nio sdo suficientes para garantir resultados eficientes se nio
forem acompanhadas de lideranca baseada em dados, planejamento e compromisso ético. Klein
Junior (2020) reforca que as organizagdes publicas possuem obrigagio moral de gerir recursos
com responsabilidade, transparéncia e foco em resultados. Os documentos analisados apontam
que, ao registrar e divulgar indicadores como tempo de resposta, cobertura territorial e taxa de
incidentes controlados, o Corpo de Bombeiros contribui para consolidar uma relagio de
confianca com a sociedade, reforcando sua legitimidade como institui¢do essencial & protegio
da vida e do patriménio.

No eixo das tecnologias emergentes, os resultados evidenciam uma forte tendéncia de
incorporagio de solugdes digitais as operacGes de resgate urbano, em linha com a Inddstria 4.0
e com as recomendac¢des de modernizagio da gestdo publica. Tecnologias como drones, GIS e
aplicagdes de IA passaram a assumir posi¢io estratégica no ciclo de gestdo de riscos, desde o
mapeamento de vulnerabilidades até a resposta em tempo real. Estudos recentes indicam que o

uso de drones em contextos urbanos permite ampliar a seguranca das equipes, reduzir o tempo
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de resposta e melhorar o reconhecimento de areas de dificil acesso, sobretudo quando essas
aeronaves estio integradas a sistemas de georreferenciamento e anilise de dados (Ribeiro;
Camilo, 2021; Souza; Mendes, 2025). A anélise documental mostra que tais resultados também
sdo observados nas experiéncias de Corpos de Bombeiros brasileiros, com evidéncias de redugio
de exposicdo direta a riscos e maior precisio na definicdo de rotas de acesso e 4reas de
isolamento.

O emprego de sistemas GIS se destaca como ferramenta de integracio de dados espaciais
e operacionais, permitindo a visualizacdo de 4reas suscetiveis a incéndios, inundaces e
deslizamentos, bem como o célculo de tempos de deslocamento e a projecio de cenarios futuros.
Freitas e Nunes (2020) salientam que, combinados a grandes bases de dados histéricos, os GIS
possibilitam a constru¢io de modelos preditivos capazes de antecipar a probabilidade de eventos
criticos em determinados territérios. Os resultados desta pesquisa mostram que, ao serem
incorporados aos processos de planejamento do Corpo de Bombeiros, esses sistemas contribuem
para otimizar a distribui¢io de unidades operacionais, apoiar decisdes de renovagio de frota e
subsidiar politicas de prevencio, reduzindo a dependéncia de decisdes exclusivamente
empiricas.

A inteligéncia artificial, por sua vez, configura-se como um “ntcleo analitico” das
operagdes, processando grandes volumes de dados em tempo reduzido. A literatura aponta que
sistemas de IA podem classificar chamadas de emergéncia, estratificar a gravidade dos casos,
sugerir prioridades de atendimento e indicar a equipe mais adequada e mais préxima para
responder a cada ocorréncia. Além disso, j4 existem iniciativas de uso de algoritmos para
otimizagdo de rotas, previsio de padrdes de demanda e manutencgio preditiva de viaturas e
equipamentos (Silva et al.., 2023). Em incéndios estruturais, por exemplo, a IA pode analisar
imagens captadas por drones para estimar o comportamento do fogo, sugerir estratégias de
combate e identificar 4reas com risco de colapso. Tais funcionalidades reforcam a eficiéncia
operacional, diminuem erros humanos e ampliam a seguranca das equipes, sobretudo em
cendrios urbanos densos e complexos.

Outro achado relevante diz respeito ao uso de tecnologias digitais no treinamento e na
formacio continuada dos bombeiros. Simuladores com IA, realidade virtual e realidade
aumentada tém permitido reproduzir, em ambientes controlados, situacdes de alta
complexidade, como incéndios de grande porte, acidentes com produtos perigosos e colapsos

estruturais. De acordo com Felix (2018), organizagdes que investem nesse tipo de capacitagdo
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tendem a apresentar desempenho superior em campo e maior capacidade de adaptacio a
cendrios criticos. Os documentos analisados sugerem movimento semelhante, com a criagio de
centros de treinamento e o uso de simulacGes realistas, que contribuem para fortalecer uma
cultura de prevencdo, reduzir o estresse em ocorréncias reais e padronizar condutas
operacionais.

Os resultados também apontam para impactos positivos das tecnologias emergentes na
transparéncia e na sustentabilidade das operagdes. A digitalizacdo de processos favorece o
registro detalhado de cada etapa da resposta, desde o acionamento até a conclusio da ocorréncia,
gerando trilhas de auditoria que facilitam o controle social e 0 acompanhamento por érgdos de
fiscalizagdo. Além disso, o uso de drones e sistemas de monitoramento remoto pode reduzir
deslocamentos desnecessdrios, consumo de combustivel e desgaste de viaturas, alinhando as
acdes do Corpo de Bombeiros a principios de sustentabilidade e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustent4dvel (ODS). Assim, tecnologia e gestdo de riscos se entrelagam nio
apenas para aumentar a eficiéncia interna, mas também para qualificar a relagdo entre Estado,
sociedade e meio ambiente.

A articulagio entre gestdo de risco, padronizacio de procedimentos e tecnologias
emergentes, contudo, n3o se limita 4 dimens3o técnica; ela implica transformaces profundas
na cultura organizacional. A anilise das fontes evidencia que a migracio de um modelo reativo
para um modelo proativo, data driven, demanda mudangas na forma de planejar, executar e
avaliar as atividades. Chiavenato (2020) enfatiza que a tecnologia, por si sé, nio é capaz de
solucionar os problemas institucionais se nio estiver integrada a um projeto consistente de
inovacdo, que inclua lideranga qualificada, servidores engajados e processos claramente
definidos. Os resultados desta pesquisa reforcam essa perspectiva ao demonstrar que iniciativas
bem-sucedidas de modernizacio sio aquelas em que protocolos internos, capacitacdes,
indicadores de desempenho e solu¢des tecnolégicas sdo concebidos de forma integrada e
continua, e ndo como ag¢des pontuais ou fragmentadas.

Do ponto de vista da administragio ptblica, os achados sugerem que a combinacio entre
gestdo de riscos, normatizac¢do e inovagio tecnolégica produz efeitos virtuosos tanto na esfera
econdmica quanto na social. Ferramentas digitais de monitoramento e prevencio tendem a
reduzir gastos com corre¢des emergenciais, desperdicios de materiais e retrabalho, favorecendo
o uso mais eficiente e transparente dos recursos publicos. Paralelamente, a melhoria na

qualidade dos servicos, expressa por respostas mais répidas, seguras e eficazes, fortalece a
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confianca da populagdo nas instituicdes de seguranca. Nesse contexto, Vieira et al. (2019)
defendem modelos de gestio baseados em dados e evidéncias, nos quais as decisGes sdo
continuamente avaliadas e ajustadas 4 luz de informacdes atualizadas, o que se coaduna com as
exigéncias de uma sociedade urbana, conectada e exigente.

Por fim, os resultados apontam que a incorporacdo de tecnologias emergentes e a
padronizacgio de procedimentos reconfiguram as relagdes internas nas corporagdes, valorizando
o protagonismo de todos os niveis hierdrquicos na produgio de resultados. A hierarquia e a
disciplina, caracteristicas das organizacSes militares, precisam ser reinterpretadas a luz da
agilidade, da flexibilidade e da inovacdo exigidas pelo ambiente contemporineo. A pesquisa
indica que, quando esse equilibrio é alcangado, a corporacdo se aproxima de um modelo de
gestdo publica digital e inteligente, baseado em conhecimento técnico, ética e compromisso com
o bem comum. Em sintese, a convergéncia entre gestdo de risco, padronizagio e tecnologias
emergentes nio se apresenta apenas como vantagem competitiva institucional, mas como
condi¢io necessiria para a modernizagio dos servicos de seguranca publica e para a

sustentabilidade das politicas de protecdo e defesa civil em contextos urbanos complexos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os achados desta pesquisa refor¢cam que a integracdo entre gestdo de riscos, padronizagio
procedimental e tecnologias emergentes transcende solu¢des pontuais, demandando
transformacdes culturais e institucionais profundas nos Corpos de Bombeiros. A transi¢do para
modelos proativos data driven exige a implementagio de capacitagio continua que contemple
nio apenas competéncias técnicas, mas também gestdo estratégica e dominio de ferramentas
como inteligéncia artificial, GIS e simula¢des virtuais, consolidando equipes preparadas para
cenérios urbanos complexos.

A digitalizagio integrada, englobando monitoramento de frotas, otimizacdo logistica,
registro auditdvel de ocorréncias e anilise preditiva, otimiza recursos publicos, minimiza
desperdicios e eleva transparéncia, alinhando-se aos principios constitucionais de eficiéncia e
moralidade. A modernizacdo procedimental, conforme preconizado pela Politica de
Governanga Publica, deve institucionalizar protocolos dindmicos, centros de treinamento
imersivos e cultura de inovagio, superando abordagens reativas tradicionais.

Essa triade, que abrange riscos, padronizacdo e tecnologia, reconfigura a organizacio

militar para agilidade e resiliéncia, valorizando o protagonismo em todos os niveis hierdrquicos.
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Assim, a gestio do conhecimento emerge como um catalisador, transformando experiéncias
operacionais em protocolos evolutivos e fomentando o aprendizado coletivo.

Tais investimentos posicionam os Corpos de Bombeiros como vanguardas da
governanca publica inteligente, preparada para demandas metropolitanas crescentes. A
implementagio sustentada dessas praticas ndo apenas aprimora eficiéncia operacional, mas

fortalece legitimidade social, configurando modelo replicivel para seguranca publica brasileira.
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