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Resumo: A manutencdo preventiva garante a seguranga e o funcionamento adequado do sistema hidraulico de
combate a incéndio em situagdes de emergéncia, além de ser mais econdmica a longo prazo do que reparos
emergenciais. O estudo teve por objetivo avaliar a conformidade do sistema hidraulico de combate a incéndio e
propor um plano de manutencdo preventiva para as bombas centrifugas de combate a incéndio, que € o
equipamento responsavel por pressurizar a agua para combater um incéndio. Verificou-se a conformidade do
sistema de hidrantes e mangotinhos e das bombas centrifugas com base nos critérios estabelecidos pela IT-22 do
corpo de bombeiros militar do estado do Rio Grande de Norte (CBMRN) e na norma técnica da ABNT NBR
13714, sendo avaliado o conjunto motor-bomba, casa de bombas, hidrantes, tubula¢Ges e conexdes, bomba de
pressurizacéo, painel de controle, reservatorio de reserva de incéndio e manutengdo do sistema de hidrantes de
combate a incéndio. Para coleta de dados procedeu-se a verificacdo do atendimento dos itens analisados aos
critérios estabelecidos, mediante inspe¢des in loco, com observacdo das respectivas condigdes, e registros
fotograficos para evidéncia das ndo conformidades. Os resultados da avaliacdo apontaram para a existéncia de
pontos que precisam de melhorias na seguranga da edificacdo. Logo, conclui-se que a edificacdo precisa de
melhorias para garantir um sistema de combate a incéndio mais confiavel e seguro, contribuindo
significativamente para a prote¢do do ambiente académico e das pessoas envolvidas.
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1. INTRODUCAO

O sistema de hidrantes e mangotinhos de combate a incéndios é composto por reserva de incéndio, bomba
de incéndio, tubulagbes, hidrantes e mangotinhos, abrigos para mangueiras e acessorios e valvulas de abertura para
hidrantes e mangotinhos (GOMES, 2014). A reserva de incéndio é o volume de agua para uso exclusivo em
incéndios; a bomba de incéndio é responsavel por pressurizar a dgua e envia-la para a rede de hidrantes e deve ser
acionada por motor elétrico ou combustdo; a tubulagéo é um conjunto de tubos que transportam a dgua da bomba
até os hidrantes e mangotinhos; hidrantes e mangotinhos séo os pontos de tomada de agua, localizados em pontos
estratégicos, que permitem o combate a incéndios com o uso de mangueiras; os abrigos para mangueiras sao
compartimentos com porta destinado a proteger e armazenar mangueiras, esguichos, carretéis e demais
equipamentos de combate a incéndio; ja as valvulas de abertura para hidrantes ou mangotinhos séo projetadas para
controlar o fluxo de dgua sob pressdo para mangueiras e esguichos (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2000; Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiro Militar do Rio Grande do Norte, 2022).

O sistema de hidrantes e mangotinhos é projetado para fornecer 4gua em quantidade e pressdo adequadas
para o combate a incéndios, garantindo a seguranca de pessoas e bens materiais. No Brasil, a principal norma que
aborda o sistema de hidrantes e mangotinhos € a ABNT NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio. Esta norma estabelece os requisitos minimos para o projeto, instalagdo, manutencéo e
inspecdo de sistemas de hidrantes e mangotinhos, visando garantir a seguranca de todos. Além da NBR 13714, as
Instrucdes Técnicas dos Corpos de Bombeiros Militares, como a IT 22 do CBM/RN, utilizam essa norma como
base para regulamentar e fiscalizar os sistemas de combate a incéndio nas edifica¢fes. Logo, ao projetar e instalar
sistemas de hidrantes e mangotinhos no Rio Grande do Norte, é obrigatério seguir as diretrizes da NBR 13714,
além das exigéncias especificas da IT 22 do CBM/RN.

Para evitar falhas no combate a incéndio, a manutencao preventiva de todos os equipamentos de seguranca,
incluindo o sistema de hidrantes e mangotinhos, é obrigatdria e de inteira responsabilidade do proprietario da
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edificacdo, que pode ser penalizado em caso de negligéncia (PINHEIRO, AGULAR, BRITO, 2019). A
manutencdo predial é um aspecto fundamental na gestdo e conservacéo de edificios, especialmente em instituicoes
educacionais, onde a segurancga e a funcionalidade sdo de extrema importancia. Em ambientes académicos, a
adogdo de um plano de manutengdo preventiva especifico para sistemas de combate a incéndio, como as bombas
centrifugas, pode ser determinante para a protecdo de vidas e patriménios. O plano de manutengdo assegura a
operacionalidade desses sistemas em situacOes de emergéncia, abordando ndo apenas a importancia técnica da
manutengdo, mas também os impactos econdmicos e sociais.

Este estudo se justifica pela necessidade de um olhar atento a preservacdo e a seguranca das instalagGes
académicas, promovendo a elaboracdo de estratégias que ndo apenas atendam a legislacdo vigente, mas também
garantam uma resposta eficaz do sistema de hidrantes e magotinhos em caso de incéndios. A importancia de um
plano de manutencdo para bombas centrifugas, como destacado por autores como Xenos (1998), reside na sua
capacidade de minimizar falhas e garantir o bom funcionamento dos equipamentos, assegurando a disponibilidade
operacional necessaria em situacdes criticas como um incéndio. Um plano bem estruturado nédo apenas promove
a eficiéncia dos sistemas de combate a incéndio, mas também reduz custos de manutencao corretiva.

As vantagens de ter um plano de manutencdo incluem maior confiabilidade e disponibilidade das bombas
centrifugas, que sdo essenciais para a seguranca da edificacdo e seus ocupantes, além da conformidade com normas
e legislacOes vigentes. Para Santin, Mardegan e Kawamura (2024), as empresas que investem na manutencao
preventiva de bombas centrifugas protegem seus ativos, criam um ambiente de trabalho mais seguro e mantém sua
competitividade no mercado.

Por outro lado, as desvantagens podem incluir o custo inicial da elaborag&o e implementagéo do plano, assim
como a necessidade de acompanhamento continuo e inspecdes periddicas, que podem demandar tempo e recursos
humanos qualificados. Segundo Silva, Conceicéo e Franca (2013), a manutencgéo preventiva, diferentemente de
outras abordagens, exige um programa bem estruturado, uma equipe de manutencéo eficaz e treinada, e um plano
de manutencéo definido. Portanto, embora a implementacéo de um plano de manutencgéo exija um investimento
inicial, os beneficios em termos de seguranca, eficiéncia e economia a longo prazo superam as potenciais
desvantagens.

Um estudo, conduzido por Bonfadini de Souza, Lopes e Lopes (2023), teve como foco a elaboracdo de um
plano de manutencédo para uma bomba centrifuga modelo Schneider BC-20R, em sistemas de combate a incéndio
em edificacfes residenciais. Para a conducdo dessa pesquisa, foi adotada a metodologia bibliografica com uma
abordagem qualitativa, visando revisar as normas e legislacGes pertinentes, além de avaliar as condicGes
operacionais do equipamento. O principal objetivo da pesquisa foi aumentar a disponibilidade operacional da
bomba e mitigar falhas comuns, resultando na criacdo de um plano de manutencdo preventiva aplicavel em
edificacdes, garantindo, assim, a eficacia do sistema em situacfes de emergéncia.

Além do estudo de Souza, Lopes e Lopes (2023), foram encontrados durante a busca bibliografica alguns
trabalhos envolvendo a tematica dessa pesquisa como os estudos de Silva (2017), Pinheiro, Aguilar e Brito (2019),
Santin, Mardegan e Kawamura (2024). Como também estudos envolvendo a manutencdo de bombas centrifugas
no meio industrial, como os trabalhos de Silva et al. (2015) e Carelli e Maciel (2006). E outros trabalhos mostrando
a necessidade de manutencdo de instalagdes de prevencdo e combate a incéndios em edificacdes habitacionais
como a pesquisa de Gerrhim e Hippert (2024), entre outros.

Por fim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a conformidade do sistema hidraulico de combate a incéndio e
das bombas centrifugas de uma instituicdo de ensino superior, além de propor um plano de manutencao preventiva
para bombas de incéndio, visando garantir a seguranca e proteger vidas e patriménio institucional em situacdes de
emergéncia.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa, de natureza aplicada e estudo de caso, utilizou abordagens exploratéria e descritiva para
abordar o tema geral. Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre sistemas de hidrantes e
mangotinhos, bem como sobre bombas centrifugas, que pressurizam a 4gua para o combate a incéndios, além das
legislacBes relacionadas. Em seguida, foram realizadas inspecfes nas instalagcbes de uma instituicdo de ensino
superior (IES) para identificar prédios com sistemas hidraulicos de combate a incéndio e bombas centrifugas.
Durante essas visitas, foi feito um mapeamento detalhado da localizacdo e quantidade das bombas. Apds a
identificacdo das bombas centrifugas e do sistema hidraulico de combate a incéndio, foram realizadas inspec6es
in loco em cada uma delas. Para a coleta de dados utilizou-se um checklis, que foi confeccionado baseado nas
diretrizes apresentadas na 1T-22 do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte. Na Figura 1 é mostrado
o fluxo que foi sequido para a obtengdo dos resultados.

Coleta de
dados \
o Visitas as PR Proposta de
Reviso da L, Instalagbes da | —» Inspecges in Resultados —|  plano bésico
Literatura IES loco de manutencéo

Anélise de /
Conformidade

FIGURA 1. Fluxograma de método. Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A Instrucdo Técnica n° 22/2022 recomenda a elaboracdo de um relatério de comissionamento e inspecao
periddica dos sistemas de hidrantes e mangotinhos. Este relatério tem como objetivo documentar a conformidade
da instalacdo com as prescri¢@es desta instrucéo, assegurando que 0s sistemas atendam aos requisitos de seguranca.

A confeccdo do checklist utilizado na analise de conformidade foi fundamentado na IT-22 do Corpo de
Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte e na ABNT NBR 13714, que serviram como base para a verificacao
dos itens. Durante a avaliacdo, cada item foi classificado como “conforme” se atendesse completamente aos
critérios estabelecidos, “ndo conforme” se ndo atendesse e “ndo se aplica” quando ndo era aplicavel a situagdo
avaliavel. Existia também um campo destinado para “observagdes” do pesquisador quando necessarias nas
situacOes de ndo conformidade.

O checklist para avaliagdo de conformidade do sistema de hidrantes e mangotinhos foi dividido em 8
componentes que incluiram a verificacdo do conjunto motor-bomba, casa de bombas, tubulacBes e conexdes,
bomba de pressurizagao, painel de controle, hidrantes, reservatério de reserva de incéndio e manutencéo do sistema
de hidrantes de combate a incéndio. Durante a coleta de dados, além do checklist, foram realizados registros
fotograficos para documentar as ndo conformidades. Também foram coletadas informacdes técnicas sobre as
bombas centrifugas de combate a incéndio, incluindo detalhes como fabricante/modelo da bomba, altura maxima,
vazdo maxima, pressdo maxima de succdo e recalque, diametro do rotor e rotagdo nominal. Informac6es sobre o
tipo de reservatorio de reserva de incéndio e a localizagdo das bombas centrifugas nos prédios da IES também
foram registradas. Esses itens ndo foram submetidos a uma analise estatistica.

Para calcular a porcentagem de conformidade de cada componente foi utilizado o nimero de itens conformes
de cada componente e dividiu pelo total de itens do componente e o resultado multiplicou por 100, ou seja:
conformidade do componente = (total de itens conformes do componente/total de itens do componente avaliado)
x 100. Ja para a porcentagem final de conformidade por prédio calculou-se o nimero total de itens conformes e
dividiu pelo total de itens analisados e o resultado multiplicou-se por 100, ou seja: conformidade por prédio
visitado= (ntimero total de itens conformes/total de itens analisados) x 100. Os itens “ndo se aplica” foram contados
como conformes.

Com base nessa andlise, foi elaborado um plano de manutencdo preventiva que contemplou a defini¢do da
frequéncia de inspecBes e os procedimentos a serem adotados para corre¢@es nos problemas detectados durante
as inspegdes. Os resultados da anélise de conformidade das bombas centrifugas e do sistema hidraulico de combate
a incéndio de cada prédio visitado foram apresentados em graficos que resumem as condi¢fes de cada item
analisado. Também foi realizada a andlise estatistica descritiva dos dados, calculando-se a média e o desvio
padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 LOCALIZACAO DAS BOMBAS CENTRIFIGAS DE COMBATE A INCENDIO

Verificou-se que as bombas centrifugas de combate a incéndio encontram-se em diversas edificacOes
pertencentes a instituicdo de ensino superior, cada uma com caracteristicas Gnicas e especificas. No total séo 8
bombas cntrifugas de combate a incéndio que existem na instituicdo que ficam localizadas nos seguintes prédios:
Expocenter; Administrativo Il — Rosad&o; Habilidades Clinicas e Simulacdo; Centro de Engenharias; Central de
Aulas VI; Setor de Transporte/almoxarifado; Biomédicas Il e NPSA. No Quadro 1 encontra-se as caracteristicas
técnicas das bombas centrifugas de combate a incéndio de cada prédio visitado.

QUADRO 1. Caracteristicas técnicas das bombas centrifugas encontradas em cada prédio visitado.

Fabricante/ Al o Vazio méxi Presséo Tubulagao de Di d Rotaca
Prédios visitados Modelo da tura maxima azd0 maxima méxima sem sucgdo e iametro do otagao
b (mca) (mh) x recalque rotor (mm) nominal (rpm)
omba vazdo (mca) (polegadas)
Expocenter FamaCT';SG"N 2a16 3372148 - 21" 105 3460
Administrativo Schneider .
Il -Rosaddo | BT4- 0505E7 8 16 8 21 o 3500
N v
Eﬁggﬁfa?ﬁs Famac PSG-IN 2a16 3372148 - 2% 105 3460
Ce”t’a'\?f Aulas Bfihr(‘gg;rg 82 16 85 1 79 3500
Habilidades ’
Clinicas e FamaCTFZSG"N 2a16 3372148 - 2% 105 3460
Simulagéo
S Schneider »
Biomédicas Il BT4- 0505E7 82 1,6 85 1 79 3500
Setor de Somar : : : ) ) )
Transporte
NPSA Firebloc - - - -

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

As caracteristicas técnicas das bombas de incéndio nos prédios do Setor de Transportes/Almoxarifado e
NPSA néo puderam ser identificadas devido a etiquetas danificadas (Figuras 2 e 3). Isso compromete o registro e
acompanhamento das condi¢es operacionais, sendo recomendada a substitui¢do das etiquetas e a atualiza¢do das
informacdes para uma gestéo eficaz dos sistemas de combate a incéndio.
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N a
FIGURA 2. Etiqueta danificada da bomba FIGURA 3. Etiqueta danificada da bomba

centrifuga localizada no prédio do Setor de Transportes. centrifuga localizada no prédio NPSA.
Fonte: Foto tirada pela Autora (2025). Fonte: Foto tirada pela Autora (2025).

3.2 CONFORMIDADE POR ITENS AVALIADOS

Os resultados da andlise de conformidade do sistema hidraulico de combate a incéndio e das bombas
centrifugas de incéndio de cada item avaliado encontra-se na Figura 4. Esses graficos mostram a porcentagem de
conformidade para cada componente avaliado nos prédios em que o sistema e as bombas centrifugas estavam
presentes, permitindo identificar pontos fortes e fracos nas instalagdes do sistema de combate a incéndio da IES.

A) Prédio Administrativo 1l - Conformidade por itens B) Prédio Expocenter - Conformidade por itens
Manutenczo | EG— 33% Painel de controle | 0%
Casas de bombas | IEG_— 0% Casas de bombas | 0%
g Hidrante | 56% £ Manutencio |IEGEG—_— 7%
}—E T R Rt L ———A TE Bomba de incéndio+Motor | 69%
; Bomba de incéndio+Motor | 9% Z Tubulagiio e conexdes |IIIEEGEG—_—_—_—_——— 70%
2 Reservatorio | 75% 2 Reservatério | 75%
Bomba de pressurizacio |IEG—_—_—— 0% Hidrante | 100%
Tubulagio e conexdes | —— 100% Bomba de pressurizagio | 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade

C) Prédio Centro de Engenharias — Conformidade por itens D) Prédio Central de Aulas VI — Conformidade por itens

Manutencio | IEEGEG—_— 33% Manutencso | EG—_—_— 335
Painel de controle |IEEGEG—_—— 0% Painel de controle | 50%

é Bomba de incéndio+Motor | ¢35 é Casas de bombas | IEEGEGG—_—_— 0%
Lé Reservatorio | 75% § Tubulaggo e conexdes | 70%
< Tubulacfio e conexdes | 30% < Reservatério | 75%
E Casas de bombas |GG 20% é Bomba de incéndio+Motor | 75%
Hidrante | 29% Hidrante | 78%
Bomba de pressurizacgo | 100% Bomba de pressurizacio | 90%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade

E) Prédio Setor de Transporte/almoxarifado — Conformidade F) Prédio Habilidades Clinicas e Simulagdo —

por itens Conformidade por itens
Hidrante | 22% Manutencio | 33%
Manutencio | 33% Painel de controle | 0%
8 Tubulagdo e conexdes | I 50% 8 Casas de bombas | IEG_—_— 0%
Lé Bomba de incéndio+Motor | IEG—_—_——— 6% T§ Reservatorio | 75%
; Painel de controle | 0% 2 Hidrante | 73%
2 Reservatério | 75% 2 Bomba de incéndio+Motor | 31%
Casas de bombas | 0% Tubulagio e conexdes | 90%
Bomba de pressurizagdo A 100% Bomba de pressurizagdo A 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade
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G) Prédio Biomédicas Il — Conformidade por itens H) Prédio NPSA — Conformidade por itens
Manutencio | IEG_—_— 33% Manutencio |IEG—_— 33%
Painel de controle | 60% Painel de controle | 60%
é Bomba de incéndio+Motor | 9% 4 Bomba de incéndio+Motor | 639
% Tubulagdo e conexdes | 70% :% Reservatério | 75%
2 Reservatério | 75% i Tubulagiio e conexdes | 30%
3 Hidrante | 78% § Casas de bombas | 20%
Casas de bombas | 30% Hidrante | 39%
Bomba de pressurizacso |— 100% Bomba de pressurizacso | " 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade

FIGURA 4. Resultado da analise de conformidade por itens avaliados.
Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

Observa-se na Figura 4 que os componentes do sistema de hidrantes e mangotinhos que apresentaram menos
de 70% de conformidade no prédio Administrativo Il foram manutencéo, casa de bomba, hidrante, painel de
controle e bomba de incéndio + motor. Ja no prédio setor de transportes/almoxarifado foram manutengdo, hidrante,
tubulacBes e conexdes, bomba de incéndio + motor e painel de controle. Encontrou-se a maior quantidade de
componentes do sistema de hidrantes e mangotinhos ndo conforme nesses dois prédios.

3.3. CONFORMIDADE DE COMPONENTES AVALIADOS POR PREDIOS

Para analise dos resultados de conformidade dos componentes do sistema de hidrantes e mangotinhos de
combate a incéndio pode-se observar diferentes no nivel de conformidade em cada prédio visitado, como pode ser
observado na Figura 5.

A) Bomba de Incéndio+Motor B) Hidrantes
Setor de Transportes | 56% Setor de Transportes | 22%
) NPSA | 3 " Administrativo || |IEEG— 56%
(o] o
3 Centro de Engenharias | 3% E Biomédicas || | 78%
g Biomédicas || | 69% 2 Habilidades Clinicas e Simulagdo I 78%
8 Expocenter | 9% 3 Central de Aulas v| | Y 73%
5 ©
@ Administrativo || | 69% R Centro de Engenharias | 89%
[-8 a
Central de Aulas V| | 75% NPsA | 89%
Habilidades Clinicas e Simulagzo | EG—_—G—G— 31% Expocenter | I——100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade
C) Casas de Bombas D) Bomba de Pressuriza¢do
Administrativo |1 | 40% Administrativo || | 30%
., Habilidades Clinicas e Simulaggo P 60% - Central de Aulas V| | 0%
o (o]
B Central de Aulas v/ | D 0% B NPsA | 100%
B Expocenter | IGEG—_——— 60% E Biomédicas || | TR 100%
3 NPsA | 20% 8 Habilidades Clinicas e Simulagio A 100%
hel o
0 Biomédicas || | 30% 0 Setor de Transportes | 100%
a a.
Setor de Transportes | 30% Centro de Engenharias | 100%
Centro de Engenharias | EG_—_—_———————— 50% Expocenter | 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade
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E) Painel de Controle F) Reservatério de Incéndio
Central de Aulas V| | NN 50% NPsA (N 75%
- NpsA | 0% - Biomédicas || | 75%
}'g Biomédicas | | 0% _',% Habilidades Clinicas e Simulagzo |EEEG—_—_—_—_———— 75%
:; Habilidades Clinicas e Simulaco |IEEG_—_——— c0% Zg Setor de Transportes | 75%
8 Setor de Transportes | 60% 8 Central de Aulas V| |EG_———————— 75%
@ Centro de Engenharias I 0% @ Centro de Engenharias A 75%
* Expocenter | D 0% * Expocenter | IEEEEGEGEG— 75%
Administrativo || | 0% Administrativo || | IEG_—— 75%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade
G) Tubulagdes e Conexdes H) Manutenc¢do
Setor de Transportes | 50% Central de Aulas VI | 33%
m Biomédicas || | IEG—_— 70% - Setor de Transportes I 33%
_?; Central de Aulas V| |G 70% }% Habilidades Clinicas e Simulaggo |IEG_ 33%
Z; Expocenter | 70% g“ Biomédicas || | 33%
8 NPsA | 30% 8 Administrativo |1 | 33%
E Centro de Engenharias | 30% g NPSA | 33%
Habilidades Clinicas e Simulacgo | 90% Centro de Engenharias | 33%
Administrativo || | 100% Expocenter | 67%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de conformidade Porcentagem de conformidade

FIGURA 5. Resultado da analise de conformidade por componetes do sistema de hidrantes e angotinhos avaliados.
Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

Os niveis de conformidade para as bombas de incéndio variam entre 56% e 81%, com “Habilidades Clinicas
e Simulag@o” registrando 81%, enquanto “Setor de Transportes” teve apenas 56%. Isso sugere que as bombas de
incéndio estdo em condicOes variadas e requerem inspecGes regulares.

Observou-se que em todos os prédios onde estdo instaladas as bombas centrifugas, a alimentagdo elétrica das
bombas de incéndio é independente do consumo geral, de forma a permitir o desligamento geral da energia, sem
prejuizo do funcionamento do motor da bomba de incéndio, estando de acordo com o que determina a IT-22 do
CBM/RN e a norma técnica da ABNT NBR 13714.

A conformidade dos hidrantes também apresentou diferengas entre os prédios visitados, variando de 22% no
“Setor de Transportes” até 100% no “Expocenter”. Esse resultado exige atencdo especial para esse componente,
pois hidrantes sdo uma defesa crucial em caso de incéndio. Neste item, a situacdo que apresentou a menor
conformidade se refere a falta de chaves de engate. No prédio Centro de Engenharias, por exemplo, ndo havia
nenhuma chave de engate nos 15 pontos de hidrantes existentes (Figura 6). Além disso, em outros prédios, alguns
hidrantes possuiam chaves, enquanto outros ndo. No Setor de Transporte, além da auséncia das chaves, também
ndo foram encontradas mangueiras e esguinchos nos abrigos dos cincos pontos de hidrantes, estando todos vazios
(Figura 7).

FIGURA 6. Hidrante do Centro de FIGURA 7. Hidrante do Setor de
Engenharia, faltando as chaves de engate. Transporte, todos os abrigos estavam vazios.

Os resultados de conformidade das casas de bombas variam de 40% a 80%, com “Administrativo II”
apresentando 40%, enquanto o “Centro de Engenharias”, “Setor de Transportes”, “Biomédicas II” e “NPSA”
obtiveram 80%. Os prédios que estdo abaixo do esperado, como o “Administrativo II”, necessita de intervengdes
(Figura 8).
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FIGURA 8. Casa de bombas do Prédio Administrativo Il. Foto
esquerda: Parte externa; Foto direita: Vista interna.

Com relacdo a bomba de pressurizagdo (jockey), ndo existe esse tipo de bomba nos prédios como o
“Expocenter”, “Centro de Engenharias”, “Setor de Transportes”, “Habilidades Clinicas e Simulag¢ao”, “NPSA” ¢
“Biomédicas II”’, porém foi considerado 100% conforme, ja que foi contabilizado como “ndo se aplica”. Segundo
a Instrucdo Técnica n° 22/2022 do CBMRN, existem diretrizes especificas para a instalagdo de bombas de
pressurizacdo em sistemas de hidrantes e mangotinhos. Se houver mais de seis saidas neste sistema, é necessario
instalar uma bomba de pressurizacdo, também conhecida como bomba jockey. Essa bomba ajuda a manter a rede
de hidrantes pressurizada e a compensar pequenas perdas de pressdo. Por outro lado, se o sistema conta com um
reservatério de incéndio elevado, a instalagdo da bomba de pressurizagdo néo é requerida, independentemente do
namero de saidas de hidrantes ou mangotinhos.

Em resumo, a instalacdo da bomba de pressurizagéo ndo € obrigatoria em todos os prédios, mas é necessaria
em situacdes especificas, como quando existem mais de seis saidas de hidrantes ou mangotinhos. Se o sistema ja
possui um reservatério elevado, a omissao dessa instalagao é aceitavel. O prédio que apresenta sistema de hidrantes
ou mangotinhos com mais de seis saidas ¢ o “Centro de Engenharias”. O “Centro de Engenharias” possui 15 saidas
de hidrantes ou mangotinhos, mas como o reservatorio é do tipo elevado ficando dispensado da bomba de
pressurizacao.

Os resultados de conformidade dos paineis de controle variaram de 50% a 60% nos prédios visitados, sendo
“Central de Aulas VI” com 50% e os demais com 60%. Esse resultado indica a necessidade de atualiza¢des ou
manutencdes nos painéis de controle para cumprir 0s requisitos de seguranca.

Constatou-se que todos os prédios avaliados apresentaram 75% de conformidade nos reservatorios de
incéndio, pois faltavam indicadores de nivel nos tanques. Segundo a Instrugdo Técnica n° 22/2022 do CBM/RN,
cada tanque deve ter esse dispositivo para garantir a adequada reserva de 4gua para combate a incéndio.

Durante a pesquisa, foram identificados trés tipos de reservatdrios: ao nivel do piso térreo, elevado e
subterrdneo. Os reservatérios ao nivel do piso térreo foram localizados nos prédios de Habilidades Clinicas e
Simulagdo e no prédio Administrativo Il (Figura 9). Por sua vez, os reservatorios do tipo elevado foram
encontrados nos prédios Centro de Engenharias, Setor de Transporte, NPSA, Biomédicas Il e Expocenter (Figura
10). Por fim, o Unico reservatério do tipo subterraneo foi identificado no prédio Central de Aulas VI.

2 4

[BaKor 0

P eee— ‘ ".‘
FIGURA 9. Reservatério do tipo ao nivel do solo FIGURA 10. Reservatdrio do tipo elevado localizado
localizado no Prédio Administrativo II. no Prédio Expocenter.

Com relagao as tubulagdes e conexdes, a conformidade varia entre 50% a 100%, com o “Administrativo II”
atingindo 100%, enquanto outros como o “Setor de Transportes” apresentaram apenas 50%. Essa variac¢do indica
que algumas areas estdo completamente adequadas, enquanto outras precisam de atengéo.

A situacdo da manutencdo do sistema de hidrantes ou mangotinhos precisa de atencao, pois 7 dos 8 prédios
avaliados apresentaram apenas 33% de conformidade, mas é importante destacar que todos os edificios ja passaram
por pelo menos uma manutencgao preventiva ou corretiva para verificar se o sistema estava operando corretamente,
porém nenhum dos prédios passaram por manutencgdes preditivas. Apenas o prédio “Expocenter” alcangou 67%
de conformidade. No Expocenter, a manutengdo da bomba centrifuga e do sistema de hidrantes e mangotinhos
ocorre a cada seis meses, com a possibilidade de ser realizada com maior frequéncia em fungdo de eventos
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realizados no local. A auséncia de uma manutencdo adequada representa um risco significativo para a segurancga
em caso de incéndios.

A manutengio é crucial para a eficcia dos sistemas de hidrantes e mangotinhos de combate a incéndios.
Segundo a NBR 13714, é fundamental realizar vistorias periddicas para garantir que os sistemas estejam em boas
condicBes, assegurando a seguranca durante emergéncias. Uma adequada manutencdo previne falhas em
componentes como mangueiras, valvulas e bombas, reduzindo riscos. Enquanto alguns elementos demonstram
boa conformidade, outros ainda requerem melhorias para proteger ocupantes e o patrimonio institucional.

3.4. CONFORMIDADE POR PREDIOS VISITADOS
Os resultados de conformidade por prédio visitados foram apresentados com base nas inspecdes realizadas

no sistema de combate a incéndio dos hidrantes e mangotinhos. Na Figura 11 tem-se o resumo da conformidade
de cada prédio da IES.

Setor de Transportes A 60%
Administrativo || |GG 69%

Central de Aulas VI
Biomédicas Il

Centro de Engenharias

I 70%
I 73%
I 75%

NPSA (I 75%
Expocenter | 76%
Habilidades Clinicas e Simulagio | 78%

Prédios Avaliados

0% 50% 100%

Porcentagem de conformidade

FIGURA 11. Resultado da analise de conformidade por prédio visitado.
Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

Os resultados mostram que os prédios “Habilidades Clinicas e Simulag¢@o” e “Expocenter” obtiveram as maiores
taxas de conformidade, com 78% e 76%, respectivamente. Em contraste, o “Setor de Transportes” apresentou a menor
conformidade, com 60%. A variacdo nas porcentagens de conformidade evidencia as distintas condi¢des dos sistemas
de combate a incéndio presentes em cada um dos prédios analisados, apontando para deficiéncias que podem
comprometer a seguranca em situac@es de incéndio. Essa situacdo destaca a necessidade de implementar um plano
de manutencéo preventiva, especialmente direcionado aos prédios com as menores porcentagens de conformidade, a
fim de assegurar a protecdo da comunidade académica.

Portanto, a analise sugere que as deficiéncias nos sistemas de combate a incéndio em alguns prédios podem
ser corrigidas por meio de um plano de manutencdo preventiva estruturado, que priorize inicialmente aqueles com
menores porcentagens de conformidade. Essa abordagem ndo apenas asseguraria a manutengdo adequada do
sistema de hidrantes ou mangotinhos, mas também contribuiria de maneira significativa para a seguranca da
comunidade académica, minimizando riscos em casos de incéndio.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a média e desvio padrdo de conformidade do sistema de
hidrantes ou mangotinhos avaliados.

TABELA 1. Média e desvio padréo do sistema de hidrantes ou mangotinhos avaliados

Bomba de i 5
Medidas Incéndio + Hidrantes gasa de Bomba_de " Painel de Tubulaj;oes € Reservatérios ~ Manutengao Prédios
Motor ombas Pressurizagdo Controle Conexdes
Média 68% 74% 68% 96% 59% 76% 75% 37% 74%
Desvio % 24% 15% % % 15% 0% 12% 6%

Padréo

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

Os valores apresentados na Tabela 1 revelam a tendéncia central e variabilidade dos dados relacionada a
diferentes componentes de sistemas de combate a incéndio. A média das avaliagdes variaram entre os diferentes
itens, indicando areas que podem exigir atencao especial.

Os “hidrantes” obteve uma média de 74%, o que sugere um desempenho aceitavel, mas com um desvio
padrao de 24%, indicando que existem variagdes entre as avaliagdes de cada prédio visitado. As “bombas de
incéndio + motor” tiveram uma média de 68% e um desvio padriao de 7%, sugerindo a necessidade de melhorias
para eficicia no combate a incéndios. As “bombas de pressurizagdo” alcancaram 96%, enquanto a “casa de
bombas” obteve uma média de 68%, com um desvio de 15%, indicando a presenca de problemas a serem
resolvidos. O “painel de controle” teve média de 59% e desvio de 4%, revelando a necessidade de ajustes. Em
“tubulagodes e conexdes”, a média foi de 76%, com desvio de 15%, indicando que, embora a avalia¢do seja positiva,
ha pontos a serem melhorados. Os “reservatdrios” obtiveram uma média de 75% e ndo apresentaram variagao. Por
outro lado, a média para “Manutencdo” foi de 37%, com um desvio padrio de 12%. Esta foi a média de
conformidade mais baixa, destacando a necessidade de um plano eficaz para garantir o funcionamento adequado
do sistema de hidrantes ou mangotinhos de combate a incéndios.

Por fim, a média geral de conformidade dos prédios visitados foi de 74%, com desvio padrdo de 6%. Esse
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resultado evidencia que, enquanto alguns prédios estdo dentro dos padrdes, outros ndo cumprem alguns requisitos.
E fundamental realizar avaliagBes continuas dos sistemas de combate a incéndio, priorizando melhorias nas areas
deficientes. A implementacdo de um plano de manutencéo e a realizacdo de inspecdes regulares sdo essenciais
para garantir a eficacia e a conformidade com as normas vigentes.

3.5. PROPOSTA DE UM PLANO DE MANUTENCAO
Visando aprimorar a manuten¢do dos sistemas de hidrantes e bombas centrifugas de combate a incéndio,

desenvolveu-se uma proposta de plano de manutengdo preventiva fundamentada nos dados encontrados nas
inspecdes in loco, pesquisas e manuais. No Quadro 2 ¢é apresentado o plano de manutencéo proposto.

QUADRO 2. Proposta de plano basico ou preliminar de manutengéo.

Data Inicio do Plano: / /
Data Final do Plano: / /
Data de Reviséo do Plano:

I

Material de Apoio Meés

Equipamentos EPDI’s Janeiro | Fevereiro |Margo| Abril | Maio | Junho

de Apoio | Necessérios N2 N2 v v 8% ¥
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° D D D ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° ° ° ° ° °
v v v v v v
° °

v v

° °

v v

° °

v v

°
v
°
v
°
v
Equipamentos EPI’s Janeiro | Fevereiro |Marco| Abril | Maio | Junho
de Apoio | Necessarios N2 N2 N2 N2 N2 N2
° ° ° ° °
v v v v v
° ° ° ° °
v v v v v
°
v

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).
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O plano de manutencédo proposto utiliza um sistema de identificacdo por cores para facilitar a compreensao
dos itens. Os itens em verde referem-se ao titulo do documento, ao equipamento em foco e a frequéncia das tarefas.
Azul denota as atividades dos operadores, divididas entre inspecfes visuais e intervencBes que exigem
manipulacédo dos equipamentos. Laranja indica os instrumentos auxiliares necessarios, enquanto amarelo se refere
aos equipamentos de protecdo individual (EPIs) que os operadores devem usar. O elemento marrom apresenta a
legenda dos simbolos, e o cinza claro sugere a periodicidade das tarefas a serem realizadas na primeira semana de
cada més.

O cinza escuro é para informagdes sobre a participacdo da equipe de seguranca nas inspegdes, e o vermelho
indica a participacdo da CIPA. O espaco roxo é destinado a assinatura dos responsaveis pela manutencéo, e o rosa
refere-se as datas de inicio, término e revisdo do plano.

A implementacdo desse plano visa evitar paradas inesperadas dos componentes do sistema de combate a
incéndios, especialmente as bombas centrifugas, além de maximizar a durabilidade das bombas e prevenir falhas
gue podem ocorrer em situacdes de emergéncia, resultando em economia ao evitar custos elevados de manutencgdes
corretivas. Assim, é crucial seguir as rotinas estabelecidas no plano de manutencdo preventiva, que pode ter
periodicidade mensal, trimestral ou semestral, sendo supervisionado por um profissional legalmente habilitado.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A edificagdo apresentou um indice de conformidade de 74% na avaliacdo do sistema de hidrantes e
mangotinhos de combate a incéndio, evidenciando uma variacéo significativa entre os oito prédios inspecionados.
Foram identificados componentes do sistema que requerem ajustes a curto prazo devido a conformidade
insatisfatoria, como a manutencéo do sistema, o painel de controle, a bomba de incéndio e motor, além das casas
de bomba. A implementagdo de ac¢Bes corretivas imediatas é crucial para garantir a seguranca da edificacéo e de
Seus ocupantes.

A elaboragdo de um plano de manutencdo preventiva para o sistema de combate a incéndio e as bombas
centrifugas de combate a incéndio, objeto deste estudo, é um passo significativo em direcdo a seguranca e prote¢éo
da comunidade académica e do patriménio institucional. A pesquisa permitiu identificar as ndo conformidades
existentes no sistema de combate a incéndio e nas bombas e a necessidade de um planejamento estruturado, que
priorize a manutencdo regular e adequada do sistema de hidrantes e mangotinhos.

Os resultados da andlise revelam diferencas de conformidade entre os diversos prédios da instituicdo de
ensino superior (IES), evidenciando areas que necessitam de intervencdo imediata para garantir a eficacia dos
sistemas de combate a incéndio. Em particular, o Setor de Transportes que apresentou o indice mais baixo de
adequacdo, o que requer agdes imediatas. Em resposta as deficiéncias de conformidade identificadas,
especialmente no caso do prédio Setor de Transportes, a instituicdo estd implementando reformas significativas,
gue incluem a construcdo de um novo reservatorio especifico para abastecimento de agua e a reestruturagdo do
sistema de hidrantes. Para facilitar este processo, um contrato foi firmado com uma empresa terceirizada,
encarregada de fornecer mangueiras, esguichos, chaves e sinalizacao.

Além disso, a instituicdo ja possui um contrato de manutencdo para as bombas de incéndio. No entanto, é
crucial que essa manutencdo seja ampliada e atualizada para atender as exigéncias especificas dos sistemas de
combate a incéndio. Para garantir a operacionalidade das bombas em situacBes de emergéncia, a proposta de um
cronograma de manutencdo, aliada a adocdo de rotinas de inspecdo e avaliacdo, busca ndo apenas assegurar essa
funcionalidade, mas também promover uma cultura de prevencéo e responsabilidade em relagdo a seguranca.

A implementacéo do plano de manutenc¢do preventiva sugerido ndo apenas atende as exigéncias normativas,
mas também tende a aumentar a confiabilidade e seguranca do sistema de hidrantes e mangotinhos de combate a
incéndio, garantindo assim a protecdo de vidas e do patriménio. Essa medida contribuird ainda para o
fortalecimento da cultura de prevencdo na instituicéo.
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7. APENDICE
Figura Al. Checklist de inspecdo do sistema de hidrantes e mangotinhos
1. CONJUNTO BOMBA DE INCENDIO (Bomba + Motor): — 16 itens Néo Né&o se x
Conforme - Observacéao
conforme | aplica

O abastecimento é feito por uma bomba de incéndio?

Existe bomba reserva?

As bombas principais sdo diretamente acopladas por meio de luva elastica, sem interposicao de
correias e correntes, possuindo a montante uma valvula de paragem, e a jusante uma valvula de
retencdo e outra de paragem?

A automatizagdo da bomba principal ou de reforgo é executada de maneira que, apds a partida do
motor seu desligamento seja somente manual no seu proprio painel de comando, localizado nd
casa de bombas?

As bombas de incéndio sdo protegidas contra danos mecanicos, intempéries, agentes quimicos,
fogo ou umidade?

As bombas de incéndio séo instaladas em condi¢do de succéo positiva?

As bombas principais e reservas sdo dotadas de mandmetro para determinagdo da pressdo em sual
descarga?

Nos casos em que as bombas principais e reservas foram instaladas em condi¢do de sucgéo
negativa, também sdo dotadas de manovacuémetro para determinagdo da pressdo em succao?

As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos dispdem de dispositivos para
acionamento automatico ou manual?

Se o acionamento da bomba de incéndio for do tipo manual, contém botoeiras do tipo “liga-
desliga”, junto a cada hidrante ou mangotinho?

A bomba de incéndio estd adequadamente instalada?

A bomba de incéndio estad sem vazamentos?

Os mandmetros e pressostatos estdo em boas condices e funcionando corretamente?

A bomba de incéndio esta fixada sobre uma base resistente?

A fixacdo da bomba de incéndio esta adequada?

A alimentacdo elétrica das bombas de incéndio é independente do consumo geral, de forma a|
permitir o desligamento geral da energia, sem prejuizo do funcionamento do motor da bomba de
incéndio?

2. HIDRANTES: -9 itens

O abrigo do hidrante ou mangotinho no momento da inspecéo estava em boas condigBes?

A magueira de incéndio do hidrante ou mangotinho no momento da inspegéo estava em boas
condicfes?

As chaves para hidrante no momento da inspegéo estava em boas condicdes?

O engate do hidrante ou mangotinho no momento da inspe¢&o estava em boas condi¢bes?

O esguicho avulso do hidrante ou mangotinho no momento da inspecéo estava em boas condigBes?

A mangueira semirrigida com esguicho do hidrante ou mangotinho no momento da inspecéo estava
em boas condi¢des?

As bombas de incéndio sdo acionadas manualmente por meio de dispositivos instalados junto a cadal
hidrante ou mangotinho, desde que o nimero méaximo de hidrantes ou mangotinhos com botoeiras
ndo exceda seis pontos?

O sistema de hidrantes ou mangotinhos do prédio possui mais de seis saidas?

Se o acionamento for manual, tem botoeiras do tipo “liga-desliga”, junto a cada hidrante oul
mangotinho?

3. CASAS DE BOMBA: -5 itens

As dimens0es das casas de bomba sdo suficientes e permitem que um operador faga manutengéo
com espago suficiente no local?

As bombas de incéndio sdo instaladas em salas que ndo contenham qualquer outro tipo de maquinal
ou motor? Caso existe maquina ou motor, estes se destinam a sistemas de protecdo e combate a
incéndio que utilizem a 4gua como agente de combate, podendo também, ser instaladas no mesmo
compartimento as bombas de &gua para consumo da edificacdo?

A bomba de incéndio estd em compartimento protegido contra o fogo?

A bomba de incéndio estd em compartimento sem acimulo de materiais combustiveis?

As bombas de incéndio estdo instaladas em salas que contenham qualquer outro tipo de maquina|
ou motor?

4. BOMBA DE PRESSURIZACAO: — 10 itens

Existe bomba de pressurizagdo (jockey) instalada no local?

A pressao maxima de operacdo da bomba de pressurizacdo (jockey) instalada no sistema é igual a
pressao da bomba principal, medida sem vazdo (shut-off)?

As automatizagOes da bomba de pressurizacdo (jockey) para liga-la e desliga-la automaticamente,
bem como da bomba principal e da reserva para somente liga-las automaticamente, séo feitas através|
de pressostatos instalados, e ligados nos painéis de comando e chaves de partida dos motores de

cada bomba?
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O mandmetro do sistema de automatizacdo da bomba de pressurizacdo estd em bom estado de
funcionamento?

Os pressostatos do sistema de automatizagdo da bomba de pressurizagdo esta em bom estado de|
funcionamento?

A valvula globo do sistema de automatizagdo da bomba de pressurizacéo estd em bom estado de
funcionamento?

A vélvula de retengéo do sistema de automatizacdo da bomba de pressurizagdo esta em bom estado|
de funcionamento?

O dreno do sistema de automatizagdo da bomba de pressurizacdo estd em bom estado de
funcionamento?

Caso exista bomba de pressurizacéo instalada no local, a mesma esta adequadamente instalada?

Caso exista homba de pressurizacéo instalada no local, a mesma esta sem vazamentos?

5. PAINEL DE CONTROLE: - 10 itens

O painel de sinalizagéo das bombas principal ou de reforgo, elétrica ou de combustdo interna, sdo
dotados de uma botoeira para ligar manualmente tais bombas?

O painel de sinalizacdo da bomba elétrica possui sinalizagdo Gtica e acustica, indicando o painel
energizado?

O painel de sinalizacdo da bomba elétrica possui sinalizagdo dtica e acustica, indicando a bomba
em funcionamento?

O painel de sinalizacdo da bomba elétrica possui sinalizagdo 6tica e acUstica, indicando a falta de
energia no comando da partida?

O painel de sinalizagdo da bomba de combustéo interna possui sinalizagdo dtica e acustica,
indicando o painel energizado?

O painel de sinalizacdo da bomba de combustdo interna possui sinalizacdo Otica e acustica,
indicando a bomba em funcionamento?

O painel de sinalizacdo da bomba de combustdo interna possui sinalizacdo Otica e acustica,
indicando baixa carga de bateria?

O painel de sinalizagdo da bomba de combustéo interna possui sinalizagdo 6tica e acustica,
indicando a chave na posicdo manual ou painel desligado?

Qual o acionamento da bomba centrifuga?

As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos dispdem de dispositivos para|
lacionamento automatico ou manual?

6. TUBULACOES E CONEXOES: —10 itens

Na inspecdo visual, foi identificado corrosdes, desgaste excessivo e outras anomalias visiveis?

Tubulacdo sem danos mecanicos?

Tubulagdo sem vazamentos?

Tubulagdo sem corroséo ou obstrugdo interna?

Tubulagdo adequadamente alinhada?

Tubulagdo pintada e identificada?

Suportes e bragadeiras adequados?

Conexdo de recalque esta sinalizada?

Conexdo de recalque esta desobstruida?

Conexdo de recalque estd sem vazamentos?

7. TANQUES E RESERVATORIOS: -4 itens

Reservatdrio de incéndio é independente do sistema de alimentagéo de agua do prédio?

Reservatdrio de incéndio possui valvulas completamente abertas?

Reservatdrio de incéndio possui tubulagdo e valvulas adequadas?

Existe indicador de nivel instalado no tanque?

8. MANUTENCAO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES E MANGOTINHOS: - 3 itens

Foram realizadas manutencdes preditivas no local?

Foram realizadas manutencg@es preventivas no local?

Foram realizadas manutenc@es corretivas no local?

Fonte: Adaptado da IT-22 (CBM/RN, 2022) e NBR 13714 (ABNT, 2000)




