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RESUMO

A pesquisa esta inserida no tema da transformacdo do Exército Brasileiro, através
da adocdo do novo veiculo blindado Guarani para incrementar a capacidade
operativa da infantaria e da cavalaria mecanizada, entretanto, notou-se que a
insercdo do novo veiculo trouxe consigo um problema de natureza logistica, uma
vez que 0s manuais da viatura ndo abordam de maneira satisfatoria componentes
importantes, como os do sistema de alimentacdo — responsavel por suprir o motor
de ar e combustivel — além de indicar acbes de manutencao em escalées acima das
demais viaturas existentes no Exército Brasileiro. Para resolver esse problema, a
pesquisa partiu do pressuposto de que o fator “tempo de execucado” prepondera na
definicdo do conceito de complexidade de uma tarefa de manutencdo e, por
consequéncia, altera sua posicdo entre os 1° e 2° escalbes. Para tanto, esta
dissertacdo valeu-se de pesquisa bibliografica onde foram colhidos dados da
legislacdo institucional que abordam o conceito de escalonamento e informagdes
dos manuais do proprio veiculo. A pesquisa contou ainda com a pesquisa de opiniao
reunindo, através de questionarios, a compreensdo de mecanicos especialistas
sobre as peculiaridades do sistema de alimentacéo do blindado, alvo deste estudo.
Inclui-se neste trabalho uma observacédo de campo realizada em duas organizacdes
militares de manutencdo com a finalidade de registrar aspectos importantes para
definicdo do conceito de complexidade de uma tarefa. Em seguida, listaram-se os
procedimentos de manutencdo submetendo-os a observac¢do dos mecanicos, que 0s
analisaram mediante o critério escolhido pela pesquisa como definidor de sua
complexidade. Os resultados indicaram que o fator escolhido pela pesquisa nédo é
preponderante, mas importante para classificar a complexidade de um procedimento
de manutengdo. Com intencdo de buscar diferencas significativas, a lista de tarefas
proposta pela pesquisa foi comparada com a do fabricante. Na conclusdo, a
dissertacdo sugere uma ratificacdo de sua proposta nas organizacbes militares e
ressalta a importancia de a documentacdo técnica de manutencdo, tanto a do
Exército Brasileiro, quanto a da prépria viatura sejam revistas para tornar mais
simples os conceitos de escalfes de manutencao e a descricdo dos procedimentos
gue concernem a viatura adotada.

Palavras-chave: Viatura Guarani. Escaldes de Manutencdo. Sistema de
Alimentacéao.



RESUMEN

La investigacién esta inserta en el tema de la transformacién del Ejército Brasilefio, a
través de la adopcién del nuevo vehiculo blindado Guarani para incrementar la
capacidad operativa del arma de infanteria y caballeria mecanizada, sin embargo, se
noté que la insercidon del nuevo vehiculo traia consigo un problema de naturaleza
logistica, ya que los manuales del vehiculo no abordan de manera satisfactoria
componentes importantes, como los del sistema de alimentacion, responsable de
suplir el motor de aire y combustible, ademas de indicar acciones de mantenimiento
en escalones por encima de los demas vehiculos existentes en el Ejército Brasilefio.
Para resolver este problema, la investigacion partid del supuesto de que el factor
"tiempo de ejecucion” prepondera en la definicion del concepto de complejidad de
una tarea de mantenimiento y, por consiguiente, altera su posicion entre los 1° y 2°
escalones. Para ello, esta disertacion se valio de investigacion bibliografica donde se
recolectaron datos de la legislacion institucional que abordan el concepto de
escalonamiento e informaciones de los manuales del propio vehiculo. La
investigacion contd ademas con una encuesta de opinion, reuniendo, a través de
cuestionarios, la comprension de mecanicos especialistas sobre las peculiaridades
del sistema de alimentacion del blindado, objetivo de este estudio. En este trabajo se
incluye una observacion de campo realizada en dos organizaciones militares de
mantenimiento con la finalidad de registrar aspectos importantes que sirvan para
definir el concepto de complejidad de una tarea. A continuacion, se listaron los
procedimientos de mantenimiento sometiéndolos a la observacion de los mecéanicos,
gue los analizaron mediante el criterio elegido por la investigacion como definidor de
su complejidad. Los resultados indicaron que el factor elegido por la investigacion no
es preponderante, pero importante para clasificar la complejidad de un
procedimiento de mantenimiento. Con la intencion de buscar diferencias
significativas, la lista de tareas propuesta por la investigacion fue comparada con la
del fabricante. En la conclusion, la disertacion sugiere una ratificaciéon de su
propuesta en las organizaciones militares y resalta la importancia de que la
documentacioén técnica de mantenimiento, tanto la del Ejército Brasilefio, como la del
propio vehiculo sean revisadas para hacer mas simples los conceptos de escalones
de mantenimiento y la descripcion de los procedimientos que se refieren al vehiculo
adoptado.

Palabras clave: Vehiculo Guarani. Escalones de mantenimiento. Sistema de
Alimentacion.
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1 INTRODUCAO

A adocédo da viatura Guarani pelo Exército Brasileiro (EB) constitui-se num
marco de modernizacdo tecnologica e uma revolucdo doutrinaria, essencialmente
para a Infantaria Motorizada, desafiada a transformar-se em mecanizada. Dentre
todos o0s aspectos que envolvem esta transformacéo, existe a mudanca da

mentalidade logistica, especialmente a da manutencdo do material.

1.1 PROBLEMA E SEUS ANTECEDENTES

A viatura Guarani compde-se de um sistema integrado de armas, sistemas
mecanicos e de comunicagdes, que devem funcionar coordenadamente para o
atingimento dos objetivos impostos a tropa que a emprega. Deste modo, se faz
necessario que a mudanca da mentalidade perceba um envolvimento maior entre
operador-equipamento, a fim de garantir a conservacao, disponibilidade e
confiabilidade do material empregado.

Neste viés, a manutencdo da viatura Guarani, conforme foi proposta pelo
fabricante, ndo esta perfeitamente adaptada aos critérios e conceitos militares de
escalonamento da manutencdo. As dificuldades em se estabelecer niveis de
responsabilidades sobre as a¢cdes de manutencao prejudica o planejamento de uma
série de outras providéncias gerenciais e estruturais, como por exemplo, o
dimensionamento da infraestrutura necessaria para manutencao nas organizacoes
militares; os conjuntos de ferramentas que cada nivel devera possuir e a quantidade
e sortimento de suprimento necessarios dentro do fluxo correspondente, dentre
outras.

Em 2016, foi possivel observar, no ambito da Companhia Logistica de
Manutencdo do 15° Batalhdo Logistico (15° B Log), sediado em Cascavel — PR, a
atuacdo de mecanicos de viaturas blindadas e constatou-se que as tarefas de
manutenc¢do, descritas no manual do fabricante da viatura blindada de transporte de
pessoal média de rodas (VBTP-MR) Guarani, hdo estao organizadas na perspectiva
de sistemas — sistema de alimentacéo, lubrificacdo, elétrico etc - o que de certa
forma dificulta a interpretacdo e a correspondéncia dos conceitos de manutencao

conhecidos pelos mecanicos a realidade da nova viatura. Aléem disso, ao conversar
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com 0s mecanicos civis da empresa Iveco, fabricante do veiculo, observou-se que
0S mesmos nao tinham conhecimento dos conceitos de escalfes de manutencao
adotados pelo Exército Brasileiro e que muitas tarefas de manutencdo julgadas
possiveis de serem feitas, ndo haviam sido exploradas pelos manuais técnicos
apresentados pelo fabricante.

A literatura técnica militar concebe uma viatura através de seus varios
sistemas mecanicos como o0 sistema de alimentacdo, sistema de lubrificacao,
arrefecimento, elétrico, hidraulico, o trem de rolamento, e outros.

Segundo BRASIL (2014, p. 3-8, grifo nosso): “o escalonamento de
manutencdo deriva do grau ou amplitude de trabalho requerido nas atividades de
manutencéo, em funcédo da complexidade do servi¢co a ser executado.”

Por isso, este projeto visualiza como problema de pesquisa saber o seguinte:
O que interfere na complexidade de execucdo de uma determinada tarefa do
sistema de alimentacé&o da VBTP Guarani?

A resposta a este questionamento permitird indicar a posicdo de um

procedimento de manutencao entre os escaldes pesquisados.

1.2 OBJETIVOS

Diante do problema apresentado anteriormente, este projeto visa encontrar
uma forma pratica para entender como as tarefas de manutencéo sao classificadas
entre um e outro escaléo.

Essa diferenciacdo é necessaria, pois ela permitird o planejamento de outros
aspectos como, por exemplo, a distribuicdo de ferramental e de suprimento entre as

organizacdes militares (OM) detentoras e de manutencao.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do projeto é diferenciar as tarefas de manutencao, de 1° e 2°
escaldo do sistema de alimentacdo do conjunto motopropulsor da viatura blindada
de transporte de pessoal média sobre rodas Guarani.

Pretende-se atingir essa meta analisando a proposicdo de tarefas de

manutencao do fabricante e as observac¢des das turmas de manutencao de viatura
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blindada Guarani do 15° Batalhdo Logistico e do 25° Batalh&o Logistico (25° B Log),
organicos, respectivamente, da 152 Brigada de Infantaria Mecanizada (152 Bda Inf

Mec) e da 92 Brigada de Infantaria Motorizada.

1.2.2 Objetivos especificos

Os passos estabelecidos pela pesquisa para o atingimento do objetivo geral
estdo listados nas alineas a sequir:

a) identificar os principais componentes do sistema de alimentacdo da VBTP

Guarani;

b) destacar, dos manuais de manutencdo da propria viatura, as acbes de

manutencao que os componentes do sistema pesquisado estao sujeitos;

c) levantar, com base na literatura técnica de manutencdo do Exército

Brasileiro e nas observacdes da turma de manutencédo do 15° B Log e do 25°

B Log, as acbes de manutencdo que os componentes do sistema pesquisado

podem estar sujeitos, e que nao foram listadas pelos manuais da prépria

viatura;

d) propor parametros que possam ser levantados e medidos nos batalhdes

logisticos ja citados, que possam condicionar a complexidade da tarefa a ser

executada,

e) atribuir, um valor de complexidade para cada tarefa que foi levantada

segundo indicado nas alineas “b” e “c”, buscando, quando existente, atender

as exigéncias da legislacdo vigente do Exército Brasileiro, referente a

manutengao;

f) relacionar a complexidade da tarefa com o 1° e 2° escalbes, propondo um

escalonamento para cada acdo, em cada componente; e

g) comparar o escalonamento proposto a cada tarefa com a proposi¢cao do

manual do fabricante, observando se existem diferengas significativas.



13

1.3 HIPOTESES

O mecanico de Guarani ao se deparar com uma operacdo de manutencao
precisa saber, em primeiro lugar, em qual escaldo a operacao se enquadra. Primeiro
para compreender se tem responsabilidade sobre ela. Segundo, se ndao possuir
responsabilidade, poder indicar o encaminhamento do material a quem deva
conserta-lo. Ocorre que, eventualmente, algumas tarefas ainda ndo estdo descritas
nos manuais de manutencdo disponiveis e, nesse caso, seria necessario ter um
método para descobrir ou pelo menos inferir a complexidade da operacdo de
manutencgao e poder indicar seu escalonamento.

Quando o mecanico se depara com o conceito de complexidade da
tarefa/operacdo resta um questionamento: de que se compde a complexidade de
uma tarefa de manutengao?

Ao se buscar na legislacdo algo que possa guiar a resposta ao
guestionamento anterior destaca-se 0 conceito de que a manutencéo que se realiza
nos 1° e 2° escaldes deve ser “executada com a méxima rapidez possivel, por
meio da substituicdo imediata de componentes defeituosos, reduzindo-se o tempo
de indisponibilidade ao minimo necessario” (BRASIL, 2014. p. 3-9, grifo n0sso).

Partindo desse pressuposto, seria possivel elencar, preliminarmente um
aspecto como indispensavel para a complexidade: “o tempo de execucao”. Ora,
parece ser verdadeiro dizer que quanto mais tempo uma operacdo de manutencao
dispender, mais complexa ou dificil ela se caracteriza. Assim, esta pesquisa aborda
o problema partindo do conceito de que “tempo de execugdo” € um quesito
importante ao se definir a complexidade. Resta saber se este aspecto é
preponderante ou ndo quando se fala em manutencdo do sistema de alimentacéo do
Guarani.

Assim, estabeleceram-se as seguintes hipoteses:

“‘H1: o tempo de execucdo de uma tarefa de manutengcdo do sistema de
alimentacdo da VBTP Guarani € fator preponderante para determinar sua
complexidade e, por conseguinte, sua posicao entre os escalbes de manutencado.”

E como HO a afirmacgé&o a seguir:
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“‘HO: o tempo de execugdo de uma tarefa de manutengdo do sistema de
alimentacdo da VBTP Guarani ndo € fator preponderante para determinar sua

complexidade e, por conseguinte, sua posicao entre os escalbes de manutencao.”

1.4 JUSTIFICATIVA

A literatura técnica militar, ao abordar o termo escalonamento de manutencéo,
nao explica com clareza os critérios que indicam se uma atividade de manutencao
pertence a um ou a outro escaléo.

Como exemplo, ao indicar quais tarefas de “reparacdo” devam ser feitas no 1°
escaldo, o Manual de Logistica do Ministério da Defesa (MD) indica que s&o
reparacdes “de baixa complexidade”. Ao referir-se sobre 0 mesmo tipo de tarefa no
2° escalao, indica que sdo “de média complexidade” (BRASIL, 2014, p. 3-9). Por
outro lado, ndo h& nenhum critério especifico que possa indicar qual a diferenca
entre “baixa” e “média” complexidade.

Em suma, tem-se buscado as definicbes pouco especificas sobre o que
significa cada escaldo e espera-se que o mecanico militar, ao deparar-se com as
tarefas a serem realizadas, consiga interpreta-las e classifica-las dentro de cada
nivel de responsabilidade. Todavia, nota-se grande dificuldade nesta medida, pois
0S conceitos sdo em sua maioria abstratos e ndao apresentam critérios que possam
ser compreendidos aos elementos mais envolvidos na manutencéo.

Outrossim, no tocante a VBTP Guarani, observa-se que o0 manual
apresentado pelo fabricante contém uma metodologia diferente da praticada nos
manuais técnicos do EB que tratam das demais viaturas automotoras.

Nesse sentido, o estudo se justifica por buscar uma proposta que permita
compreender, pelo menos em parte, que critérios sdo utlizados para o
escalonamento das tarefas de manutencdo da VBTP, e se tais critérios estao
alinhados aos conceitos ja consagrados no planejamento de manutencdo das

demais viaturas que dotam o EB.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados assuntos existentes em legislacdo de ambito
civil e militar no que tange ao assunto pesquisado.

Inicialmente, serdo explorados conceitos tedricos acerca do sistema de
alimentacao de veiculos automotores, visto que se faz necessario tomar ciéncia dos
componentes e do funcionamento geral deste sistema que dota a VBTP, alvo da
pesquisa.

Em seguida serdo expostos 0s conceitos que regem a doutrina de
escalonamento de manutencéo, partindo do nivel de entendimento do Ministério da
Defesa, no ambito da Marinha do Brasil, e por fim no contexto do Exército Brasileiro.

Concentrando-se nos assuntos relativos as viaturas do EB, serdo
apresentados os principais manuais e documentos que disciplinam o escalonamento
deste tipo de material, especialmente no que diz respeito as operagdes privativas de
cada escalao.

Por fim sera apresentado um breve histérico do surgimento e do andamento
do projeto de modernizacdo do Exército Brasileiro com a adocdo dos veiculos da
familia Guarani. No prosseguimento, serdo apresentados, de maneira geral, 0s
manuais que acompanham a viatura, com as especificagcbes fornecidas pelo

fabricante.

2.1 SISTEMA DE ALIMENTACAO DE VEICULOS DIESEL

Os motores de combustéo interna sejam eles movidos a gasolina ou diesel,
além dos érgaos fixos e méveis que os compdem, sao dotados de elementos que,
agrupados em sistemas exercem uma série de funcdes para apoiar o ciclo de
combustdo. Pode-se indicar, nesse sentido, o sistema de lubrificacdo, o sistema de
arrefecimento o sistema de alimentacéo, dentre outros. Agrupar os elementos em
sistema facilita o entendimento do funcionamento do motor como um todo, ja que em
uma mesma categoria estdo alocados todos os componentes que, embora cumpram
tarefas diferentes, visam ao mesmo objetivo.

Essa pesquisa objetiva estudar o sistema de alimentacdo do motor da VBTP

Guarani, por entender ser esse sistema um dos mais importantes do motor.
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A respeito da importancia do sistema de alimentacéo, Silva e outros (2013, p.
58), por exemplo, ressaltam que as falhas nesse sistema tendem a causar um maior
consumo de combustivel sem ganho de rendimento, um desgaste prematuro do
conjunto motopropulsor e pode contribuir para o aumento da poluicdo atmosférica.

Para o veiculo Guarani, projetado para oferecer maior rapidez e mobilidade as
tropas mecanizadas, qualquer interferéncia no seu rendimento, desempenho técnico
ou autonomia de combustivel pode significar o comprometimento da misséo
confiada a este tipo de viatura. Dai a relevancia do estudo do sistema de
alimentagéo.

Neste sistema agrupam-se todos aqueles componentes direta ou
indiretamente relacionados com o suprimento basico de qualquer motor de
combustédo interna: ar e combustivel. Suprir e dosar, de maneira correta e precisa,
estes dois elementos é o seu grande objetivo.

A este propoésito, Santos e Varela (2010) comentam que 0 sistema de
alimentacdo de motores a Diesel, como é o caso da VBTP Guarani, podem ser

divididos em dois circuitos distintos — um para o ar e outro para o combustivel.

2.1.1 Circuito de ar

Dentro do sistema de alimentagdo, o circuito de ar € o responsavel por
conduzir o ar limpo, admitido do meio ambiente na “quantidade que garanta o melhor
rendimento do combustivel durante o processo de explosédo e, consequentemente, 0
funcionamento do motor (TILLMAN, 2013, p. 55). Para isso, o ar recebido pelos
coletores de admissdo deve, obrigatoriamente, ser submetido a filtragem, para
retencdo de impurezas que podem prejudicar o rendimento e até provocar danos
graves ao motor. Nesse circuito também se incluem os itens que devolvem os gases
da combustdo de volta a atmosfera, como o0s coletores de descarga ou
escapamento.

Ainda pode-se considerar elementos interpostos entre a admisséo de ar e o
motor, como o turbocompressor e o intercooler. O turbocompressor funciona como
um superalimentador de ar para dentro das camaras de combustdo, o intercooler

age resfriando o ar antes de ser admitido nas camaras — mais frio, o ar fica mais
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denso e por isso é admitido em maior quantidade - melhorando o rendimento do

motor.

2.1.2 Circuito de combustivel

Este circuito engloba os elementos responséaveis por conduzir o combustivel
desde os reservatorios (tanques) até os cilindros do motor. E composto
basicamente, de acordo com Santos e Varela (2010) pelo tanque de combustivel,
bomba alimentadora, filtros de combustivel, tubulacdes de baixa, alta pressao e

retorno, bomba e bicos injetores.

2.2 O ESCALONAMENTO DA MANUTENCAO

A atividade da manutencéo tem na literatura cientifica uma série de conceitos
e definicbes. Mesmo assim, parece haver uma no¢ao consensual de que dentro de
um processo gerencial a atividade da manutencdo deva ser categorizada e
escalonada.

O conceito de escaldao de manutencdo pode ser definido como o que
reconhece a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1994, p.6) quando a define
como: “a posicdo dentro de uma organizagdo, onde niveis de manutengao
especificados sao efetuados em um item”.

No meio militar o conceito de escaldo de manutencéo foi adaptado para
significar: “O grau de amplitude de trabalho atribuido a uma unidade ou organizagao
militar, segundo suas capacidades em pessoal e material, como fim de assegurar a
conservacao do equipamento”. (BRASIL, 2003, p. E-6).

Alguns manuais e normas, ja revogados, no ambito do Exército Brasileiro
tratavam de elucidar, pelo menos em parte, alguns conceitos relacionados ao
escalonamento da manutencao.

Primeiramente, recorda-se do Manual de Campanha C 100-10, Logistica

Militar Terrestre que definia a manutengao de 1° e 2° escaldo como:

Manutencdo de 1° escaldo — [...] engloba tarefas mais simples das
atividades de manutencao preventiva e corretiva, com énfase nas agfes de



18

conservacdo do MEM, podendo realizar reparacdes de falhas de baixa
complexidade.

Manutencdo de 2° escaldao — [..] engloba tarefas das atividades de
manutenc¢do preventiva e corretiva, com énfase na reparacdo do MEM que
apresente ou esteja por apresentar falhas de média complexidade.
(BRASIL, 2003, p.9-8, grifo nosso).

Vé-se que a complexidade de uma falha basicamente indicava se ela era de
1° ou 2° escaldo e, para afastar qualquer duvida, esse mesmo manual tratava de

explicar do que se compunha a complexidade das falhas indicando que:

Falha de baixa complexidade - é aquela que requer, para a sua solucéao,
acOes realizadas por pessoal com habilitacdo basica (CFS e CFC), sem o
emprego de ferramental especializado.

Falha de média complexidade - € aquela que requer, para a sua solucéo,
acOes realizadas por pessoal especializado (CAS), com o emprego de
ferramental especializado portatil. (BRASIL, 2003, p.9-9).

A luz dos conceitos acima, bastava classificar as tarefas conforme a
especializacéo exigida do mecanico, em conjunto com a necessidade de ferramental
especializado para obter a complexidade da falha. Porém o referido manual foi
revogado em 2003, quando passou a vigorar no Exército Brasileiro a normativa do

Manual de Logistica do Ministério da Defesa.

2.2.1 O escalonamento da manutenc&do no ambito do Ministério da Defesa

O novo manual de Logistica do Ministério da Defesa mantém os conceitos de
que tarefas de “baixa complexidade” sdo atinentes ao 1° escaldao e de “média
complexidade” estdo afetas ao 2° escaldo, no entanto, suprimiu a definicdo de
“‘complexidade da falha” como esclarecia o manual predecessor. (BRASIL, 2014, p.
3-9).

A supressao da definicdo de “complexidade de falha” abriu uma lacuna na
literatura técnica que nao foi resolvida até o presente, gerando grande dificuldade
para os gestores de manutencdo e mecanicos entenderem como classificar as
tarefas de manutencéo, entre os escaldes.

Manual de Logistica do Ministério da Defesa diz que a diferenciacdo das

tarefas em niveis (escalbes) tem por objetivo aperfeicoar 0s processos de
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manutencao, atribuindo responsabilidades de execugao e visa o emprego judicioso
dos recursos disponiveis.

Esse conceito é complementado por um principio que norteia todo o
planejamento de alocacdo de meios disponiveis para manutencdo segundo o qual,
todo escaldo deve ser capaz de complementar as tarefas pertencentes aos escaldes
inferiores (BRASIL, 2014, p. 3-9).

2.2.1.1 O escalonamento da manutencéao no ambito da Marinha do Brasil

Para ilustrar o problema de definicdo dos escalbes, apresenta-se 0 conceito
de escalonamento praticado na Marinha do Brasil (MB). Os fuzileiros navais da MB
adotam uma viatura com finalidades bastante semelhantes a VBTP Guarani, que é a
Viatura Blindada Especial Sobre Rodas 8x8 Piranha.

Segundo Brasil (2002, p. 3-3), as atividades de manutencdo na MB sao
classificadas em escaldes com base na “complexidade dos servicos a serem
executados, a capacitagao técnica do mantenedor e os tipos de manutengao.”

Para o 1° escaldo de manutencdo a Marinha do Brasil adota a seguinte

definico:

[...] acdes realizadas pelo usuario, com ou sem o concurso da organizacao
militar responsavel pelo material, com os meios organicos disponiveis, com
0 proposito de manter o material em condi¢cdes de funcionamento e de
conservacdo. (BRASIL, 2002, p. 3-3)

Quanto ao 2° escaldo, a definicdo admitida € de que neste escaldo estao
incluidas as “acdes realizadas em organizagdes de manutencdo e que ultrapassam
a capacidade dos meios organicos da organizagao militar responsavel pelo material”
(BRASIL, 2002, p. 3-3)

Verifica-se que mesmo na Marinha do Brasil, embora seja considerado o
conceito de “complexidade da tarefa” este mesmo conceito ndo é perfeitamente

esclarecido.
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2.2.1.2 O escalonamento da manuteng&@o no ambito do Exército Brasileiro

No ambito do Exército Brasileiro, embora ndo conceituasse o termo escaldo
de manutencdo, as Normas Administrativas Relativas a Manutencdo (NARMNT)
abordavam, em um dos seus capitulos, todos os escalbes do Exército Brasileiro,
buscando elucidar, do ponto de vista pratico, como as tarefas de manutencéo estédo
distribuidas entre os varios niveis. As NARMNT atribuiam responsabilidades
diferentes aos varios elementos envolvidos na cadeia de manutencdo, desde o
operador do equipamento até a fabrica que o produziu. As referidas normas

descreviam os 1° e 2° escalbes da seguinte forma:

Manutencdo de 1° escaldo - visa a perfeita conservacdo do material. E
realizada pelo operador ou, quando o material estiver armazenado, pelo
pessoal da OM de suprimento.
Manutencdo de 2° escaldo - é preventiva, orgénica, corretiva ou de
reparagdo, € realizada por pessoal especializado da OM detentora do
material. (BRASIL, 2002, p. 11)

No entanto, este documento foi revogado e substituido pelas Normas
Administrativas Relativas aos Materiais de Gestdo da Diretoria de Material
(NARMAT), a partir de 1° de janeiro de 2017, e varios conceitos da antiga legislagao
foram suprimidos. Em relagdo ao escalonamento de manutencdo, as novas
diretrizes passaram a indicar apenas o elemento responsavel pela manutencao,
dentro de cada escaldo, o que na pratica, ndo elucida o problema da definicdo do
escaldo: “Os escaldes da cadeia de manutencéo sao: [...] 2° Escalédo (2° Esc) - OM
Log GU: B Log e 1° Escalédo (1° Esc) - OM detentoras.” (BRASIL, 2016, p. 4-2).

As NARMAT abordam ainda sobre o processo de manutencéo. Neste ponto,
indicam que, dentro deste processo, realizar a manutencdo é uma das tarefas e
classifica a manutencdo em: preventiva, corretiva, preditiva e modificadora. Quando
delineiam especialmente o0s conceitos de manutencdo preventiva e corretiva,

disciplinam que:

[...] A tarefa de execucdo de manutencdo preventiva (1°, 2° e 3° Esc) é
predominantemente de 1° Esc. E encargo do usuério e da OM detentora
executar as acdes preventivas, conforme estabelecido no plano de
manutenc¢do, de acordo com as suas capacidades (préprias, apoiadas ou
contratadas), ou recolher o material para o escaldo superior.

§ 2° A tarefa de execucdo de manutengdo corretiva (1°, 2° e 3° Esc) é
predominante tanto no 1° quanto no 2° Esc. E encargo da OM detentora
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e da OM Log GU executar as acfes corretivas para retornar o material a
situacdo de disponibilidade, de acordo com as suas capacidades (proprias,
apoiadas ou contratadas), ou recolher o material para o Esc Sup. (BRASIL,
2016, p. 4-6, grifo nosso)

Vé-se que as normas deixam claro que a responsabilidade pela manutencao
preventiva & predominante — embora ndo exclusiva — da OM detentora do material,
ou seja, 1° escaldo. Porém as normas nao sao tdo claras ao abordar o conceito de
manutengao corretiva, indicando uma responsabilidade “compartilhada” entre as OM
detentoras e as OM logisticas da Grande Unidade (GU) — os batalhdes logisticos.
Isso dificulta ainda mais o entendimento do que rege o escalonamento, ou seja,

guais critérios indicariam que determinada tarefa seja do 1° e ndo do 2° escaldo.

2.3 O ESCALONAMENTO DA MANUTENCAO DE VIATURAS DO EB

No que tange aos produtos de defesa veiculos automotores, onde se
encontram os veiculos blindados, o Exército Brasileiro esclarece alguns conceitos de
escalonamento no manual técnico T9 — 2810 — Manutencéo de Viaturas Automoveis
do Exército. Neste manual podem ser observados alguns critérios utilizados para
atribuir uma determinada tarefa a um escaldo especifico. Como exemplo, ao se
definir quais tarefas compde o 1° escaldo — nivel operador, o0 manual traz um
conceito perfeitamente mensuravel ao limita-lo as tarefas que se podem realizar com
0s equipamento e ferramentas pertencentes a viatura — de bordo — e pelo grau de
instrucdo do motorista ou da guarnicdo. (BRASIL, 1979, p. 1-4). Porém, o manual
nao vai mais além do que definir 0 que se entende por manutencao preventiva, e
nesse caso, considerando o entendimento a época da publicacdo, apenas o que se
poderia fazer nas OM Detentoras, ou seja, no 1° escalao.

2.4 OPERACOES PRIVATIVAS DOS ESCALOES DE MANUTENCAO

Ainda em relacdo as viaturas, o Exército Brasileiro adota, desde 1978, o
Boletim Técnico n°® 2 — Operac¢fes Privativas dos Escaldes de Manutencédo - da
extinta Diretoria de Motomecanizacdo (DMM) onde se agrupou, de maneira prética,
0s principais sistemas e componentes das viaturas sobre rodas e sobre lagartas,
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existentes no EB, & época da publicacdo. Para cada um destes sistemas, atribuiram-
se as tarefas possiveis de serem executadas indicando-se as tarefas sobre as quais
cada escaldo de manutencéo deveria realizar.

O boletim técnico (BT) traz alguns conceitos importantes de serem
observados em pesquisa, a comecar por um dos termos que nomeia o documento:
“privativas” trazendo a ideia, do carater exclusivista que o escalonamento supde: ao
se dividir as tarefas em escaldes se acredita que cada nivel possua uma parcela de
responsabilidade de acordo com suas capacidades infraestruturais, técnicas, de
suprimento, de recursos humanos e de disponibilidade de tempo e que, a priori, a
tarefa delegada para si somente pode ser transferida a outro escaldo baixo certos
critérios.

O BT n° 2/DMM traz ainda o conceito do “avango do escaldo” — procedimento
no qual uma organizagdo posicionada em um escalédo inferior fica autorizada a
realizar a tarefa atinente ao escaldao acima, desde que restem comprovadas as
capacidades de execucdo. Comprovacao esta executada pelo escaldo encarregado
da tarefa. (BRASIL, 1978, p. 4). O conceito de avanco de escaldo € mantido nas
legislacdes atuais dentro do EB.

Com a finalidade de mostrar como as operagdes estao descritas no manual
ilustra-se no Quadro 1 algumas tarefas, afetas ao sistema de alimentacdo para as

viaturas sobre rodas:

SISTEMA DE ALIMENTACAO ESCALOES
Operagdes o o o
Componente Afins 1° (Garagem) 2 3
Reparar X
Carburador Su_bstltuw X
Limpar X
Regular X
: : Substituir X
Bico do Injetor Reparar X
Bomba de Substituir X
Combustivel Reparar X

QUADRO 1 - Operac0es privativas dos escaldes para viaturas sobre rodas (extrato)
Fonte: BRASIL. Exército. Diretoria de Motomecanizagdo. Boletim técnico n° 2: operagfes privativas
dos escalfes de manutencéo. Brasilia, 1978

Ao manusear o boletim técnico nota-se que ele esta estruturado de maneira
bem pratica ao apresentar, os componentes do sistema considerado, as tarefas que
se podem realizar e em qual escaldo elas estdo posicionadas.
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A normativa ainda esta dividida em duas partes: listando na primeira parte as
tarefas para viaturas sobre rodas e na segunda, as que cabem as viaturas sobre
lagartas. De uma maneira geral, os sistemas mecanicos e tarefas de manutencao de
ambas as partes sdo parecidas, salvo algumas particularidades, proprias das
viaturas sobre lagartas. O que difere, na maioria dos casos, € que as tarefas de
manutencdo de viaturas sobre lagartas indicam escaldes mais altos para serem
executadas, quando comparadas ao seu procedimento correlato para viaturas sobre
rodas.

Para exemplificar essa diferenca vamos compara-se no quadro 2 as
operacdes privativas para o componente “RESERVATORIO DE COMBUSTIVEL” em
viaturas sobre rodas (Vtr SR) e lagartas (Vtr SL):

Componente Operggoes (Vtr SR) (Vtr SL)
Afins
Reservatorio de Limpar o escalleo (oficina) —
Combustivel Substituir 1° escalao (of!c!na) 1° escalao (oficina)
Reparar 1° escalao (oficina) 2° escaldo (B Log)

QUADRO 2 — Exemplo comparativo de operacdo privativa dos escalfes para viaturas sobre rodas e
sobre lagartas
Fonte: o autor

O boletim n&o chega a explicar o porqué das diferencas, no entanto entende-
se gue as viaturas sobre lagartas sdo, na maioria das vezes, blindadas, o que as
tornam mais complexas quando comparadas as viaturas sobre rodas, como viaturas
nao especializadas de % ton e 5 ton.

Porém cabe notar que existe um grupo de viaturas em uso no EB que séo
blindadas e sobre rodas, como é o caso do Guarani. De pronto conclui-se que a
normativa esta desatualizada para esse grupo de viaturas o que lanca um desafio a

esta pesquisa.

2.5 A NOVA FAMILIA DE BLINDADOS DE RODAS — GUARANI

Atualmente o Exército Brasileiro vivencia a pesquisa, desenvolvimento e a
experimentacdo dos primeiros produtos da Nova Familia de Blindados de Rodas
(NFBR) destinados a renovar e modernizar a frota de veiculos desta natureza em
toda a Forca Terrestre. Dentre os produtos surge na forma de um dos macroprojetos
estratégico do Exército a nova familia de viatura blindada transporte de pessoal
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média de rodas (VBTP-MR) Guarani. O projeto visa em uma escala mais
abrangente, modernizar a Cavalaria Mecanizada e transformar a Infantaria
Motorizada em Mecanizada. (VERDE-OLIVA, 2015, p. 8)

Os estudos que viabilizaram o desenvolvimento desta VBTP iniciaram no fim
da década de 90 do século XX. O Exército Brasileiro buscava iniciar o
desenvolvimento de uma familia de blindados que pudesse substituir gradualmente
as VBTP Urutu e as viaturas blindadas sobre rodas Cascavel e para tal, em 1999,
estabeleceu os requisitos operacionais basicos que definiram o conceito do que se
pretendia com o novo veiculo VBTP-MR, que embora néo existisse, ja tinha pré-
requisitos essenciais.

Em 2009 a empresa FIAT Automoveis S.A. — Divisao Iveco foi escolhida para
viabilizar os primeiros prot6tipos. A pesquisa e desenvolvimento da viatura foram
realizados pela empresa junto a Diretoria de Fabricacdo (DF) do Exército, sendo
supervisionado pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia do Exército Brasileiro. A
avaliacao do protétipo veio ocorrer no ano de 2013. Em seguida, entre os anos 2014
e 2015, foram produzidas as viaturas do Lote de Experimentag&o Doutrinaria (LED),
produzidas especialmente com a finalidade de participarem dos exercicios
doutrinérios da infantaria mecanizada. E finalmente, entre 2015 e 2016, iniciou-se a
fabricacdo das viaturas propriamente ditas.

Enquanto se desenvolvia a viatura, o Exército Brasileiro buscou aprimorar o0s
conceitos doutrinarios que pudessem absorver as mudancas implementadas pelo
novo veiculo. A Infantaria Motorizada haveria de experimentar as mudangas mais
profundas. Em 2010, o Estado-Maior do Exército estabeleceu as bases doutrinarias
da Brigada de Infantaria Mecanizada e do Batalhdo de Infantaria Mecanizado.
(DEUS, 2013, p. 38).

A 152 Brigada de Infantaria Motorizada, sediada em cascavel-PR foi escolhida
para ser a grande unidade precursora da Infantaria Mecanizada no EB, e o 33°
Batalhdo de Infantaria Motorizado sediado na mesma cidade, foi escolhido para
iniciar os primeiros exercicios de experimentacdo doutrinaria nivel pelotdo. Os
exercicios iniciaram-se em 2012 e havia a previsdo de que treinamentos
subsequentes pudessem ser realizados nos niveis batalhdo e brigada.

Os primeiros veiculos Guarani, faziam parte do LED e foram recepcionados
pelo ja transformado 33° Batalhdo de Infantaria Mecanizado em marco de 2014.
(DEUS, 2013, p. 39).
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Ao mesmo tempo em que se desenvolvia a experimentacdo doutrindria,
houve a necessidade de se iniciar a experimentacdo técnica da VBTP e junto com
ela a experimentacdo logistica - conjunto de estudos que reunisse as informacgdes
técnicas do novo veiculo, e demais informacdes que pudessem subsidiar o
desenvolvimento de uma logistica para o produto.

Para possibilitar a utilizagdo da nova viatura nos exercicios, evitar 0s
problemas decorrentes do desconhecimento técnico acerca do veiculo, permitir a
absorcdo dos conhecimentos técnicos da empresa fabricante pelos militares, foi
contratado pela DF um pacote de suporte logistico integrado que imp6s cobertura de
algumas acfes conjunturais por parte da empresa Iveco junto ao Exército Brasileiro
pelo periodo de trés anos, a contar do recebimento do veiculo, junto a OM
Detentora. Dentre as acfes incluiu-se a assisténcia técnica de reparacdo das
viaturas com aplicacdo de pecas e emprego de mao de obra especializada. O
fornecimento de conjuntos de ferramentas necessérias a execucédo da manutencao,
a disponibilizacdo de treinamento especializado aos mecanicos militares e a
disponibilizacdo de literatura técnica que apresentasse a manutencao do veiculo, a
catalogacao dos equipamentos, ferramental e pecas necessérias.

Em novembro de 2015, a Diretoria de Fabricagao publicou, em parceria com a
Iveco, um conjunto de manuais técnicos da VBTP Guarani abordando: a descri¢do e
operacao, a manutencao preventiva e manutencao de campanha da viatura.

Até maio de 2016 j4 haviam sido fabricadas e distribuidas ao EB, entre
veiculos do LED e viaturas propriamente ditas, 203 (duzentos e trés) veiculos
Guarani.

Esta literatura técnica devera ser utilizada nesta pesquisa como base de
estudo uma vez que ficou decidido em Reunido de Padronizacdo de Atividades de
Manutencdo do Projeto Guarani que seriam estes 0os manuais utilizados pelas
Organizacfes Militares detentoras e OM de Manutencdo em relagdo a viatura. Em
gue pese o fato de os exercicios de experimentacdo doutrinaria ainda estar em
curso e que possiveis modificacdes ainda possam ser feitas. (REUNIAO DE
PADRONIZACAO DAS ATIVIDADES DE MANUTENQAO DA VBTP - MR
GUARANI, 2016).
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A Iveco apresentou, a pedido da DF, uma familia de manuais técnicos (MT)

para serem disponibilizados aos usuarios e mecanicos da VBTP, os manuais

fornecidos foram:
a) Manual Técnico 2355-005-12 - Descri¢do e Operacao;
b) Manual Técnico 2355-005-22 - Manutencdo Preventiva;

c) Manual Técnico 2355-005-31 — Local de Trabalho, Escaléo e Tempo de
Mé&o de Obra;

d) Manual Técnico 2355-005-34 - Manutencgédo Corretiva;

e) Manual Técnico 2355-005-50 - Catalogo de Pecas Militar;

f) Manual Técnico 2355-005-80 Inspecbes Técnicas; e

g) Manual Técnico 2355-005-90 Livro Registro de Viatura.

Em uma analise preliminar, ao manusear a literatura disponibilizada pela DF

para a manutencdo do veiculo em estudo observa-se que, além de apresentar uma

metodologia diferente da usualmente utilizada no EB, conforme se observa no

Boletim Técnico n°® 2/DMM e no Manual Técnico T9-2810, ndo contempla todas as

tarefas que se julgam passiveis de serem realizadas nos componentes.

Quando se analisa, por exemplo, o componente “RESERVATORIO DE
COMBUSTIVEL” no manual técnico da VBTP Guarani, fornecido pelo fabricante

vemos o quadro 3 a sequir:

Referéncia técnica

Bol Téc n° 2/DMM (1978)

MT 2355-005-31
VBTP Guarani
(2015)

Componente Opz;?r:;:es (Vtr SR) (Vtr SL) VBTP Guarani
- Limpar © e§galéo Nég N&o especificado
Reservatoério (oficina) especificado
de Substituir 1° escalao 1° escalao 2° escalao (B
Combustivel (trocar) (oficina) (oficina) Log)
Reparar 1° e_sqaléo 2° escaldo (B | 3°escalao (PR
(oficina) Log) Mnt)

QUADRO 3 — Exemplo comparativo de operac¢éo privativa dos escalfes para viaturas sobre rodas,
sobre lagartas e VBTP Guarani

Fonte: O autor
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Percebe-se que enquanto a “reparagao” de um reservatério de combustivel de
uma viatura sobre rodas pode ser feita na garagem de uma OM detentora, e a de
uma viatura sobre lagarta em um B Log, para a VBTP Guarani ela deve ser feita no
Parque Regional de Manutencao, ou seja, no 3° escaldo. Essas diferencas de niveis
de complexidade projetam a davida se ndo ha um superdimensionamento das
tarefas do veiculo em questéo e se elas ndo poderiam ser acomodadas em escaldes
mais baixos.

Além do que ja foi exposto, ao examinar a documentacéo técnica da VBTP
Guarani nota-se que algumas operacdes nao foram sequer listadas - nem como

procedimento, nem quem as executa. Como exemplo o exposto no quadro 4:

Componente Opz;?rgses (Vtr SR) (Vtr SL) VBTP Guarani
Limpar N?‘.O N‘?‘.O N‘?‘Q
Bomba de _ especificado especificado especificado
. Substituir 1° escalao 1° escaldo N&o
Combustivel o o e
(trocar) (oficina) (oficina) especificado
Reparar 1° escalao 2° escaléo (B N&o
b (oficina) Log) especificado
QUADRO 4 - Exemplo de operac¢éo privativa de VBTP Guarani cuja descricdo do escaldo ndo esta
especificada

Fonte: o autor

Atenta-se ainda para o fato de que algumas tarefas, consideradas simples,
para a VBTP Guarani parecem indicar serem mais complexas que as demais

viaturas, como é o caso do indicado no quadro 5:

Componente Operagdes Afins Escaldo
Limpar 2° escaldo (B Log)
Filtro de Ar
Substituir (trocar) 2° escaldo (B Log)

QUADRO 5 - Escalonamento da manutencdo de Filtro de Ar da VBTP Guarani proposta pelo
fabricante
Fonte: BRASIL. Exército. Estado-Maior do Exército. Manual Técnico 2355-005-31: Local de
Trabalho, Escaldo e Tempo de M&o de Obra. Brasilia, 2015c.

Sera realmente necesséario delegar esta tarefa ao B Log? Ou ela pode ser

privativa dos escalbes da OM Detentora?
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Por esses motivos, entende-se necessaria um aprofundamento nos estudos
acerca do que pode contribuir para a definicdo dos escaldes e, no caso da VBTP
Guarani, como aplicar essas definicbes na manutencao da viatura.

De toda a bibliografia consultada conclui-se que existem algumas definicdes
gue necessitam ser esclarecidas, outras precisam ser atualizadas enquanto outras,
propostas. Em linhas gerais, ao final deste trabalho busca-se obter uma tabela
inspirada no Boletim Técnico n° 2/DMM, tabulando as tarefas de 1° e 2° escalbes do

sistema de alimentac&o da VBTP Guarani.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo tem por finalidade apresentar o caminho que se percorreu para
solucionar o problema de pesquisa, especificando os procedimentos necessarios
para se chegar aos dados bibliogréaficos e as opinides dos participantes da pesquisa,
as informacdes relevantes e sua analise.

Para alcancar o objetivo geral e especificos foram contemplados a definicdo
da exploracdo de campo, a escolha do espaco da pesquisa, da amostra, bem como
os procedimentos e instrumentos metodolégicos utilizados para analise dos dados.

Dessa forma, para uma melhor compreensao, esta secdo foi dividida nos

seguintes topicos: Objeto Formal de Estudo, Amostra e Delineamento de Pesquisa.

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

A proposta de um escalonamento de 1° e 2° escalbes, das tarefas de
manutencgdo relacionadas ao sistema de alimentagdo da VBTP Guarani se constitui
no objeto formal de estudo.

Neste contexto, esta pesquisa buscou, ao analisar as tarefas de manutencéo,
caracterizar a variavel independente “complexidade da tarefa”, através de seus
conceitos atributivos como tempo para realizacdo e 0 conhecimento técnico
requerido para sua execucao, inferindo acerca da sua influéncia sobre o escaldo de
manutencao correspondente a cada tarefa observada. Fora verificados se existem
outros fatores que influem na complexidade da tarefa que ndo sejam os ja listados
acima.

Sobre “complexidade da tarefa”, embora a literatura técnica militar tenha
suprimido o conceito de seus manuais e diretrizes, pode-se conceitua-la como a
dificuldade em se realizar uma determinada operacdo, baseado na maioria das
vezes, na incidéncia de fatores como o tempo de execucdo, a quantidade de
mecanicos, a necessidade de ferramental especifico ou a necessidade de pessoal
especializado. Ou seja, quanto maior for a incidéncia de aspectos atributivos, maior
a dificuldade e, por conseguinte, a complexidade em se executar uma tarefa de

manutencao.
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Em relacdo a variavel dependente “escaldo de manutencao”, foram
abordados nessa pesquisa os conceitos que definem, ou pelo menos, que orientam
cada escaldo constantes da legislacéo técnica, que aborda o assunto no Exeército
Brasileiro e que se destina a todas as viaturas de dotacéo, razao pela qual, em uma
primeira andlise, deveriam orientar também o0 escalonamento de manutencdo da
VBTP Guarani.

O conceito de escaldo de manutencéo utilizado na pesquisa € o que diz: “O
grau de amplitude de trabalho atribuido a uma unidade ou organizacdo militar,
segundo suas capacidades em pessoal e material, como fim de assegurar a

conservagao do equipamento”. (BRASIL, 2003, p. E-6).

3.2 AMOSTRA

Segundo informac¢des do Centro de Instrucdo de Blindados (Cl Bld) sediado
em Santa Maria — RS, desde o ano de 2014, quando iniciou-se o curso de
Manutengcdo de Chassi da VBTP Guarani, formam-se em torno de 15 (quinze)
militares ao ano. Frente a problematica apresentada, a populacdo pesquisada se
constituiu dos 15 (quinze) mecanicos com curso de manutencdo da VBTP Guarani
formados no ano de 2016. O questionario foi respondido por 13 (treze) militares e
esta parcela de respondentes constituiu a amostra em analise na pesquisa. O

periodo de observacédo considerado foi o ano de 2016.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Em relacdo a natureza desta pesquisa, pode-se caracteriza-la como aplicada,
uma vez que o0s conhecimentos advindos com ela servirdo a melhoria da
compreensao dos processos da manutencédo do sistema de alimentacdo da VBTP
Guarani. Para tal, o estudo se valeu de uma abordagem dedutiva ao buscar nos
referenciais tedricos pesquisados explicar as particularidades observadas na
amostra de pesquisa.

No que tange a forma de abordagem, visualiza-se que a pesquisa tratou o

objeto de estudo de maneira quantitativa, ao interpretar os dados que puderam ser
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tabulados e medidos, como o tempo de manutencdo de cada tarefa. Ao mesmo
tempo, houve a valoracdo de dados de maneira qualitativa, uma vez que definicdes
como “complexidade” nao podem ser medidos, sendo ao menos atribuidos valores
em escala de complexidade que vai de “simples” para “muito complexo”.

Quanto ao objeto de estudo, esta pesquisa é caracterizada como exploratoria,
pois buscou trazer maior familiaridade com a problematica da manutencdo da
recém-adquirida viatura Guarani, tornando-a mais explicita e permitindo ampliar a
pesquisa em relacdo ao assunto.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, o estudo esta classificado em
pesquisa bibliografica, ao passo que buscou na literatura técnica militar o0s
parametros utilizados na manutencdo de viaturas. Além disso, foram levantadas as
ocorréncias de intervengcbes de manutencdo que estavam relacionadas ao sistema
mecanico pesquisado que ja haviam sido realizadas e registradas nos historicos de
manutencdo das viaturas, motivo pelo qual esta pesquisa também pode ser
classificada como ex-post facto.

Como recurso metodoldgico adicional, a pesquisa também se utilizou de
experimentos realizados com a turma de manutengéo de viatura blindada de dois
batalh&es logisticos — um oriundo de uma brigada de infantaria mecanizada e outro
proveniente de uma brigada de infantaria motorizada — ambos empregando
efetivamente o veiculo em estudo. Por esta razdo, pode-se classificar este estudo

também como experimental.

3.3.1 Procedimentos para revisao de literatura

Para o estudo que se propde com esta pesquisa foram utilizados os manuais
e normativos técnicos vigentes no Exército Brasileiro que abordam a manutencédo de
viaturas. Como exemplo o Manual Técnico T 9 — 2810 Manutencédo de Viaturas
Automoveis do Exército e o Boletim Técnico n°® 2/[DMM Operagdes Privativas dos
Escalbes de Manutencao.

Além disso, foram consultados os manuais de descricdo e operacdo, de

manutencao preventiva e corretiva apresentados pelo fabricante da VBTP Guarani.
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3.3.2 Procedimentos metodolégicos

O delineamento da pesquisa seguiu primeiramente pela identificacdo e
agrupamento dos componentes do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani. Em
seguida, foram verificadas, através da pesquisa bibliografica do manual apresentado
pelo fabricante e, complementado pelas observagdes da turma de manutencdo dos
B Log, quais tarefas de manutencdo, cada componente estava passivel de receber.
Por exemplo:

a) filtro de ar: inspecionar, substituir;

b) tanque de combustivel: inspecionar, limpar, substituir, reparar, recuperar.

Apos esta etapa, cada tarefa (verbo) foi analisada e classificada dentro de um
grau de complexidade, com base nos critérios e aspectos doutrinarios conhecidos
para cada um dos niveis de 1° e 2° escalbes.

Por fim as tarefas foram escalonadas dentre o 1° e 2° escalbes considerados
na forma de uma proposta, cujos parametros e justificativas utilizadas possam servir
ao escalonamento dos demais sistemas da VBTP Guarani em pesquisas futuras.

Foram considerados como dimensdes da varidvel Complexidade da Tarefa,
0s conceitos de:

a) ferramental necessério;

b) conhecimento técnico do mecanico;

C) tempo de execucao;

d) quantidade de mecéanicos necessarios para desenvolver a tarefa;

e) natureza da manutencdo — preventiva ou corretiva.

Em relac&o ao ferramental necessario a pesquisa se deteve a observacao dos
procedimentos que puderem ser realizados com o ferramental de bordo da viatura
ou que puderem ser efetuados sem nenhuma ferramenta. Isto porque, neste ponto
especifico da pesquisa, o recurso bibliogréafico utilizado foi o constante do Manual
T9-2810 quando considera que as tarefas concernentes ao 1° escaldo — nivel
operador/motorista sdo aquelas que puderem ser realizadas apenas com o0
ferramental de bordo da viatura. Assim, se uma determinada tarefa exigir

ferramental que a viatura ndo possui a bordo, ndo podera ser realizada pelo
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motorista devendo ser classificada no 1° escaldo — oficina ou no 2° escaldao. Como o
conceito em negrito delimita bem o 1° escaldo — motorista, somente esse critério foi
considerado para agrupar as tarefas desse nivel.

Quanto ao conhecimento técnico do mecanico, entre 1° e 2° escaldo, ndo ha
diferencas significativas entre os especialistas alocados nestas duas categorias,
uma vez que a especializacdo que habilita 0 mecanico a reparar a VBTP Guarani,
permite que o mesmo trabalhe nas OM detentoras ou no B Log, sem diferencas de
aprofundamento do conhecimento. Neste caso, 0 conhecimento do mecénico
habilitado para manutencéo de VBTP Guarani n&do vai interferir significativamente na
diferenciacao entre 1° e 2° escaldo.

Restou apreciar as demais dimensfes para diferenciar as tarefas dos niveis
1° escaldo — oficina do 2° escaldo. Assim, foi estabelecido um valor de complexidade
da tarefa que se identificaria com o simbolo “C;". Para encontrar esse valor realizou-
Se 0S passos a seguir:

a) 1° passo - definicdo do tempo de execucédo e atribuicdo de coeficiente (t)

conforme a tabela 1 a seguir:

TABELA 1 — Valor atribuido conforme o tempo de execucdo

Tempo minimo Valor
Até 2 (duas) horas 1
Até 4 (quatro) horas 2
Mais que 4 (quatro) horas 3

Fonte: o autor

b) 2° passo - definicho de quantidade de mecéanicos e atribuicdo de
coeficiente (H) para cada tarefa, com valores de acordo com o indicado na

tabela 2 que se sucede:

TABELA 2 — Valor atribuido conforme a quantidade de mecanicos necessaria

Quantidade minima Valor
1 (um) mecanico 1
2 (dois) mecanicos 2
Mais que 2 (dois) mecéanicos 3

Fonte: o autor
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c) 3° passo — atribuicdo de coeficiente de prevaléncia de natureza de
manutencao (M). A atribuicdo tem por base atender aos conceitos do
manual de logistica do Ministério da Defesa, em vigor e uso pelo EB.

Em relacdo ao exposto na alinea “c” anterior, a normativa ministerial

caracteriza cada escaldao conforme as ideias apresentadas no Quadro 6 que se

segue:

1° Escalao 2° Escalao

“[...] Tarefas mais simples de | “[...] Tarefas de manutengdo preventiva e
manutencdo preventiva e corretiva, | corretiva, com énfase na reparacéo do
com énfase nas acdes de | material que apresente e/ou esteja por
conservagao do material e | apresentar falhas de média
reparacbes de falhas de baixa | complexidade."

complexidade.”

QUADRO 6- Definigao de 1° e 2° escaldes segundo o Manual de Logistica do MD
Fonte: BRASIL. Ministério da Defesa. EB20-MC-10.204: Logistica. Brasilia, DF, 2014. 3. ed.

Entende-se que, os 1° e 2° escalbes podem realizar ambas as manutencoes -
preventiva e corretiva - no entanto, deve haver uma prevaléncia de manutencdes
preventivas no 1° escaldo e de corretivas no 2°. Esse entendimento € confirmado
pelas Normas Administrativas Relativas aos Materiais de Gestdo da Diretoria de
Material, como ja explicado no Capitulo 2.

Assim, apés a analise das tarefas segundo o contido nas alineas “a” e “b”, foi
calculado o produto dos valores encontrados e obtido um determinado escore para
cada operacdo. A luz da doutrina, se a tarefa for de natureza preventiva, havera a
tendéncia a aloca-la no 1° escaldo, e se for de natureza corretiva, seria preferivel
classifica-la como de 2° escaldo. Isso ndo quer dizer que as tarefas preventivas
teriam que ser reduzidas ao 1° e as corretivas ao 2° escaldo. Todavia foi utilizado um
fator multiplicativo que aumentava ou diminuia o valor da pontuacao, diferenciando-
as pela prevaléncia de sua natureza. Para tarefas de natureza preventiva
multiplicou-se o produto (t x H) por 1 (um) e, para tarefas de natureza corretiva

multiplicou-se (t x H) por 2 (dois).
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Entao foi proposta a férmula (a) para tarefas preventivas, e a férmula (b) para

tarefas corretivas:

Formulaa: Chp=txHXx1

Formulab: Co=txHXx 2
Onde:
- t é o tempo de execucdo da tarefa;
- H é o numero minimo de mecanicos necessarios para executar a tarefa.
Dentre todas as possibilidades obteve-se a grade de escores do Quadro 7,

para C; e sua relacdo com os escaldes considerados na pesquisa.

Valor de
Complexidad 1 2 3 4 6 8 9 12 18
e (Cy
Escaldo 1° escalao (oficina) 2° escalao

QUADRO 7 — Grade de escores para complexidade da tarefa (Cy)
Fonte: o autor

Para exemplificar a obtengdo do escalonamento listou-se no Quadro 8, as

tarefas com dados ficticios para suposicao.

Tempo de Qtde mec. Natureza | Escore ~
Componente Tarefa » Escaléo
Exec. necessarios da tarefa total
i ) _ ) (1x2) x
Bomba de | Até 2 horas | dois mecéanicos | Corretiva
i Substituir 2=4 1° escaléo
Combustivel (1 ponto) (2 pontos) (x2)
pontos
, N | @ayx
Bombade Até 4 horas | um mecéanico | Corretiva .
. Reparar 2=8 2° escalédo
Combustivel (2 pontos) (1 ponto) (x2)
pontos

QUADRO 8 — Exemplo de obtencéo do escalonamento de 02 (duas) tarefas (C,)
Fonte: o autor

Constata-se que sobre um mesmo componente, podem incidir mais de uma
tarefa (substituir ou reparar). Observa-se também que duas tarefas corretivas podem

estar no 1° escalédo e outra no 2°, conforme o peso das dimensdes observadas.
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3.3.3 Instrumentos

Os dados foram coletados através de questionarios e estudos de observacéao.
Quanto aos questionarios foi realizado no ambito de mecanicos especialistas na
manutencdo do veiculo examinado para confirmar se os aspectos sugeridos pela
pesquisa sédo considerados por eles na definicdo da complexidade de uma tarefa.
Além disso, este instrumento de pesquisa se propds a verificar problemas no
escalonamento indicado pelo fabricante para os componentes do sistema de
alimentacéao da VBTP Guarani.

Com relacdo ao estudo de observacdo foi realizada uma observagédo de
campo, buscando levantar diretamente nas oficinas de manutencdo de viatura
blindada do 15° B Log e do 25° B Log os dados relativos a “tempo de execugao” e
“‘quantidade de mecanicos” em relacdo aos procedimentos da amostra. Foi
observado também se as tarefas compiladas ja foram realizadas pelos participantes
e quais delas podem ser realizadas sem ferramental algum ou apenas com o
ferramental de bordo da viatura. Estes questionamentos sdo importantes para o
atingimento dos objetivos da pesquisa e sua analise esta especificada no topico a

seqguir.

3.3.4 Analise dos dados

Observadas as consideracdes dos mecanicos do 15° B Log e 25° B Log e a
opinido dos mecanicos especialistas ouvidos em questionario, os dados foram
organizados conforme a tabulacdo do Boletim Técnico n°® 2/DMM Operacbes
Privativas dos Escaldes de Manutencéo, ja que se trata de um documento normativo
de amplo conhecimento dentro da instituicdo e de facil assimilacdo pelos militares
envolvidos.

Ao final, a proposta de diferenciacdo se deu conforme o exemplificado no

guadro 9 a seguir: (continua)
ESCALOES SISTEMA DE ALIMENTACAO
5 =
Componente Acéo 1° (motorista) | 1° (Garagem) 2°Escalao
(B Log)
. : Substituir X
Bico do Injetor Reparar X




(concluséo)
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ESCALOES SISTEMA DE ALIMENTAGAO

5 =
Componente Acéo 1° (motorista) | 1° (Garagem) 2( Eslf:gée;o
Bomba de Substituir X
Combustivel Reparar X
Regular X
Bomba Injetora Substituir X
Reparar X
Turbo Substituir X
Compressor Reparar X
Reservatorio de Limpar X
Combustivel Reparar X
Substituir X

QUADRO 9 — Exemplo de proposta de escalonamento da manutencdo VBTP Guarani.

Fonte: o autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem por finalidade expor os resultados obtidos por meio da
revisdo da literatura, pela observacdo participante do autor, de questionarios
aplicados aos mecanicos de viatura Guarani, e das observacbes de campo de
mecéanicos do 15° B Log e do 25° B Log, em relacdo a manutencdo dos
componentes do sistema de alimentacdo daquela viatura. A secao foi subdividida
nos seguintes topicos: Resultados, Discusséo e Conclusao Parcial.

No tépico Resultados foram apresentados os dados obtidos da revisao
bibliografica, bem como de questionério e observacdes de campo. No tocante a
revisdo bibliogréfica foi efetuada uma listagem dos componentes do sistema de
alimentacéo da viatura bem como os seus procedimentos recomendados. Quanto ao
guestionario, este consistiu de 13 (treze) perguntas, explicitadas no Apéndice A,
destinadas a obter, exclusivamente de sargentos mecanicos de viatura, com curso
de manutencédo de chassi de VBTP Guarani, informacgdes relevantes acerca do tema
alvo deste trabalho. As informacdes da observacdo de campo — do 15° e do 25° B
Log — também foram expostas neste topico. Todas estas dados foram condensados
em graficos e quadros e visam subsidiar a discussao a seguir.

A parte que tratou da discussdo dos resultados teve como objetivo analisar,
inicialmente, se o tempo de execucdo € fator preponderante para definir a
complexidade de uma tarefa de manutencdo do sistema de alimentacdo da VBTP
investigada e assim confirmar ou refutar a hipotese inicial. Discutiu-se também como
0s mecanicos das organizacdes logisticas ja citadas entenderam escalonar o0s
procedimentos em estudo.

Como concluséo parcial, foi apresentada a proposta sintese desta pesquisa,
como forma de diferenciar os procedimentos relativos ao sistema de alimentacéo da
VBTP Guarani em 1° e 2° escalBes. Esta proposta esta de acordo com a legislacao
vigente do EB, exposta no Capitulo 2, e a valoragédo indicada no Capitulo 3 deste
trabalho. A referida proposta configura-se o objetivo geral desta pesquisa. A
diferenciacdo concebida pela investigacdo foi ainda comparada com as indicacfes
dos manuais do fabricante, em busca de diferencas significativas que viessem a

sugerir, recomendag¢des ou sugestbes de novos estudos. Por fim, apresentou-se e
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discutiu-se algumas ideias fornecidas pelos proprios mecénicos em relagdo a

problematica da manutencao da viatura em exame.

4.1 RESULTADOS

Esta secdo estd estruturada nos objetivos especificos impostos para
pesquisa. Sendo assim, os dados coletados foram apresentados conforme estavam
relacionados aos passos que a pesquisa estabeleceu, tanto para a confirmacéo ou
refutacdo da hipotese inicial como para o atingimento do objetivo geral.

O questionario aplicado aos mecanicos teve como objetivo colher destes
profissionais suas impressdes acerca do tema “complexidade da tarefa” e dos
aspectos que giram em torno da manutencdo dos componentes do sistema de
alimentacédo da viatura. O publico-alvo foi exclusivo de mecéanicos com o curso de
manutencdo de VBTP Guarani, ja que somente estes militares estao autorizados a
acompanhar e realizar a manutencgéo da viatura.

O questionario obteve respostas de mecéanicos oriundos de 08 (oito)
organizacbes militares diferentes. Dentre estas estdo algumas OM dedicadas a
manutencgdo e treinamento da viatura - como os batalhdes logisticos e o Centro de
Instrucdo de Blindados (Cl BId) - e as unidades detentoras de veiculos Guarani,
como os batalhBes de infantaria mecanizada. Uma resposta, porém, foi de militar
gue realizou o curso de especializagdo, mas serve em OM que esta fora da atividade

pesquisada. Os dados estédo representados no Grafico 1 a seguir:

OM que nao
trabalha com a
VBTP
8%

Cl Bld

8%
17° R C Mec
8%

34° Bl Mec
8%

33° Bl Mec
8%

GRAFICO 1 — Distribui¢édo de respostas recebidas de militares por OM
Fonte: o autor
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Ao universo de respondentes, solicitou-se que indicasse sua situacdo em

relacdo a atividade de manutencdo da viatura Guarani e 0 que se colheu esta

ilustrado no gréfico 2 a sequir:

Sim, ja
desempenhei
porém atualmente N&o desempenhei
estou fora da nenhuma
atividade. atividade
8% relacionada a
manutencédo da
VBTP Guarani até
0 presente.
31%
Sim, estou
desempenhando.
61%

GRAFICO 2 — Distribuicdo dos mecanicos respondentes conforme o desempenho na atividade
relacionada & VBTP Guarani
Fonte: o autor

Com o intuito de verificar a experiéncia dos sargentos participantes da

pesquisa, verificou-se a distribuicdo por graduacéo obtendo o indicado no Grafico 3:

3° Sargento
15%

1° Sargento
62%

20 Sargento
23%

GRAFICO 3 — Distribui¢io dos mecanicos respondentes conforme a graduagéo
Fonte: o autor

Buscou-se ainda, apurar se 0os mesmos tinham conhecimento e habilitagéo
para realizar manutencdo em outras viaturas blindadas do Exército Brasileiro e
constatou-se que 69% dos mecéanicos de VBTP Guarani possuem especializacao

em outras viaturas blindadas. Deste universo, 66% estdo aptos a executar tarefas de
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manutengcdo em pelo menos mais 02 (dois) tipos viaturas blindadas, como a VBTP
Urutu, a VBC Cascavel ou a VBTP M113.

4.1.1 ldentificacdo dos componentes do sistema de alimentacdo da VBTP

Guarani

Os componentes do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani foram
identificados através revisao bibliogréafica, para se ter uma compreenséao geral e das
acles a que esta submetido cada item.

Frisa-se que alguns componentes foram indicados nos manuais técnicos (MT)
proprios da viatura:1) MT 2355-005-22 - Manutencgéo Preventiva, 2) MT 2355-005-31
— Local de Trabalho, Escaldo e Tempo de Mao de Obra e 3) MT 2355-005-34 -
Manutencdo Corretiva. Outros, no entanto, foram extraidos do manual técnico T9-
2810 — Manutencdo das Viaturas Automéveis do Exército Brasileiro e do boletim
técnico BT n° 02/DMM — Operac¢des Privativas dos Escalées de Manutencdo. Uma
ultima parte dos componentes foi levantada pela propria observacdo dos mecanicos,
ja que nao estava presente nestes Ultimos documentos, muito menos nos manuais
do fabricante.

Nesta secdo, organizaram-se 0s componentes dentro de cada circuito do

sistema de alimentacéo:

4.1.1.1 Circuito de ar

Os componentes do circuito de ar sdo os que se dedicam a conduzir o
suprimento de oxigénio para o motor. Os itens levantados sdo 0s que se seguem:

a) filtro de ar e filtro de ar seguranca:
- na viatura Guarani, a admissao de ar se inicia por uma entrada protegida
na parte superior e central do casco da viatura e atinge primeiramente, 0
filtro de ar. Este elemento atua retendo a maior parte dos contaminantes
como poeira, fuligem e areia, de forma a garantir que somente ar limpo
chegue aos sistemas do motor na quantidade ideal para combustao,

evitando desgaste nas partes moveis do motor e prolongando a sua vida
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atil. (TILLMAN, 2013, p. 56). Um minudsculo grao de areia, admitido nas
camaras de combustéo, por exemplo, pode, indesejavelmente, interpor-se
entre as paredes do cilindro e os pistdbes causando danos irreversiveis a
estes componentes. A filtragem conta ainda com o elemento de segurancga
gue tem a finalidade de reter as impurezas que ndo foram contidas pelo
filtro de ar principal.

dutos de ar e expulsor de po:

- 0s dutos de ar sdo as vias nas quais o ar circula desde que é admitido na
atmosfera até o coletor de admissdo. A viatura Guarani conta ainda com o
expulsor de pé que tem a incumbéncia de expelir a poeira residual dos
dutos de ar, mediante acionamento por motor elétrico. Os dutos de ar ainda
alojam conexdes que permitem a recirculacdo dos vapores de combustivel
gue nao foram queimados, forcando-os a serem readmitidos pelo

turbocompressor e entdo, consumidos definitivamente.

c) turbocompressor:

d)

- apos a filtragem, o ar atinge o turbocompressor que consiste em um
compressor centrifugo movido por uma turbina, acionada pelos gases de
escapamento. O turbocompressor tem a finalidade de superalimentar o
motor de ar, assegurando o enchimento dos cilindros sob presséao forcada,
notadamente, maior que a pressao atmosférica. Ao injetar maior
guantidade de ar, o sistema de alimentacdo pode admitir mais combustivel
e por conseguinte, melhorar a poténcia e o torque do motor. Para se ter
uma ideia da importancia deste componente no sistema de alimentacéo de
motores diesel, segundo Tilman (2013, p. 61) a melhora na poténcia pode
chegar a 30%.

intercooler:

- antes da entrada na camara de combustéo, a partir do turbocompressor, o
ar admitido passa através do intercooler — uma peca complementar que
visa melhorar a mistura ar-combustivel. Esse componente € necessario,
pois, apos a compressao sofrida na turbina, o ar tende a ficar mais quente,
em funcao do atrito gerado, e, por conseguinte, menos denso. O intercooler
tem a finalidade de resfriar o ar recebido do turbocompressor. Uma vez
resfriado o volume do ar admitido adquire maior densidade e assim permite

a entrada de maior quantidade de oxigénio dentro dos cilindros.
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e) coletor de admisséao:
- apbés a passagem pelo intercooler o ar admitido segue pelo coletor de
admisséo que tdo somente conduz o ar filtrado e resfriado até os cilindros
do motor.

f) coletor de escape e tubos de exaustéo:
- 0s gases residuais da combustéo produzidos pelos seis cilindros da VBTP
Guarani sdo expulsos pelo coletor de escape e pelos tubos de exaustédo
gue nada mais sdo do que uma tubulacdo rigida de ferro fundido que
conduz os gases produzidos na combustéo de volta para atmosfera.

4.1.1.2 Circuito de combustivel

Neste grupo se relacionam as pecas que levam o combustivel para a
combustdo no motor. Os itens levantados na revisao bibliografica sdo os que se
sucedem:

a) tanques de combustivel:

- 0 circuito de combustivel da VBTP Guarani conta com dois reservatorios
de combustivel, sendo um localizado no compartimento da tropa,
chamado de “tanque traseiro” e outro no compartimento do motor —
indicado como “tanque dianteiro”. Os tanques tem, cada um, o volume
total de duzentos e setenta litros e foram projetados para fornecer juntos,
uma autonomia de seiscentos quildmetros a VBTP (2015a , p. 42). No
interior das paredes dos reservatdrios existem espumas antiexplosao,
que, como o0 nome indica, servem para atenuar o risco de explosao
causado por impacto de projetil. Os tanques contam ainda com um bujao
na parte inferior do tanque para drenagem e limpeza das impurezas
decantadas. Para o enchimento dos tanques o combustivel passa pelo
bocal de enchimento que conta com um filtro preliminar, que serve para
reter grandes particulas de sujeira como galhos e folhas.

b) bomba elétrica de combustivel:

- localiza-se junto ao tanque de combustivel e destina-se a sugar o
combustivel do tanque e impulsiona-lo através da tubulacdo de baixa

presséo.
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filtro separador de agua e dleo:

- apbs a passagem pela bomba elétrica, 0 combustivel passa por uma
filtragem no filtro separador de &agua e O6leo, também chamado de
sedimentador, tem a finalidade de decantar a agua contida no diesel.

Apresenta um parafuso para drenagem da agua, quando necessario.

c) sistema de aquecimento:

d)

- 0 sistema de aquecimento funciona através de uma resisténcia elétrica e
tem por objetivo aquecer o combustivel, melhorando sua queima, quando
a operacao ocorrer sob temperatura abaixo de 0° Celsius (2015a, p. 42).
Localiza-se junto ao pré-filtro sedimentador.

tubulacéo de baixa pressao e filtro de combustivel:

- apos a filtragem no pré-filtro sedimentador, o combustivel segue pela
tubulacdo de baixa pressdo e passa pelo filtro principal de combustivel,
destinado a reter as impurezas contidas no oOleo diesel e proteger o
sistema de alimentacdo. A tubulacdo de baixa pressdo também esta
presente no retorno do combustivel. E considerado um componente
irreparavel.

acumulador hidraulico — common rail:

- apos a filtragem principal o combustivel esta pronto para ser admitido no
sistema common rail ( do Inglés, “trilho comum”). Esse sistema conta com
uma bomba que impulsiona o combustivel sob alta presséo, deixando-o
disponivel em um trilho acumulador — rail - comum a todos os bicos
injetores. Quando necessario, a injecdo de combustivel esta pronta para
ser disponibilizada para o cilindro, conforme o controle da central de

injecéo eletronica.

f) tubulacéo de alta presséo:

- 0s tubos de alta presséo sédo desenvolvidos para conduzir o combustivel
do acumulador hidraulico para os bicos injetores. Essa tubulacdo tem
paredes rigidas e espessas para resistir a passagem do combustivel em
alta pressdo pelo sistema (TILLMAN, 2013, p. 70). E considerado um

componente irreparavel.
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g) bicos injetores:
- 0 combustivel é conduzido pela tubulacdo de alta pressédo até o bico
injetor. A VBTP Guarani possui seis bicos injetores, um para cada cilindro.
Os bicos injetores pulverizam o diesel dentro da camara de combustéo,
onde se encontra o volume de ar comprimido e superaquecido, permitindo

a explosao que gera a for¢ca ao motor.

4.1.2 Identificacdo das tarefas de manutencdo dos componentes do sistema de

alimentacdo da VBTP Guarani

Como parte dos objetivos especificos desta pesquisa, existe a necessidade
de se realizar a identificacdo, através revisdo bibliografica, das acfes de
manutencdo que estdo presentes nos manuais da VBTP Guarani, bem como a
verificacdo, na legislacdo técnica do EB, se existem acdes que se entendem
necessarias para o bom funcionamento dos componentes do sistema de
alimentacéao da VBTP Guarani.

Apos a identificacdo das acbes de manutencdo, ha como se fazer as analises
de tempo de execucdo e quantidade de mecanicos necessaria para executa-las e
assim, prosseguir com o atingimento dos demais objetivos especificos da pesquisa.
Os procedimentos levantados na pesquisa para o sistema de alimentagéo séo:

a) drenar:

- a acao de drenar corresponde ao esgotamento, ou escoamento de fluido -
no caso do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani - o esgotamento de
combustivel. Também é comum referir-se a drenagem em relacdo a agua,
gue inconvenientemente esta presente no diesel e precisa ser esgotada do
sistema de alimentacéo.

b) inspecionar:

- 0 ato de inspecionar esta relacionado, segundo Brasil (2017, p. 3-7) a:
“‘verificar as disponibilidades, identificando possiveis falhas elétricas ou
mecanicas”. Visa de certa forma, ter uma nogao preliminar sobre como
estdo as condicfes dos componentes e seus aspectos gerais. Consiste em
uma verificagdo que utiliza, muitas vezes, os proprios sentidos do mecanico

ou operador, como a visao e a audi¢cdo. Sobre esta acdo o Manual Técnico
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T9-2810, aprofunda que quando se observa uma tarefa de “inspecionar um
componente para ver se estd corretamente montado”, isto deve ser
entendido como uma inspec¢ao visual para ver se ele esta em sua posi¢cao
correta na viatura. Para isso 0 mecanico pode valer-se das ilustracbes do
manual que indica onde cada componente deve encontrar-se no conjunto
e, em alguns casos, nem necessita de ferramental. Por outro lado, quando
0 mecanico precisa “inspecionar para ver se esta firme” deve entender,
além da checagem visual, uma checagem a mdo ou com uso de
ferramenta (BRASIL, 1978, p. 2-7). O manual da VBTP Guarani, por sua
vez, complementa que o foco da inspecdo €& “observar o correto
posicionamento, a fixacao, lubrificacdo, auséncia de vazamentos, desgaste
excessivo, amassados, deformacbes, rasgos, cortes ou outros danos
evidentes.” (BRASIL, 2015b, p. 27).

c) limpar;
- a limpeza esta vinculada com o ato de manter o material livre de sujeiras.
Para isso, muitas vezes ha a necessidade de se remover “residuos,
ferrugem, oOleos, graxas, poeiras e outros corpos estranhos” (Brasil, 2017,
p. 3-6). Neste diapasao, para a limpeza da VBTP Guarani deve-se utilizar
apenas o0s materiais recomendados pelo fabricante buscando néo utilizar
agua, vapor ou ar sob presséo para o fazé-lo no interior do veiculo.

d) reparar:
- 0 procedimento de reparacéo consiste, de acordo com Brasil (2017, p. 3-
8) na “remocao de falhas apresentada pelo material, com a finalidade de
restabelecer as suas condigdes de uso.” Isso significa que o componente
danificado a ser reparado deve estar ao final desta operacao, pronto para
uso.

e) substituir:
- a tarefa de substituicdo corresponde a permuta ou troca do componente
inservivel, por outro novo, em perfeito estado. Como inservivel pode ser
considerado tanto aquele componente que ndo admite reparagéo, quanto
aquele que admite, mas a sua reparacéo se torna inviavel (BRASIL, 2017,
p. 3-9).
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4.1.3 Classificacdo dos procedimentos do sistema de alimentacao:

manutenc¢ado preventiva e corretiva.

Apos a identificacdo de componentes e de procedimentos cabiveis, ha que se
considerar na pesquisa a listagem dos componentes do sistema de alimentacdo da
VBTP Guarani com seus respectivos procedimentos de manutencéo e classificar se
as tarefas correlatas sdo de carater preventivo ou corretivo. Isto porque, conforme
consta no Capitulo 3, esta condi¢cdo pode interferir diretamente na complexidade da
tarefa.

Para se ter uma compreensdo da importancia de se diferenciar tarefas
corretivas de preventivas, apresenta-se o resultado de pesquisa feita no ambito de
mecanicos especializados na manutencdo da VBTP Guarani, constante do quadro

10. O questionamento feito est4 assinalado a seguir:

Na opinidao do Sr, em se tratando da manutencéo do sistema de alimentacdo da
VBTP Guarani, quando se comparam as tarefas de manutencdo PREVENTIVA
com as tarefas de manutencdo CORRETIVA, quais sé&o, em geral, mais complexas

de se executar?

a) Manutencédo Preventiva

b) Manutencéo Corretiva

c) Os dois tipos de manutencédo tem, em geral, igual complexidade
d) Prefiro n&o responder

QUADRO 10 — Pergunta 8 do questionario do APENDICE A.
Fonte: o autor

O resultado das respostas apresentadas esta indicado no Gréfico 4:
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60% -
50% -
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20% - 15%
8%

77%

10% -+ 0
0% - T \
alternativa a) alternativa b) alternativa c) alternativa d)

GRAFICO 4 — Comparacéo de complexidade entre manutencdo preventiva e corretiva
Fonte: o autor
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A seguir buscou-se relacionar as tarefas de manutencao conforme o circuito —
ar ou combustivel — a que ela pertence e se sdo de natureza preventiva ou corretiva.
Essa divisdo se baseou na literatura de mecénica de motores diesel, nos manuais

da VBTP Guarani e nas normativas do Exército sobre manutencéo de viaturas.

4.1.3.1 Tarefas do circuito de ar

As tarefas de carater preventivo do circuito de ar do sistema de alimentacéo

da VBTP Guarani contam 08 (oito) procedimentos indicados conforme quadro 11.

Componente Tarefa
Dutos de ar Inspecionar
Filtro de ar Inspecionar
Filtro de ar Limpar
Filtro de ar Substituir
Filtro de seguranca do ar de admissao Substituir
Intercooler Limpar
Tubos de exaustao Inspecionar
Tubulacdes de expulséo de poeira Inspecionar

QUADRO 11 - Tarefas de manutencdo preventiva relacionadas a componentes do circuito de ar do
sistema de alimentacdo da VBTP Guarani
Fonte: o autor

Quanto as tarefas de natureza corretiva, estas somam 11 (onze)

procedimentos indicados conforme quadro 12:

Componente Tarefa
Coletor de admissao Reparar
Coletor de admisséo Substituir

Dutos de ar Reparar

Dutos de ar Substituir

Expulsor de p6 Reparar

Expulsor de p6 Substituir
Intercooler Reparar

Intercooler Substituir

Tubos de exaustao Reparar

Tubos de exaustdo Substituir
Tubulacdes de expulsdo de poeira Substituir

QUADRO 12 — Tarefas de manutencéo corretiva relacionadas a componentes do circuito de ar do
sistema de alimentacdo da VBTP Guarani
Fonte: o autor
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As acdes de caracteristicas preventivas do circuito de somam 22 (vinte e dois)

procedimentos indicados conforme quadro 13:

Componente Tarefa
Bujédo de dreno de combustivel Inspecionar
Combustivel Drenar
Combustivel Inspecionar
Esponja do tanque dianteiro de combustivel Inspecionar
Esponja do tanque dianteiro de combustivel Substituir
Esponja do tanque traseiro de combustivel Inspecionar
Esponja do tanque traseiro de combustivel Substituir
Filtro de combustivel Inspecionar
Filtro de combustivel Substituir
Filtro do bocal de enchimento Limpar
Filtro do bocal de enchimento Substituir
Filtro separador de agua e 6leo Drenar
Filtro separador de agua e 6leo Substituir
Mangueiras de conexao do tanque de combustivel Inspecionar
Tanque dianteiro de combustivel Inspecionar
Tanque dianteiro de combustivel Reparar
Tanque dianteiro de combustivel Substituir
Tangue traseiro de combustivel Inspecionar
Tanque traseiro de combustivel Reparar
Tanque traseiro de combustivel Substituir
Tubulacdes de alta pressdo de combustivel Inspecionar
Tubulacdes de baixa presséo de combustivel Inspecionar

QUADRO 13 — Tarefas de manutencdo preventivas relacionadas a componentes do circuito de

combustivel do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani

Fonte: o autor

Sobre as tarefas de natureza corretiva, estas foram relacionadas em 15

(quinze) procedimentos indicados conforme quadro 14:

(continua)

Componente Tarefa
Acumulador hidraulico (rail) Reparar
Acumulador hidraulico (rail) Substituir
Bicos injetores Reparar
Bicos injetores Substituir

Bomba alimentadora de combustivel Reparar
Bomba alimentadora de combustivel Substituir
Bomba de combustivel Reparar
Bomba de combustivel Substituir
Bujdo de dreno de combustivel Substituir
Mangueiras de conexao do tanque de combustivel Substituir
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(concluséo)

Componente Tarefa
Sistema de pré-aquecimento Substituir
Tubulacdes de alta pressdo de combustivel Substituir
Tubulacdes de baixa pressédo de combustivel Substituir
Turbocompressor Reparar
Turbocompressor Substituir

QUADRO 14 - Tarefas de manutencdo corretivas relacionadas a componentes do circuito de
combustivel do sistema de alimenta¢cédo da VBTP Guarani
Fonte: o autor

4.1.4 Apresentacédo de varidveis que podem influenciar a complexidade de uma

tarefa de manutencéo

Identificados e organizados os componentes e acfes de manutencdo do
sistema de alimentacgé&o, para diferenciar os escalées em que cada tarefa deva estar,
€ necessario estabelecer um grau de complexidade.

Como hipoétese inicial esta pesquisa considerou confirmar se a variavel
“tempo de execugao” é fator preponderante para determinar a complexidade de uma
tarefa de manutencdo e, por conseguinte, sua posicdo entre os escaldes. Na
intencdo de verificar a viabilidade da hipotese, foi realizada uma pesquisa
exclusivamente com mecanicos de viatura Guarani, sobre qual a importancia de
determinados parametros para o entendimento do conceito de complexidade da
tarefa. A pergunta 7 do Apéndice A tinha por finalidade medir como os mecanicos
compreendem, a variavel “tempo de execucido” na conceituacdo de complexidade da
tarefa. Ainda assim, a referida dimensdo em estudo nao foi salientada perante as
demais apresentadas para nao influenciar nas respostas dos perguntados. A

pergunta apresentava o seguinte teor:

Na opinido do Sr, dentre os fatores listados abaixo, qual € o mais importante a ser
considerado para se definir a complexidade de uma tarefa? (Ordene todos os
fatores usando a escala de 1 - “MAIS IMPORTANTE” a 4 - “MENOS
IMPORTANTE”)

a) A necessidade de ferramental e/ou equipamentos especificos

b) O tempo de execucgao da tarefa

c) O valor do suprimento empregado

d) A natureza da manutencdo - se ela é preventiva ou corretiva

QUADRO 15 — Pergunta 7 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor
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O resultado para o aspecto “mais importante” esta explicito no grafico 5 a

seqguir:
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80% -
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GRAFICO 5 — Resposta do aspecto mais importante na pergunta 7 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

Persistindo nesta variavel, a coleta de dados permitiu obter que, embora o
“tempo de execugdo” ndo tenha sido considerado pelos mecanicos como primeiro
aspecto mais importante foi considerado como segundo mais importante, por mais

da metade dos entrevistados, como pode ser observado no quadro a seguir:

Classificagao . . _
d 12 mais 22 mais 32 mais Menos
e
_ o importante importante importante importante
importancia
Percentagem
de respostas 0 54% 23% 23%
(%)
QUADRO 16 - Classificacao da variavel “tempo de execugao” conforme opinido dos mecanicos
entrevistados

Fonte: o autor

Considerando a possibilidade de “tempo de execugdo” nao ser fator
preponderante para definir complexidade da tarefa, foram propostos, no capitulo 3
desta pesquisa, outros parametros que podem influir no grau de complexidade de

um procedimento de manutencdo, como a “quantidade de mecénicos necessaria”
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para execugao da tarefa e a “natureza da manutencao”, se ela é preventiva ou
corretiva.

Quanto a este ultimo aspecto, o resultado da pesquisa entre especialistas ja
foi apresentado na secdo anterior, no grafico 4.

Por sua vez, com relacdo ao aspecto “quantidade de mecanicos necessaria”,

foi formulada a pergunta 6 no questionario e foi apresentada da seguinte forma:

Na opinido do Sr, dentre os fatores listados abaixo, qual € o mais importante a ser
considerado para se definir a complexidade de uma tarefa? (Ordene todos os
fatores usando a escala de 1 - “MAIS IMPORTANTE” a 4 - “MENOS
IMPORTANTE”")

a) A quantidade de mecanicos necessaria para executar a tarefa

b) A habilitacdo requerida do mecanico para executar a tarefa

c) O risco de acidentes envolvido na execucéo da tarefa

d) A frequéncia com que a tarefa € demandada

QUADRO 17 — Pergunta 6 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

A respeito deste questionamento o resultado obtido é o que esté apresentado

pelo Grafico 6.
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GRAFICO 6 — Resposta do aspecto mais importante na pergunta 6 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

Enfim, os aspectos “tempo de execugdao” e “quantidade de mecanicos
necessaria” foram analisados juntamente com as listas de tarefas ja apresentadas
pelos mecanicos de VBTP Guarani, de OM Logisticas, de forma a permitir a
atribuicdo de um valor para a complexidade de acordo com o proposto no Capitulo
3.
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4.1.5 Resultado das observacdes realizadas nas OM de manutencgéo

O 15° B Log e o0 25° B Log, sediados, respectivamente, em Cascavel-PR e
Rio de Janeiro — RJ sdo 0s responsaveis por realizar a manutencao até o 2° escaléao
das Grandes Unidades (GU) que os enquadram. Por esse motivo, estas
organizac0Oes logisticas foram escolhidas para realizar a observacdo de campo em
relacdo a manutencdo dos componentes do sistema de alimentacdo da VBTP
Guarani, alvo desta pesquisa. A observacado das turmas de manutencdo obedeceu
aos seguintes critérios:
a) verificagdo de conhecimento da tarefa: tal medida visava coletar se a
equipe do B Log ja tinha acompanhado ou realizado a tarefa em observacéo;
isto podera ser relevante quanto a qualidade dos dados apresentados, visto
que, presumivelmente o procedimento dito conhecido serd mais fiel a
realidade;
b) necessidade de uso de ferramental: a observacdo a este quesito foi a
primeira a ser feita. Os mecanicos destacaram se a tarefa poderia ser
realizada sem ferramental ou somente com o ferramental de bordo. A
resposta a este critério € importante, pois, uma vez verificado que a tarefa
pode ser realizada nas condi¢cdes anteriormente descritas torna-se possivel
relaciona-la como de 1° escaldo — nivel motorista, conforme as diretrizes da
legislacao técnica do EB (BRASIL, 1979, p. 1-4);
c) tempo de execucado: nesse aspecto, 0s mecanicos assinalaram se a tarefa
indicada demorava até duas horas, até quatro horas ou mais que quatro
horas. De acordo com o tempo observado, sobre a tarefa atribuir-se-ia um
valorde 1 a 3;
d) quantidade de mecanicos: sobre esta dimensdo, 0s mecanicos apontaram
se a tarefa indicada necessitava, para ser executada por no minimo um
mecéanico, minimo dois ou mais que dois mecanicos. De acordo com a
guantidade indicada, sobre a tarefa atribuir-se-ia um coeficiente de 1 a 3;
e) no caso de um procedimento elencado ndo ter sido ainda realizado pelo

mecanico deveria ser marcada a expressao “nao observado”.
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Para efeito de apresentagdo dos resultados das observacdes dos mecéanicos,
as tarefas foram organizadas, dentro de cada circuito e por fim tabuladas em dois
grupos: o primeiro com as tarefas do nivel “1° escaldo — operador/motorista”, ja que
estas ndo necessitam da valoragao dos critérios “tempo de execugao” e “quantidade
de mecénicos”; o segundo grupo inclui todas as demais tarefas ndo absorvidas pelo
“1° escaldo — operador/motorista”, pois, para estas importa o calculo da pontuagao
estabelecida entre as dimensdes “tempo de execucdo” e “quantidade de mecanicos”,
além da multiplicacdo pelo coeficiente de natureza de manutencdo — preventiva ou
corretiva. Ao final, os escores totais para cada tarefa foram tabulados e convertidos
dentro do escalonamento proposto pela pesquisa em 1° escaléo - oficina da OM e 2°
escaldo (B Log). A tabulacao das tarefas, a partir deste topico esta estabelecida no

Quadro 18 que se sucede:

Critérios de andlise para apresentacao dos resultados

Valoracgéo dos aspectos:
Necessidade de “tempo de execugao’,
~ o ferramental de bordo ou “‘quantidade de
Escalbes/critério ~ Al m
execucao sem mecanicos” e “natureza
ferramenta da manutengdo” (Cyy =t X
Hx1ouCp=txHXx?2)
1° escaléao — Circuito de | Circuito de e
operador/motorista Ar Combustivel
1° escaldo - oficina da OM Circuito de | Circuito de
-X- .
Ar Combustivel
~ Circuito de | Circuito de
(0] =X -
2° escaldo (B Log) X Ar Combustivel

QUADRO 18 — Organizacao dos resultados das observacfes das OM de manutenc¢éo
Fonte: o autor

4.1.5.1 Resultados obtidos no 15° B Log

Os mecanicos do 15° B Log, sediado em Cascavel-PR sé&o os responsaveis
por executar e acompanhar a manutencdo na VBTP Guarani, no ambito da 152 Bda
Inf Mec.

No tocante ao conhecimento das tarefas apresentadas, observou-se que 42%
das tarefas do circuito de ar ja tinham sido realizadas ou acompanhadas pelos
mecanicos desta OM, quanto as tarefas relacionadas ao combustivel esse valor gira

em torno de 25%.
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A listagem dos componentes e procedimentos de manutencdo do sistema de
alimentacédo foi verificada pela turma de manutencdo daquela unidade logistica,

conforme as observacdes ja mencionadas anteriormente.

4.1.5.1.1 Circuito de ar - 1° escaldo — operador/motorista

N&o existe, segundo as observagbes dos mecanicos do 15° B Log, nenhuma
tarefa do circuito de ar do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani que possa ser
realizadas sem ferramentas, ou somente com o ferramental de bordo. Nesse caso,
para esse circuito ndo tem como classificar nenhuma tarefa nesse nivel de

complexidade.

4.1.5.1.2 Circuito de ar — demais escaldes

As tarefas do circuito de ar do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani
foram organizadas conforme os dados levantados pela turma de manutencdo de

viaturas blindadas do 15° B Log e os resultados obtidos estdo no Quadro 19 a

sequir:
(continua)
Tempo de Q}d_e Natureza Escore .
Componente Tarefa = mecéanicos Escaldo
execucao (t) (H) da Mnt total (Cy)
Nao - . Corretiva
Coletor de Reparar observado (3 Minimo dois 12 2° escaldo
admisséo (2 pontos) (x2)
pontos)
. - . Corretiva
Coletor de Substituir Ate 4h Minimo dois ) 20 escaldo
admisséo (2 pontos) (2 pontos) (x2)
- 5 =
Dutos de ar Inspecionar Até 2h Minimo dois preventva 2 1 escaldo
P (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
Nao Minimo dois Corretiva
Dutos de ar Reparar observado (3 12 2° escaldo
(2 pontos) (x2)
pontos)
. - . Corretiva
- Até 4 h Minimo dois 8 o x
Dutos de ar Substituir (2 pontos) (2 pontos) (x2) 2° escaldo




(conclusédo)

Qtde
Tempo de A Natureza Escore .
Componente Tarefa = mecanicos Escaldo
execucao (t) H) da Mnt total (Cy)
Nao Nao Corretiva
Expulsor de pé Reparar observado (3 | observado (3 (x2) 18 2° escalédo
pontos) pontos)
. L . Corretiva =
. Lo Até 2h Minimo dois 4 1° escaléo
Expulsor de po Substituir (1 ponto) (2 pontos) (x2) (oficina)
Filtro de ar Inspecionar Até 2h Minimo dois | Preventiva 2 1° escalé@o
P (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
Filtro de ar Limoar Até 2h Minimo dois | Preventiva 2 1° escaléo
P (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
. - Até 2h Minimo dois | Preventiva 2 1° escaléo
Filtro de ar Substituir (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
Filtro de . - . Preventiva o x
seguranga do Substituir Até 2h Minimo dois 2 1° escaléo
ar de (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
admisséo
- 5 =
Intercooler Limpar Até4h Minimo dois Preventiva 4 . eIS(-:aIao
(2 pontos) (2 pontos) (x1) (oficina)
N&o Minimo dois Corretiva
Intercooler Reparar observado (3 (2 pontos) (x2) 12 2° escaldo
pontos) P
. . . Corretiva
- Mais que 4h | Minimo dois 12 o x
Intercooler Substituir (3 pontos) (2 pontos) (x2) 2° escalédo
- 5 =
Tubos de Inspecionar Até 2h Minimo dois | F'eventiva 2 1° escaldo
exaustao P (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
N&o . . Corretiva
Tubos de Reparar observado (3 | Minimo dois 12 2° escaldo
exaustao pontos) (2 pontos) (x2)
Tubos de Substituir Até 4 h Minimo dois Corretiva 8 20 escaldo
exaustao (2 pontos) (2 pontos) (x2)

Tgf”&?gggzge nsoecionar Até 2h Minimo dois | Freventva ) 1° escaldo
pulse P (1 ponto) (2 pontos) (x1) (oficina)
poeira

nguﬁgggzge Substituir Até 2h Minimo dois Corretiva 4 1° escaldo
ppoeira (1 ponto) (2 pontos) (x2) (oficina)

QUADRO 19 - Lista de componentes e tarefas do circuito de ar do sistema de alimentacdo da VBTP
Guarani conforme as observac¢des dos mecanicos do 15° B Log
Fonte: o autor

4.1.5.1.3 Circuito de combustivel - 1° escaldo motorista/operador

Conforme as observacdes dos mecanicos do 15° B Log, as tarefas do circuito
de combustivel do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani que podem ser
realizadas sem ferramentas, ou somente com o ferramental de bordo s&o as

seguintes:
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Componente Tarefa
Combustivel Inspecionar
Filtro do bocal de enchimento Limpar
Filtro do bocal de enchimento Substituir
Filtro separador de agua e 6leo Drenar
Tanque dianteiro de combustivel Inspecionar
Tanque traseiro de combustivel Inspecionar

QUADRO 20 - Lista de componentes e tarefas do circuito de combustivel do sistema de alimentacdo
da VBTP Guarani indicados para o nivel 1° escaldao motorista/operador conforme as
observacbes dos mecénicos do 15° B Log

Fonte: o autor

Ha que se considerar que, embora o combustivel em si ndo se caracterize em
um componente do sistema de alimentacdo, sua inspecdo pode e deve ser
realizada, uma vez que a falta desse insumo, dentro do referido sistema pode
ocasionar a denominada “pane seca”, uma falha, com um grau de complexidade
relativamente simples que pode causar danos irreversiveis ao veiculo. A inspecéo
de combustivel deve seguir, de acordo com BRASIL (1979, p. 2-25), a frequéncia
estabelecida no manual técnico T9-2810 — Manutenc¢éo de Viaturas Automéveis do
Exército Brasileiro, em 03 (trés) fases distintas:

a) antes da utilizacdo, a fim de constatar a presenca do combustivel e
recompletar, se for o caso;

b) durante a execucdo do movimento buscando atentar-se para 0 consumo
do combustivel, conforme as exigéncias do deslocamento;

c) apos a utilizagdo, em busca de vazamentos anormais.

4.1.5.1.4 Circuito de combustivel — demais escaldes

Excluindo-se as tarefas listadas no tdpico anterior, as demais tarefas do
circuito de combustivel do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani, totalizando 31

(trinta e uma) operacoes, foram organizadas conforme os seguintes resultados:

(continua)
Tempo de Qtde Escor
_ .| Naturezada
Componente Tarefa execucdo | mecani Mnt e total | Escalédo
n
®) cos (H) (C)
N&o Minimo Corretiva 20
_ACl’Jm_uIador_ Reparar observado dois (2 12 x
hidraulico (rail) (x2) Escaléo
(3 pontos) | pontos)

Acumulador - Ate 4 h Minimo Corretiva 8 2°
pa . Substituir dois (2 .
hidraulico (rail) (2 pontos) (x2) Escalado

pontos)
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(continua)
Tempo de Qtde Escor
. .| Naturezada ~
Componente Tarefa execucdo | mecani Mnt e total Escaldo
n
cos t
®) (H) ()
N&o Minimo Corretiva
Bicos injetores Reparar observado dois (2 (x2) 12 2° Escalao
(3 pontos) | pontos)
Até 4 h Minimo Corretiva
Bicos injetores Substituir (2 pontos) dois (2 (x2) 8 2° Escaldo
pontos)
Bomba N&o Minimo Corretiva
alimentadora de Reparar observado dois (2 (x2) 12 2° Escaldo
combustivel (3 pontos) | pontos)
Bomba N&o Minimo Corretiva
alimentadora de Substituir observado dois (2 (x2) 12 2° Escaldo
combustivel (3 pontos) | pontos)
N&o Minimo Corretiva
Bomba de : 12 o x
combustivel Reparar (()?l?speor:]/ta(\)(l()) p()jc())rﬁ 0(32) (x2) 2° Escalédo
N&o Minimo .
Bomba de Substituir | observado | dois(2 | Ccorretva 12| 20 Escaldo
combustivel (3 pontos) | pontos) (x2)
. N&o Minimo .
Bujao de dr(?no de Inspecionar | observado dois (2 Preventiva 6 2° Escaléo
combustivel (3 pontos) | pontos) (x1)
x N&o Minimo ,
Bujggrgsudsrt?\?e? de Substituir observado dois (2 Co(r)r(g;wa 12 2° Escalao
(3 pontos) | pontos)
. Minimo Preventiva =
. Até 2h ' 2 1° escaldo
Combustivel Drenar (1 ponto) Sgrlw?o(sz) (x1) (oficina)
Esponja do tanque N&o Minimo Preventiva o .
dianteiro de Inspecionar | observado | dois (2 (x1) 6 2° Escalao
combustivel (3 pontos) pontos)
Esponja do tanque N&o Minimo Preventiva
dianteiro de Substituir observado dois (2 (x1) 6 2° Escaldo
combustivel (3 pontos) | pontos)
Esponja do tanque N&o Minimo Preventiva
traseiro de Inspecionar | observado dois (2 (x1) 6 2° Escalédo
combustivel (3 pontos) | pontos)
Esponja do tanque N&ao Minimo Preventiva
traseiro de Substituir observado dois (2 (x1) 6 2° Escalédo
combustivel (3 pontos) | pontos)
Filtro de Inspecionar Até 2h '\él(')?s'r?; Preventiva 2 1° escaléo
combustivel P (1 ponto) pontos) (x1) (oficina)
Filtro de Substituir Até 2h I\él(l)rgr?g Preventiva 2 1° escaldo
combustivel (1 ponto) pontos) (x1) (oficina)
Filtro separador de Substituir Até 2h '\ﬂ'r?]'r(nlo Preventiva 2 1° escaldo
agua e oleo (1 ponto) ponto) (x1) (oficina)
Mangueiras de . Minimo Preventiva o ~
conexdo do tanque | Inspecionar (f :)%rznho ) dois (2 (x1) 2 1(0?%;?:;0

de combustivel

pontos)
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(concluséo)

Tempo de Qtde Escor
_ . | Natureza da
Componente Tarefa execugcdo | mecani Mnt e total Escaldo
n
(t) cos (H) ()
Mangueiras de . Minimo , o x
conexdo do tanque | Substituir (f‘ t%iz) ) dois (2 Co(r)r(g;wa 2 1(0?‘5:?25)10
de combustivel P pontos)
. ! . Minimo , ~
Sistema de pre- - Até 2h Corretiva 4 1° escaldo
. Substituir um (1 g
aguecimento (1 ponto) ponto) (x2) (oficina)
Tanque dianteiro Nao Minimo Preventiva
. Reparar observado dois (2 6 2° Escaldo
de combustivel (x1)
(3 pontos) | pontos)
Tanque dianteiro Nao Minimo Preventiva
q . Substituir observado dois (2 6 2° Escaléo
de combustivel (x1)
(3 pontos) | pontos)

Tanque traseiro de Nao Minimo Preventiva
q . Reparar observado | dois (2 6 2° Escalédo
combustivel (x1)

(3 pontos) | pontos)
Tanque traseiro de - Até 4 h Minimo Preventiva 4 1° escaléo
. Substituir dois (2 o
combustivel (2 pontos) pontos) (x1) (oficina)

Tubulagogs de alta _ Até 2h Minimo Preventiva . 10 escalio
presséo de Inspecionar (1 ponto) um (1 (x1) (oficina)
combustivel P ponto)

Tubulagdes de alta . Minimo Corretiva o ~
pressao de Substituir (ft%rft':) ) | dois @ 02) 4 |1 (O‘?:ISC‘I’?;";O
combustivel P pontos)

T_ubulagoe§ de _ Até 2h Minimo Preventiva . 10 escalio
baixa pressédo de | Inspecionar (1 ponto) um (1 (x1) (oficina)
combustivel P ponto)
Tubulagbes de . Minimo Corretiva o ~
baixa presséo de Substituir (f teorz]tr:) ) dois (2 (x2) 4 1 (Oeﬁsc?r?;w
combustivel P pontos)
Néo oszitr)va Corretiva
Turbocompressor Reparar observado do (3 (x2) 18 2° Escalao
(3 pontos)
pontos)
. Minimo Corretiva
- Até 4 h . 8 ~
Turbocompressor Substituir dois (2 2° Escalao
(2 pontos) (x2)
pontos)

QUADRO 21 - Lista de componentes e tarefas do circuito de combustivel do sistema de alimentagéo
da VBTP Guarani, dos demais escales, conforme as observacdes dos mecanicos do
15°B Log

Fonte: o autor

4.1.5.2 Resultados obtidos no 25° B Log

A turma de manutencéo de viaturas blindadas do 25° B Log, sediado no Rio

de Janeiro-RJ, € responséavel por executar e acompanhar a manutencdo na VBTP

Guarani, no ambito de sua guarnicao.
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No tocante ao conhecimento das tarefas apresentadas, observou-se que 33%
das tarefas do circuito de ar ja tinham sido realizadas ou acompanhadas pelos
mecanicos desta OM. Quanto as tarefas relacionadas ao combustivel, esse valor
fica em torno de 31%.

A listagem dos componentes e procedimentos de manutencdo do sistema de
alimentacéao foi verificada pela turma de manutencdo daquela unidade logistica e o

resultado obtido foi 0 seguinte:

4.1.5.2.1 Circuito de ar - 1° escalao — operador/motorista

Conforme as observacfes dos mecanicos do 25° B Log, sdo 08 (oito) as
tarefas do circuito de ar do sistema de alimentacédo da VBTP Guarani que podem ser
realizadas sem ferramentas, ou somente com o ferramental de bordo e, por isso, s&o

sugeridas para o nivel 1° escaldo — operador/motorista sdo as seguintes:

Componente Tarefa
Dutos de ar Inspecionar
Filtro de ar Inspecionar
Filtro de ar Limpar
Filtro de ar Substituir
Filtro de seguranca do ar de admisséao Substituir
Intercooler Limpar
Tubos de exaustdo Inspecionar
Tubulacdes de expulsdo de poeira Inspecionar

QUADRO 22 - Lista de componentes e tarefas do nivel 1° escaldo — operador/motorista do circuito de
ar do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani conforme as observacdes dos
mecéanicos do 25° B Log

Fonte: o autor

4.1.5.2.2 Circuito de ar — demais escaldes

De acordo com as observacdes dos mecanicos do 25° B Log sé&o 11 (onze) as
tarefas do circuito de ar do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani que podem ser

classificadas nos demais escaldes (1° escaldo OM e 2° escaldo):
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Qtde Escore
Tempo de . Natureza da .
Componente Tarefa 0 () mecanicos Mnt total Escalédo
execucgéao n
(H) (Cy
Coletor de admisséo Reparar Até 2h Mda(l)lissq(ge Corretiva 6 2°
(1 ponto) pontos) (x2) Escaldo
. Mais que . o
Coletor de admisséo Substituir (f‘éeoﬁg) dois (3 Co(r)r(;t)lva 6 Esczaléo
pontos)
. Mais que .
Até 2h ; Corretiva 6 2°
Dutos de ar Reparar (1 ponto) ;igrﬁo(s?,) (x2) Escalo
. Mais que .
- Ate 2h ; Corretiva 6 2°
Dutos de ar Substituir (1 ponto) Sglnstc()z (x2) Escalo
Nao Mais que . o
Expulsor de p6 Reparar observado (3 dois (3 Co(r)r(gt)lva 6 Esczaléo
pontos) pontos
. Mais que .
. - Até 2h : Corretiva 2°
Expulsor de po Substituir (1 ponto) gglr?tg (x2) 6 Escalio
. Mais que .
Até 2h - Corretiva 20
Intercooler Reparar (1 ponto) gglr?téi (x2) 6 Escalo
. Mais que .
- Até 2h - Corretiva 2°
Intercooler Substituir (1 ponto) gglnstc()z (x2) 6 Escalo
Tubos de exaustéo Reparar Até 2h Mdagisscge Corretiva 6 2°
(1 ponto) pontos (x2) Escaldo
. Mais que . o
Tubos de exaustéo Substituir Ate 2h dois (3 Corretiva 6 2 .
(1 ponto) pontos (x2) Escaldo
Tubulacgdes de Substituir Até 2h Mdagiss(}ge Corretiva 6 20
expulsdo de poeira (1 ponto) pontos (x2) Escaldo

QUADRO 23 - Lista de componentes e tarefas dos demais escaldes para componentes do circuito de
ar do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani conforme as observacfes dos
mecanicos do 25° B Log.

Fonte: o autor

4.1.5.2.3 Circuito de combustivel - 1° escaldo motorista/operador

Alinhado com a constatacdo dos mecanicos do 25° B Log, somam 10 (dez) as
tarefas do circuito de combustivel que podem ser classificadas no 1° escaldo
motorista/operador, visto que somente necessitam de ferramental de bordo ou nédo

necessitam de ferramental para a execugao

(continua)
Componente Tarefa
Bujdo de dreno de combustivel Inspecionar
Bujdo de dreno de combustivel Substituir
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(concluséo)

Componente Tarefa
Combustivel Inspecionar
Esponja do tanque dianteiro de combustivel Inspecionar
Esponja do tanque dianteiro de combustivel Substituir
Esponja do tanque traseiro de combustivel Inspecionar
Esponja do tanque traseiro de combustivel Substituir
Filtro separador de agua e 6leo Drenar
Mangueiras de conexao do tanque de .
. Inspecionar
combustivel
Tanque dianteiro de combustivel Inspecionar

QUADRO 24 — Lista de componentes e tarefas do nivel 1° escaldo — operador/motorista do circuito de
combustivel do sistema de alimentacao da VBTP Guarani conforme as observacfes dos mecanicos

do 25°B Log.
Fonte: o autor

4.1.5.2.4 Circuito de combustivel — demais escaldes

Conforme o obtido pela observagcdo do 25° B Log, calculam 28 (vinte e o0ito)

as tarefas do circuito de combustivel que podem ser classificadas nos demais

escaldes.
(continua)
Tempo de Qtde Escor
. _ .| Naturezada .
Componente Tarefa execucado | mecani Mnt e total Escalédo
n
(t) cos (H) (C)
Mais
Acumulador Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 o ~
hidraulico (rail) | ReParar ponto) 3 (x2) 2° Escaldo
pontos)
Mais
Acumulador - Até 2h (1 | que dois Corretiva o ~
hidraulico (rail) | SUPSTMT | oonto) 3 (x2) 6 2° Bscaldo
pontos)
Mais
. - Até 2h (1 | que dois Corretiva o .
Bicos injetores Reparar ponto) 3 (x2) 6 2° Escaldo
pontos)
Mais
Bicos injetores Substituir A€ 2h (1 | que dois Corretiva 6 2° Escalao
ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
_Bomba Até 2h (1 | que dois Corretiva o x
alimentadora de Reparar onto) 3 (x2) 6 2° Escalédo
combustivel P
pontos)




(continua)

Tempo de Qtde Escor
= a. | Naturezada
Componente Tarefa execucdo | mecani Mnt e total Escalio
(t) cos (H) (o)
Bomba Mais
alimentadora de Substituir Ate 2h (1 | que dois Corretiva 6 2° Escaldo
P ponto) 3 (x2)
combustivel
pontos)
Mais
Bomba de Até 2h (1 | que dois Corretiva o =
combustivel Reparar ponto) 3 (x2) 6 2° Bscaldo
pontos)
Mais
Bomba ple Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escaldo
combustivel ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
Combustivel Drenar Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 2° Escalao
ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
Filtro de Inspecionar Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1° escalédo
combustivel P ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
Mais
Filtro de Substituir Até 2h (1 | que dois | Preventiva 3 1° escaléo
combustivel ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
Mais
Filtro do bocal Limoar Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1° escalédo
de enchimento P ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
Mais
Filtro do bocal Substituir Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1° escalédo
de enchimento ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
Mais
F|Itr9 separgdor Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escaldio
de agua e dleo ponto) 3 (x2)
pontos)
Mangueiras de Mais
conexao do Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escalfio
tanque de ponto) 3 (x2)
combustivel pontos)
Mais
Slstema de pré- Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escaldio
aguecimento ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
_Tanque Até 2h (1 | que dois Corretiva .
dianteiro de Reparar 6 2° Escaléo
. ponto) 3 (x2)
combustivel
pontos)
Tanque Mais
. . . o ~
dianteiro de Substituir Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1 e§galao
. ponto) 3 (x1) (oficina)
combustivel

pontos)




(conclusao)

Tempo de Qtde Escor
~ ~ . | Naturezada
Componente Tarefa execugdo | mecani Mnt e total Escal3o
(t) cos (H) (C)
Mais
Tanque traseiro Inspecionar Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1° escalédo
de combustivel P ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
Mais
Tanque traseiro Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 o =
de combustivel Reparar ponto) 3 (x2) 2° Bscaldo
pontos)
Mais
Tanque traseiro Substituir Até 2h (1 | que dois Preventiva 3 1° escalédo
de combustivel ponto) 3 (x1) (oficina)
pontos)
~ Mais
Tubulagogs de . Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 .
alta presséo de | Inspecionar onto) @ (x2) 2° Escaléo
combustivel P
pontos)
~ Mais
Tubulagbes de . . .
alta presséo de Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 2° Escalédo
. ponto) 3 (x2)
combustivel
pontos)
~ Mais
Tul_:)ula(;oes ~de . Até 2h (1 | que dois Corretiva ~
baixa pressdo | Inspecionar 6 2° Escalao
P ponto) 3 (x2)
de combustivel
pontos)
~ Mais
Tupulagoes fje - Até 2h (1 | que dois Corretiva o =
baixa pressao Substituir 6 2° Escalédo
. ponto) 3 (x2)
de combustivel
pontos)
Mais
Turbocompress Reparar Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escalfio
or ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
Turbocompress Substituir Até 2h (1 | que dois Corretiva 6 20 Escaldio
or ponto) 3 (x2)
pontos)
Mais
Acumulador Até 2h (1 | que dois Corretiva o ~
hidraulico (rail) | eParar ponto) 3 (x2) 6 2° Escaldo
pontos)

QUADRO 25 — Lista de componentes e tarefas dos demais escalBes do circuito de combustivel do
sistema de alimentacdo da VBTP Guarani conforme as observacdes dos mecanicos
do 25° B Log.

Fonte: o autor

4.2 DISCUSSAO

Em relacdo a analise dos dados do questionario, infere-se que a maioria dos
mecanicos participantes da pesquisa esta inserida na atividade de manutencéo
(61%). Isto € uma boa constatacdo, haja vista a necessidade de se aprofundar o
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guanto antes no conhecimento do veiculo. Quanto mais mecanicos habilitados
estiverem envolvidos na manutencdo, maior sera a absorcdo de conhecimento por
parte do Exército Brasileiro. Adverte-se para o fato de haver mecéanicos habilitados
fora da atividade, o que de certa forma é um desperdicio de recursos humanos,
financeiros e logisticos. Com especial destaque, examina-se que quase a metade
dos perguntados (45%) esta trabalhando em unidades logistica — 15°B Log, 25° B
Log e 28° B Log — o0 que enriquece a coleta de dados, reunindo informacdes de
mecanicos que estdo trabalhando em organizagfes voltadas exclusivamente para
manutencdo. Sobre a experiéncia e qualificacdo dos militares, acentua-se que a
maior parte ja esta na graduacado de 1° sargento (62%) e que, trés em cada cinco
mecanicos também possuem especializacdo em outras viaturas blindadas. Tal fato
fortalece a qualidade dos dados emitidos, tendo em vista, que o embasamento
tedrico dos sargentos esta diversificado em outras viaturas - similares a VBTP
Guarani - que trabalharam em sua carreira.

Em relacdo as secOes deste capitulo dedicadas a identificacdo dos
componentes do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani, e das tarefas
correspondentes, pode-se constatar que os itens levantados, tanto no circuito de ar,
como no circuito de combustivel, sdo comuns a outros veiculos diesel. Verificou-se,
porém, a importancia de se relacionar componentes como o “filtro do bocal de
enchimento” e “bujao de dreno do tanque” que ndo constam dos manuais técnicos,
mas estdo previstos no manual técnico T9-2810 — Manutencdo das Viaturas
Automoveis do Exército Brasileiro e do boletim técnico BT n° 02/DMM — Operacdes
Privativas dos Escaldes de Manutencdo. Mesmo estes dois Ultimos documentos,
deixam de tratar de uma série de componentes que, a época de sua publicacdo, ndo
existiam nos veiculos da frota do EB. Como exemplo, cita-se o “intercooler” e o
‘sistema de aquecimento”. Estas inclusdes partiram da observacdo direta dos
mecanicos participantes da pesquisa, por entenderem que 0s itens necessitam de
atencao destacada, como as demais pecas do sistema em estudo.

A respeito da parte que listou os procedimentos de manutencéo, observou-se
que a acao de “drenar” além de ser muito comum aos tanques de combustivel -
guando se pretende retirar completamente, ou em parte o liquido neles contidos —
pode ser relacionado ao filtro sedimentador para fazer a escorva da agua do sistema

diesel, cuja presenca é comum naquele combustivel, embora indesejada.
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A tarefa de “inspecionar”, ja caracterizada, é muito comum em tubos e
conexdes, como 0s existentes no sistema de alimentacdo da VBTP Guarani, devido
a possibilidade de haver avarias, como rachaduras e afrouxamentos, tanto no corpo
dos componentes, como nas conexdes e abragadeiras.

Quanto a “limpar”, os cuidados com a intrusdo de agua no sistema de
alimentacdo devem ser redobrados buscando-se, por exemplo, a vedacdo das
admissOes de ar, antes da limpeza da carcaca da viatura, a fim de impedir entrada
de agua naquele circuito, o que pode danificar irreversivelmente o funcionamento do
motor. Ainda sobre esta a¢ao, a recomendacéo de uso de produtos autorizados pelo
fabricante na limpeza se justifica, pois o veiculo possui varias pecas de borracha
como mangueiras e vedacdes, que podem ser danificadas com solventes a base de
petroleo.

No tocante a acao “reparar’, frisa-se que € um procedimento frequente a
maioria dos itens do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani, excecao feita aos
consumiveis, 0s quais ndo admitem voltar ao uso em caso de falha, como é o caso,
por exemplo, de um filtro de combustivel ja saturado de impurezas.

Com referéncia ao procedimento “substituir’, nos manuais da VBTP Guarani,
€ comum observar esta acdo indicada com o homénimo “trocar”; no entanto, nas
demais publicacBes técnicas do EB, e entre 0s mecanicos, € mais comum o verbete
“substituir”, motivo pelo qual, para fins desta pesquisa, foi utilizado este verbo.

A secdo do capitulo que tratou de listar as acdes de manutencgao, separando-
as em preventivas e corretivas assim o fez tendo em vista que, como proposto pela
metodologia da pesquisa, o fato de uma manutencdo ser corretiva, isto a torna
naturalmente mais complexa. Tal fato é corroborado por 77% dos mecéanicos que,
em relagdo ao sistema de alimentagdo da viatura Guarani, concordam com esta
assertiva.

Em prosseguimento a apresentacdo dos dados, apos a identificagdo e
listagem das tarefas (preventivas e corretivas) e dos componentes do sistema de
alimentacao, objetivou-se confirmar a hipoétese inicial do trabalho. A variavel “tempo
de execugao” foi confrontada com outros aspectos diante dos mecanicos na
pesquisa, e a mesma nao figurou, por nenhum deles, como a caracteristica “mais
importante” para se definir a complexidade de uma tarefa, como se propunha. Este
resultado mostrou, pelo menos inicialmente, que o “tempo de execugdo” de uma

tarefa de manutencdo do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani ndo é fator
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preponderante para determinar sua complexidade e, por conseguinte, sua posi¢ao
entre os escalbes de manutencdo. Por fim, conclui-se que a hipotese inicial foi
refutada. Vale a ressalva de que o fato de a variavel “tempo de execug¢ao” nao ter
sido considerada, pelos respondentes, como a mais importante, ndo significa que a
mesma nhao possa ter alguma influéncia sobre o conceito de complexidade. Tanto
gue, para mais da metade dos entrevistados, ela foi a 22 caracteristica mais
importante a ser levada em consideracdo a respeito da complexidade de
manutencéo. Por este motivo, ainda que o “tempo de execugdo” ndo seja 0 mais
importante, foi observado para efeito da pesquisa. Vale lembrar a definicdo de
escalonamento vigente no Exército Brasileiro, cujo escopo apresenta que ele “deriva
do grau ou amplitude de trabalho requerido nas atividades de manutencdo, em
funcdo da complexidade do servigo a ser executado.” (BRASIL, 2014, p. 3-8). Nota-
se que nenhum aspecto mensuravel € acentuado pela definicdo anterior, deixando
em aberto a possibilidade de o pesquisador abordar como queira, dentro dos limites
da pesquisa, qualquer variavel que entenda estar relacionada a dificuldade de se
executar um procedimento.

Seguindo este raciocinio, apresentou-se uma segunda variavel, a “quantidade
de mecénicos”. Os dados relativos a este aspecto foram analisados no grafico 6 e
apontaram que para cerca de 23% dos mecéanicos de VBTP Guarani, a quantidade
de mecanicos € fator “mais importante” a se considerar quando da definicdo de
complexidade de uma tarefa.

Os resultados apresentados anteriormente sinalizam, pelo menos em parte,
gue o caminho metodoldgico fiado pela pesquisa — de relacionar o “tempo de
execugao” e “quantidade de mecanicos” - esta alinhado com a opinido de parte dos
especialistas respondentes.

Quando se analisam os dados da observacdo de campo realizada no 15° B
Log e no 25° B Log, constata-se que, em se tratando do conhecimento prévio das
tarefas de manutencdo, os mecanicos das duas OM estdo, em meédia, no mesmo
patamar, algo em torno de 30%. E relevante concluir que os mecanicos ja realizaram
ou acompanharam a execucao de pelo menos uma em cada trés procedimentos
apresentados.

No que diz respeito ao 1° escaldo — nivel motorista, nota-se uma diferenca de
perspectiva entre as OM participantes: enquanto o 25° B Log listou pelo menos oito

tarefas relacionadas ao circuito de ar para este nivel, os mecéanicos do 15° B Log
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consideraram ser impossivel categorizar qualquer tarefa daquele circuito neste
escaldo. A justificativa apresentada € a de que a realizacdo dos procedimentos
pressupfe a retirada da tampa do compartimento do motor da VBTP. Esta tampa,
por sua vez, ndo pode ser removida apenas com ferramental de bordo. De fato, ao
observar os manuais técnicos, confirma-se esta ultima observacdo. Como exemplo,
apresenta-se o componente/tarefa “filtro de ar — limpar”. Para esta acdo, o manual
de manutencdo de campanha esclarece que a tampa do compartimento do motor
tem que ser retirada previamente para depois executar a medida propriamente dita
(BRASIL, 2015d, p. 255). Esta divergéncia entre 0s mecanicos participantes pode
ser explicada pelo fato de a pesquisa nao ter deixado claro aos envolvidos, em que
ponto deveriam considerar o procedimento a ser avaliado: o 25° B Log entendeu que
poderia examinar a tarefa somente quando tivesse acesso total ao componente
pesquisado, enquanto que o 15° B Log considerou toda a complexidade de se
acessar o item, e depois resolvé-lo. Em verdade, parece mais prudente acatar este
ultimo posicionamento visto que, quando da ocorréncia de uma pane, durante a
execucdo de uma missdo, 0 veiculo ndo esta previamente preparado para a
manutencdo. Na verdade, esta totalmente montado, e caso a guarnicdo tenha a
incumbéncia de executar o conserto, devera fazé-lo apenas com o ferramental
disponivel a bordo.

Quanto aos demais escaldes, conclui-se que nao houve diferencas
significativas entre os valores de escore encontrados tanto no 15° B Log quanto no
25° B Log.

4.3 CONCLUSAO PARCIAL

A seguir serd apresentada, como conclusdo parcial, a proposta de
diferenciacdo entre os 1° e 2° escalbes para os componentes do sistema de
alimentacdo da VBTP Guarani. Em seguida, o quadro de tarefas proposto, bem
como seu escalonamento sera comparado ao exposto nos manuais da viatura. E,
por fim, serdo apresentadas e discutidas as sugestdes dos proprios mecanicos
sobre a forma como esta sendo conduzida a manutencédo da VBTP conforme suas

observacoes préaticas.
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4.3.1 Proposta de escalonamento de manutencdo do sistema de alimentagdo da
VBTP Guarani

A proposta de escalonamento desta pesquisa é fruto da sintetizacdo das
indicacbes de escaldes obtidas a partir das observagbes das duas OM de
manutencdo escolhidas para servir de base de dados. Ressalta-se que, néo
havendo consenso entre o obtido nas duas observacdes anteriormente descritas, 0
escaldo proposto para cada procedimento é aquele no qual, se marcou o valor mais
alto de escaldo. Desta forma, a proposta final de escalonamento esta representada
pelos quadros 26 e 27 a seguir e estdo destacadas no APENDICE B deste trabalho:

a) circuito de ar

1° escaléo - 1° escaldo 20
Componente Tarefa . e ~
motorista oficina OM escalao
L Substituir X
Coletor de admissao
Reparar X
Inspecionar X
Dutos de ar Substituir X
Reparar X
. Substituir X
Expulsor de pé
Reparar X
Inspecionar X
Filtro de ar Limpar X
Substituir X
Filtro de seguranca do -
ar de admissao Substituir X
Limpar X
Intercooler Substituir X
Reparar X
Inspecionar X
Tubos de exaustado Substituir X
Reparar X
Tubulagdes de Inspecionar X
expulsdo de poeira Substituir X
QUADRO 26 — Proposta de escalonamento para o sistema de alimentacdo da VBTP Guarani
Fonte: o autor
b) circuito de combustivel (continua)
1°escaldo - | 1°escalédo 2°
Componente Tarefa ) e ~
motorista oficina om escalao
Acumulador hidraulico Substituir X
(rail) Reparar X
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(conclusao)

1° escaléo - 1° escaléo 20
Componente Tarefa . L ~
motorista oficinaom escalao
. . Substituir X
Bicos injetores
Reparar X
Bomba alimentadora Substituir X
de combustivel Reparar X
Substituir X
Bomba de combustivel
Reparar X
Bujdo de dreno de Inspecionar X
combustivel Substituir X
. Inspecionar X
Combustivel &
Drenar X
Esponja do tanque Inspecionar X
dianteiro de Substitui
combustivel ubstituir X
Esponja do tanque Inspecionar X
traseiro de Substitui
combustivel ubstituir X
: , Inspecionar X
Filtro de combustivel P —
Substituir X
Filtro do bocal de Limpar X
enchimento Substituir X
Filtro separador de Drenar X
aguae Oleo Substituir X
Mangueiras de Inspecionar X
conexao do tanque de .
combustivel Substituir X
Sistema de pré- -
aquecimento Substituir X
T di o d Inspecionar X
anque |ant,e|ro € Substituir X
combustivel
Reparar X
- . it d Inspecionar X
anque traseiro de —
combustivel Substituir X
Reparar X
Tubulacdes de alta Inspecionar X
presséo de o
combustivel Substituir X
Tubulacées de baixa Inspecionar X
presséo de bstitui
combustivel Substituir X
Substituir X
Turbocompressor
Reparar X

QUADRO 27 — Proposta de escalonamento para o sistema de alimentacdo da VBTP Guarani

Fonte: o autor

Ressalta-se que a proposta de escalonamento das tarefas, levou em conta as

indicacdes das OM de manutencéo participantes, como ja explicado, prevalecendo a
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marcacao de escaldo mais alta obtida, ja que, se fosse privilegiado o escaldo menor,
correr-se-ia o risco de sobrecarregar um nivel de manutencdo com uma tarefa que
deveria ser alocada em escaldo superior.

Convém, por fim, destacar alguns aspectos relacionados aos procedimentos
marcados como “nao observado”. A proposta de um escalonamento para uma tarefa
de manutencdo desta natureza deve supor que, se a atividade ainda nao foi
realizada ou é desconhecida dos mecanicos, possui uma complexidade maior, em
fungcdo do seu desconhecimento. Sendo assim, as tarefas marcadas com “nado
observado” tanto no campo “tempo de execugdo” como no campo “quantidade de
mecanicos”, para efeito de calculo, fora valoradas como a pior hipotese, ou seja, os
valores mais altos de escore. Isto se deu baseado no principio sublinhado no manual
de Logistica do Ministério da Defesa quando diz que “qualquer escaldo de
manutencdo deve ser capaz de executar as tarefas de manutencdo atribuidas ao
escalao inferior”. (BRASIL, 2014 p. 3-9).

A ocorréncia de tarefas ainda, de certa forma, desconhecidas dos mecanicos
pode ser justificada pela razdo de o veiculo encontrar-se em sua fase inicial de ciclo
de vida. Ha que se considerar a possibilidade de algumas tarefas s virem a ocorrer
no futuro, com o desgaste usual dos componentes. Neste caso, alguns

procedimentos podem perfeitamente, ser considerados como “nao observado”.

4.3.2 Comparacédo da proposta de escalonamento da pesquisa com a especificacao

do fabricante

Nesta etapa da conclusdo parcial, objetivou-se comparar a proposta de
escalonamento da pesquisa com a listagem de procedimentos para o sistema de
alimentacdo do fabricante. O quadro comparativo constante do APENDICE C
apresentou as principais diferencas entre as duas propostas.

Na intencdo de verificar se 0 mecéanico da VBTP Guarani conhece o
escalonamento de manutencdo dos seus componentes do sistema de alimentacgao,
conforme foi proposto pelo fabricante e aceito pelo Exército, foi realizada a pergunta

9 a sequir:
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O Sr conhece o escalonamento de manutencédo da VBTP Guarani, constante dos
manuais de manutencdo da VBTP Guarani e disponiveis no SisGeM - Sistema de
Gerenciamento de Manutengao?

a) Sim;
b) Nao.

QUADRO 27 — pergunta 9 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

O resultado para este questionamento esta explicito no grafico 6 a seguir:

SIM
46% NAO
54%

GRAFICO 6 — Resposta sobre se conhece o escalonamento proposto na pergunta 9 do guestionario
do APENDICE A
Fonte: o autor

7

Como é possivel depreender do grafico anterior mais da metade dos
mecanicos (54%) nado estad familiarizada com o escalonamento constante dos
manuais técnicos da viatura. Isto pode ser explicado pelo fato de a viatura ter sido
adotada recentemente, ndo dando condi¢des suficientes para o total conhecimento
dos mecanicos sobre o escalonamento. Pode ser explicado também, pela razdo de
gue muitas viaturas ainda contam com o suporte logistico e, por conseguinte, com a
presenca de mecanicos da empresa fabricante nas OM. Isto pode naturalmente
afastar os mecéanicos das publicagdes técnicas, para aproveitar a presenca dos
mecanicos civis, na atividade pratica. Ressalta-se que essas séo suposi¢bes que
precisam ser mais bem estudadas.

Considerando apenas o0s respondentes que indicaram conhecer o
escalonamento a que se refere a pergunta anterior (46% dos entrevistados) foi
solicitado aos mecéanicos que opinassem sobre como é a abordagem dada pelos
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manuais da viatura aos componentes pesquisados, de acordo com a pergunta 10

seqguir:

Na opinido do Sr, os manuais de manutengdo da VBTP Guarani abordam de
maneira satisfatéria os componentes do circuito de combustivel e circuito de ar
gue formam o sistema de alimentacéo da referida viatura?

a) sim, abordam de maneira satisfatoria;
b) ndo abordam de maneira satisfatoria;
c) prefiro ndo responder.

QUADRO 28 — Pergunta 10 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

O resultado para este questionamento esta explicito no grafico 7 a seguir:

Preferiu ndo
responder
17%

Nao abordam de
maneira
satisfatoria
33%

Sim, abordam de
maneira
satisfatoria
50%

GRAFICO 7 — Resposta a pergunta 10 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

Como constatado na pergunta 10, cerca de 33% dos entrevistados indicaram
que 0os manuais “ndo abordam de maneira satisfatéria” os componentes do sistema
de alimentagdo. Para este universo de respondentes, foi indagado com o
guestionamento 12, a seguir, se a proposta de escalonamento do fabricante estava
alinhada com os fundamentos de escalonamento do Exército Brasileiro com este

guestionamento:

Na opinido do Sr, o escalonamento de manutencéo do sistema de alimentacao da
VBTP Guarani, conforme esta proposto pelo fabricante, estd alinhado aos
conceitos gerais de escalonamento de manutencao do Exército Brasileiro?

a) Esta perfeitamente alinhado;

b) Esta muito alinhado, mas néo totalmente;
c) Esta muito pouco alinhado;

d) Esté totalmente desalinhado;

e) Prefiro ndo responder.

QUADRO 29 — Pergunta 12 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor
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O resultado para este questionamento demonstrou que:

a) para metade dos entrevistados, a proposta de escalGes do fabricante esta
muito alinhada com os conceitos gerais do EB, sobre este assunto, mas
nao totalmente;

b) para a outra metade, o escalonamento proposto nos manuais esta muito
pouco alinhado com os conceitos gerais do EB, sobre este assunto.

Aprofundando o0s questionamentos, em busca das razbes para esta
insatisfacao, foi indagado aos participantes da pesquisa que indicassem como 0
circuito de ar e combustivel da VBTP Guarani estava sendo abordado nos manuais

da viatura, de acordo com a pergunta 11 que se sucede:

Na opinido do Sr, senhor quais aspectos caracterizam a abordagem dada pelos
manuais da VBTP Guarani aos componentes do circuito de combustivel e circuito
de ar do sistema de alimentacéo da viatura.

a) Os manuais deixam de abordar componentes importantes desses circuitos;

b) Algumas tarefas parecem estar alocadas em escaldo superior ao que
deveriam;

c) Algumas tarefas parecem estar alocadas em escaldo inferior ao que
deveriam;

d) Os manuais deixam de indicar satisfatoriamente algumas tarefas ou
procedimentos de manutencdo importantes a que 0s componentes estao
sujeitos;

e) Os manuais apresentam descricoes de operacdo de dificil compreensédo ou
qgue deixam duvidas acerca do que deve ser executado;

f) prefiro ndo responder;

g) outro(s) : (caso queira indicar).

QUADRO 30 — Pergunta 11 do questionario do APENDICE A
Fonte: o autor

O resultado para este questionamento demonstrou que:

a) para metade dos entrevistados, 0s manuais deixam de indicar
satisfatoriamente algumas tarefas ou procedimentos de manutencgao
importantes a que 0s componentes estao sujeitos;

b) para a outra metade, os manuais apresentam descricdes de operacao de
dificil compreensdo ou que deixam duvidas acerca do que deve ser

executado.

De fato, a afirmacéo de que faltam listar e descrever alguns procedimentos, é

confirmada pela comparacao entre as propostas da pesquisa a da Iveco. Observam-
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se procedimentos que nao foram sequer citados nos manuais da viatura e, no
entanto, foram considerados importantes para o bom funcionamento do sistema de
alimentacdo. Por esta razdo, estdo propostos neste trabalho, tendo por base,
principalmente, os manuais do Exército Brasileiro.

Em seguida, ocorrem as tarefas que foram citadas, sendo algumas
escalonadas, porém ndo se encontram descritas operacionalmente. Lembra-se que
nao se constituiu alvo desta pesquisa descrever os procedimentos faltantes e, sim,
apontar essas auséncias. Depois, ocorreram 0s procedimentos que o fabricante
considerou de 3° e 4° escaldes, enquanto que, para a pesquisa, poderiam ser
indicados em escalfes mais baixos.

Corrobora-se neste sentido, a afirmacédo de parte dos mecanicos de que a
proposta do fabricante ndo esta totalmente alinhada com os principios gerais de

escalonamento do Exército Brasileiro.

4.3.3 Apresentacao e discussdo de ideias e sugestdes dos mecanicos da VBTP

Guarani

Finalizando esta conclusado parcial, foi franqueada, na pergunta 13 do
questionario do APENDICE A, a possibilidade de os mecanicos entrevistados
apontarem outras ideias e sugestbes sobre o assunto alvo desta pesquisa. Suas

opiniBes estdo, de maneira geral, listadas nas alineas a seguir:

a) como parte conclusiva do curso de manutencédo da VBTP Guarani, todos
0S mecanicos participantes apresentam, ao final daquela etapa, as
oportunidades de melhoria para a VBTP. Alguns mecéanicos observam,
porém, que as melhorias propostas, inclusive nos componentes do sistema
de alimentacdo, ndo vém sendo aplicadas aos veiculos;

b) para que ndo haja perda do conhecimento adquirido, e por se tratar de
uma viatura peculiar, o sargento mecanico, apos a conclusao do curso de
manutencdo de chassi da VBTP Guarani, deve ser empregado em uma
funcdo diretamente voltada para esta viatura,

c) deve haver o aproveitamento a0 maximo da presenca dos mecanicos da

Iveco nas OM enquanto vigorar o suporte logistico, para retirar as duvidas
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gue possam surgir durante as manutengdes preventivas e corretivas,
aprimorando ainda mais seu conhecimento técnico;

d) os escaldes de manutencdo também devem levar em consideracdo o
suprimento de ferramental, pecas e estrutura fisica da OM para melhor
distribuicdo das atividades;

e) a complexidade na manutencao do carro ndo reside na parte de chassi ou
sistema de alimentacdo, mas sim no que se refere a diagnose da
eletrébnica embarcada do veiculo. Devido o0 alto custo das diversas centrais
eletrGnicas que o carro possui, acredita-se que em um curto espaco de
tempo, algumas viaturas estardo indisponiveis, pois nao terdo a cobertura
do pacote logistico;

f) quando se aborda a complexidade de uma tarefa deve ser levado em
consideracdo, além dos fatores mencionados na pesquisa, o local de

manutencao, pois este também altera o grau de complexidade;

Das sugestfes dos mecéanicos listadas acima, destaca-se o0 exposto na alinea
“a’. E provavel que o projeto inicial do veiculo tenha sido reajustado tendo como
base a observacdo de mecanicos e usuarios da VBTP; no entanto, averigua-se que
h&d um senso comum entre os militares de que suas colabora¢cdes nao tenham sido
apreciadas.

Ressalta-se ainda que permanece a impressao entre 0s mecanicos da
importancia de os mesmos serem empregados na atividade fim, principalmente apos
a concluséo do curso de manutencdo de VBTP Guarani. Especialmente pelo fato de
gue, quanto antes houver a transferéncia de conhecimento entre 0s mecanicos
IVECO e mecanico militares, melhor para a gestao do ciclo de vida do veiculo.

Os demais topicos sugerem um aprofundamento dos estudos com a

finalidade de esclarecer cada uma das sugestdes apresentadas.
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa esteve inserida no tema Manutencdo da viatura de transporte
blindada de pessoal Guarani, no ambito de uma Brigada de Infantaria Mecanizada, e
teve como problema inicial, descobrir o que interfere na complexidade de execucéo
de uma determinada tarefa do sistema de alimentacdo da aludida viatura e, por
conseguinte, indica a sua posicao entre os escaldes de manutencao.

Objetivando resolver o problema, estabeleceu-se como objetivo geral,
diferenciar as tarefas de manutencéo, de 1° e 2° escaldo, do sistema de alimentacéo
do conjunto motopropulsor da VBTP Guarani. Na intencdo de atingir o citado
objetivo, estipularam-se outros, de categoria intermediéria:

a) identificar os principais componentes do sistema de alimentacdo da VBTP

Guarani;

b) destacar, dos manuais de manutencdo da propria viatura, as acfes de

manutencao que os componentes do sistema pesquisado estao sujeitos;

c) levantar, com base na literatura técnica de manutencdo do Exército

Brasileiro e nas observac¢des dos mecéanicos de blindados do 15° B Log e 25°

B Log, as a¢cbBes a que os componentes do sistema pesquisado podem estar

sujeitos, e que nao foram listadas pelos manuais da propria viatura;

d) propor parametros que possam ser levantados e medidos nos batalhGes

logisticos ja citados, que possam condicionar a complexidade da tarefa a ser

executada,

e) atribuir um valor de complexidade para cada tarefa que foi levantada

segundo indicado nas alineas “b” e “c” buscando, quando existente, atender

as exigéncias da legislacdo vigente do Exército Brasileiro, referente a

manutencao;

f) relacionar a complexidade da tarefa com o 1° e 2° escaldes, propondo um

escalonamento para cada acao, em cada componente; e

g) comparar o escalonamento proposto a cada tarefa com a proposicao do

manual do fabricante, observando se existem diferencas significativas.

Cada um dos passos relatados acima foi estudado, metodologicamente,
mediante a pesquisa bibliografica, aplicacdo de questionario e observacdo de

campo.



78

A pesquisa bibliogréfica realizada constituiu-se, basicamente, da familia de
manuais técnicos que acompanham a viatura Guarani e a legislacéo do EB referente
ao escalonamento da manutencao de viaturas blindadas em geral.

Conclui-se que os estudos deste trabalho ampliaram a compreensao do
problema, visto que, até o presente, ndo havia nenhum trabalho realizado no ambito
do Exército Brasileiro que se dispusesse a tratar dos fatores contribuintes para o
conceito de complexidade de uma tarefa de manutencdo. Ainda mais em relacdo a
viatura Guarani, dadas as suas peculiaridades técnicas e logisticas. A legislacédo do
EB considera a complexidade de uma tarefa para determinar a sua posi¢céo entre os
escalbes e, por consequéncia, quem a executa. Mas deixa vaga a definicdo sobre o
gue compde o conceito de complexidade.

A pesquisa entdo determinou, como ponto de partida para a resolugcdo do
problema, a hipétese de que o tempo de execucdo de um procedimento de
manutencdo é preponderante para determinar se uma tarefa é mais ou menos
complexa. No entanto, os resultados apresentados refutaram a hipotese inicial, pois
notou-se que inumeros outros fatores podem estar relacionados ao conceito de
complexidade, em maior ou menor grau, como por exemplo, a quantidade minima de
mecanicos para se executar o0 servico.

Vale salientar a distincdo necessaria em relacdo ao conceito de tempo neste
trabalho. A medicéo feita em relacdo ao tempo, estava vinculada a quantidade de
tempo necessaria para executar uma operacao de manutencdo. Tal conceito é
diferente de tempo disponivel para realizar o procedimento. Veja que neste ponto, o
tempo se refere a possibilidade de uma determinada turma de manutencao executar
um servico. Esta ideia de tempo disponivel é muito importante e deve ser
considerada em uma situacao de guerra, haja vista a preméncia de tempo esperado
pelos usuarios do veiculo em combate. Por essa razao ratifica-se que o conceito
examinado na pesquisa estava inserido em uma situacdo de paz, com a finalidade
de medir o tempo de executar um procedimento e, posteriormente, classificar a
tarefa entre o 1° e 2° escaldes. O fato de uma tarefa estar sendo proposta para ser
relaizada no B Log, por exemplo, ndo significa que esta tarefa precise ser realizada
exclusivamente pelo escaldo definido. Nos capitulos anteriores foi debatido o fato de
0s escaldes terem a necessidade de complementar, quando necessario, 0s escalbes
abaixo e isso ndo deve constituir um problema em uma situacao de guerra, se ndo a

solucéo.
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De qualquer modo, o objetivo geral foi atingido, com a tabulagdo de todas as
tarefas do sistema de alimentacdo da viatura, mediante a inter-relacdo das variaveis
“tempo de execucao” e “quantidade de mecanicos”.

A metodologia empregada valeu-se da observagdo de campo de mecanicos
especialistas de duas organiza¢des militares dedicadas a manutengcédo da VBTP em
estudo. Suas medicbes foram tabuladas em uma grade de pontuacdo e,
posteriormente, convertidas em posicdes de escalonamento. Pode-se dizer que a
metodologia, conforme foi organizada, adicionada de uma coleta de dados no ambito
de mecéanicos de varias organiza¢des militares do Brasil, permitiu o atendimento do
objetivo principal. Porém, a recente adocdo da viatura pelo Exército e o diagnostico
de relativo desconhecimento por parte dos mecanicos participantes na pesquisa, em
relacdo ao tema pesquisado, pode sugerir a utilizacdo tanto de um nimero maior de
organizacfes militares, para observacdo de campo, como um aumento no nimero
de participantes para responder ao guestionario.

A bibliografia apresentada pode ser categorizada em dois grupos: a
legislacdo geral do Exército e as publicagbes técnicas oriundas do fabricante do
veiculo.

O primeiro grupo se destaca pelo seguinte paradoxo: as publicagbes que
apresentam maiores detalhes técnicos, como o manual técnico T9-2810 -
Manutencdo das Viaturas Automoveis do Exército Brasileiro e o boletim técnico BT
n°® 02/DMM — Operagdes Privativas dos Escaldes de Manutengdo, estdo bastante
desatualizados, deixando de abordar uma série de novos conceitos, importantes
para a execucao da manutencéo de viaturas com sistemas tecnologicamente mais
avancados, como a VBTP Guarani. Por outro lado, a legislacdo atual, como a
contida no Manual de Logistica e as Normas Administrativas do Material,
apresentam conceitos genéricos e abrangentes, suprimindo assuntos que poderiam
elucidar, por exemplo, a questao da definicao dos escaldes de manutencgao.

O segundo grupo, representado pelos manuais da propria viatura, deixam de
apresentar alguns componentes importantes, sua descricdo de manutencéo, bem
como nao deixa muito clara a execugéo dos procedimentos que escolheu descrever.

Desta maneira, para os executores de manutencdo da VBTP Guarani, a
legislacdo dificulta a compreensdo do escalonamento e até o que deve ser feito.
Como se constatou, isto pode ser o motivo da falta de familiarizacdo dos mecéanicos

para com as publica¢gdes técnicas que acompanham a viatura.
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A dificuldade em se compreender a doutrina do Exército Brasileiro, no que
concerne ao escalonamento de manutencao, pode ser também a razdo pela qual
nao houve, no entendimento dos especialistas questionados, um aspecto unanime
gue pudesse predominar na conceituacdo da complexidade da tarefa. Escolheu-se
desde a quantidade de mecanicos, a necessidade de ferramental, como até
conceitos nao explorados na pesquisa como, o valor do suprimento empregado e o
risco de acidentes envolvido na execucéo da tarefa.

Toda esta problemética justifica a execucdo deste projeto e como se
organizou este trabalho.

Quanto a suficiéncia da bibliografia para os objetivos da pesquisa, ela foi
atingida, ja que a juncdo dos dois grupos de bibliografia serviu de base para a
interpretacdo dos dados colhidos e apresentacédo da proposta de escalonamento.

Ainda assim, a contribuicdo que fica é a possibilidade de se estabelecer um
método, que inter-relaciona duas ou até mais varidveis para, ao se analisar um
procedimento de manutencdo, chegar a um valor perfeitamente mensuravel, e
categorizavel em escalbes. O foco desta pesquisa foi estabelecer a diferenciacao
entre as tarefas do sistema de alimentacdo, mas o método sugerido pode ser
estendido para outros sistemas como o de lubrificagdo, arrefecimento, podendo
contemplar todos os demais sistemas mecanicos da viatura.

Sugere-se, no entanto, o aprofundamento dos estudos, submetendo a
tabulacdo proposta para validacdo dos proprios executores da manutencdo -
mecanicos, motoristas e operadores - que confirmardo a alocacdo das tarefas
conforme foi sugerida, ou contribuirdo com a correcao do que for necessario.

Esta validacdo podera tomar como base, além das variaveis ja apresentadas,
as observaces préaticas de manutencao e a inclusdo de novos fatores contribuintes
da complexidade de uma tarefa.

Por fim, sugere-se que, para mitigar os problemas da legislacdo técnica,
citados anteriormente, seja feita inicialmente, uma atualizacdo dos manuais e
boletins que abordam a conceituacédo de escaldées de manutencéo, no ambito geral,
do Exército Brasileiro.

A respeito de atualizacdo de normas, como indicado no paragrafo anterior,
especial atencdo deve ser dada aquela documentacdo que indica as operacfes
privativas de manutencdo de cada escaldo. Como ja comentado anteriormente, 0

verbete “privativas”, constante do BT n°® 02/DMM, presume exclusividade e isso se
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reflete em toda a cadeia de manutencdo. Quando se delimita o exato alcance de
intervencdo de manutencdo para cada nivel da cadeia, pode-se planejar melhor o
emprego de recursos humanos e logisticos, além de facilitar a compreensdo do
executor de manutencdo sobre o que ele, dentro de sua posi¢cdo no escaldo, esta
autorizado a fazer. No caso do emprego e manutencdo de uma viatura como o
Guarani, que envolve elevada tecnologia e exige tanto de seus operadores, quanto
mais os recursos humanos forem conhecedores do alcance e limite de seu trabalho,
tanto melhor sera a incorporacdo deste novo equipamento ao Exército Brasileiro

guanto a gestdo do seu ciclo de vida.
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APENDICE A - Questionéario para coleta de dados

Prezado Subtenente/Sargento

Sou o Capitdo do Exército do Quadro de Material Bélico, JOSE AUGUSTO
DA CRUZ MARIANO, formado no ano de 2007 na Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN) e encontro-me realizando o Mestrado Profissional na Escola de
Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO).

O presente questionario constitui-se em instrumento de pesquisa parte de
trabalho académico, requisito parcial para a obtencdo do Grau de Mestre em
Ciéncias Militares, cujo tema é: TAREFAS DE MANUTENCAO DE 1° E 2°
ESCALOES DO SISTEMA DE ALIMENTACAO DA VIATURA GUARANI: UMA
PROPOSTA DE DIFERENCIACAO. Gostaria de agradecer-lhe a disponibilidade em
respondé-lo, salientando que a participagdo do senhor serd importante para a
consecucao dos objetivos propostos por esta pesquisa.

A principal finalidade desta atividade é coletar dados, provenientes de

experiéncias, pessoais e profissionais, de Subtenentes ou sargentos com o curso de

Manutencdo de chassi da Viatura Blindada de Transporte de Pessoal Média Sobre

Rodas (VBTP MR) GUARANI para sargentos, realizado no Centro de Instrucdo de

Blindados (CI Bld), no ano de 2016 de forma a fornecer informacdes precisas sobre

a atividade de manutencdo da VBTP Guarani, especialmente as relacionadas ao
Sistema de Alimentacao da viatura, permitindo compreender como se relacionam 0s
diversos aspectos de manutencao que influenciam o conceito de “COMPLEXIDADE
DA TAREFA”.

O propésito da dissertacao é propor uma forma de diferenciar as tarefas de
manutengcdo de 1° e 2° escaldes da VBTP Guarani, vinculadas ao sistema de
alimentacgao da viatura.

Sinta-se a vontade em responder as perguntas. Lembro que os dados
fornecidos seréo tratados estatisticamente e sera divulgado apenas o produto desta
analise, ou seja, o conteudo de cada resposta néo sera divulgado.

Conto com a valorosa contribuicdo do senhor. Desde j& agradeco o apoio
recebido e coloco-me a disposicdo para duvidas, sugestdes e criticas ao presente
questionario. Cap EB QMB JOSE AUGUSTO DA CRUZ MARIANO,
emaildojoseaugusto@gmail.com, (45) 99851-9957.
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1. Qual a sua graduacao?

a) Subtenente
b) 1° Sargento
c) 2° Sargento
d) 3° Sargento

2. Qual sua faixa etaria?

a) Até 25 anos;

b) 26 a 30 anos;
c) 31 a45 anos;
d) 45 a 50 anos

3. O Sr estd desempenhando ou ja desempenhou alguma atividade
relacionada a manutencdo da VBTP Guarani, apos a realizacdo do curso?

a) ( ) Sim, estou desempenhando.

b) ( ) Sim, jA desempenhei porém atualmente estou fora da
atividade.

c) ( ) N&o desempenhei nenhuma atividade relacionada a
manutencgdo da VBTP Guarani até o presente.

d) () Prefiro ndo responder.

4. Em caso positivo para a pergunta 3, indique a ultima OM na qual o Sr
trabalhou, ou trabalha com a manutencao da VBTP Guarani:

a) ( ) 36°BI Mtz p) ( ) 28°B Log
b) ( ) 41°BI Mtz q) ( )17°RC Mec
c) ( )3°Esqd C Mec N ( )14°R C Mec
d) ( )16°B Log s) ( )CiBId
e) ( )1°BI Mtz t) ( )4°BLog
f) ( )2°BIMtz u) Outra:
g) ( )25°B Log V) ( ) prefiro nao
h) ( ) 57°BI Mtz responder
i) ( )30°BIMec
) ( )33°BIMec
k) ( ) 34°BI Mec
D ( ) 16° Esqd C
Mec

m) ( ) 15°B Log
n) ( ) 10° RC Mec
0) ( ) 11°RC Mec
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5. O Srrealizou outro curso relacionado a manutencéo de chassi de qualquer
outra Viatura Blindada do Exército Brasileiro, apés a sua formacédo? Se
sim, de qual(is) viatura(s)?

a) () Viatura Blindada da Familia Leopard (qualquer viatura)
b) ( ) VBC OAP M 109 A3

c) () VvBC OAP M108

d ()VBTPM113

e) () VBR EE-9 CASCAVEL

f) () VBTP EE-11 URUTU

g () VBESOC M578

h) () Outro (s)

) () Nao.

6. “A complexidade de uma tarefa de manutengao define sua posicdo nos
escaldes de manutencado: Se a tarefa € de baixa complexidade, é do 1°
escaldo, ja se é de média complexidade, é atinente ao 2° escaldo.” Na
opinido do Sr, abordando o tema “COMPLEXIDADE DA TAREFA’,
considerando a manutencao do sistema de alimentacéo da VBTP Guarani,
quais sdo os 4 (quatro) maiores aspectos que definem se uma tarefa é
mais ou menos complexa?

[ordene somente 4 (quatro) dos aspectos listados abaixo usando uma
escala de 1 — “MAIS IMPORTANTE” a 4 — “MENOS IMPORTANTE”]

a) ( ) a quantidade de mecéanicos necessaria para executar a
tarefa.

b) ( ) a habilitacdo requerida do mecéanico para executar a tarefa.

c) ( ) orisco de acidentes envolvido na execugao da tarefa.

d) ( ) afrequéncia com que a tarefa é demandada.

7. Ainda sobre o tema complexidade de uma tarefa de manutencédo” na
opinido do Sr, abordando o tema “COMPLEXIDADE DA TAREFA’,
considerando a manutencao do sistema de alimentacdo da VBTP Guarani,
guais sdo os 4 (quatro) maiores aspectos que definem se uma tarefa €
mais ou menos complexa?

[ordene somente 4 (quatro) dos aspectos listados abaixo usando uma
escala de 1 — “MAIS IMPORTANTE” a 4 — “MENOS IMPORTANTE”]

a) ( ) anecessidade de ferramental e/ou equipamentos especifico.
b) ( ) otempo de execucédo da tarefa.
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c) ( ) ovalor do suprimento empregado.
d) ( ) anatureza da manutencéo - se ela é preventiva ou corretiva.
e) Outro(s) (Favor indicar nas linhas abaixo):

8. Na opinido do Sr, em se tratando da manutencdo do sistema de
alimentacdo da VBTP Guarani, quando se comparam as tarefas de
manutencdo PREVENTIVA com as tarefas de manutencdo CORRETIVA,
guais sédo, em geral, mais complexas de se executar?

a) ( ) as tarefas de manutencéao preventiva.

b) ( ) as tarefas de manutencéo corretiva.

c) ( ) os dois tipos de tarefa tem igual complexidade.
d) ( ) prefiro ndo responder

9. O Sr conhece o escalonamento de manutencdo da VBTP Guarani,
constante dos manuais de manutencédo da VBTP Guarani e disponiveis no
SisGeM - Sistema de Gerenciamento de Manutenc&ao??

a) () Sim.
b) ( ) N&o.

10.Na opinido do Sr, os manuais de manutengdo da VBTP Guarani abordam
de maneira satisfatéria os componentes do circuito de combustivel e
circuito de ar que formam o_sistema de alimentacdo da referida viatura?

a) ( ) Sim, abordam de maneira satisfatéria.
b) ( ) Nao abordam de maneira satisfatoria
c) ( ) prefiro ndo responder

11.Em caso de resposta negativa a pergunta anterior, na opinido do senhor
quais aspectos caracterizam a abordagem dada pelos manuais da VBTP
Guarani aos componentes do circuito de combustivel e circuito de ar do
sistema de alimentacédo da viatura.

a) Os manuais deixam de abordar componentes importantes desses
circuitos

b) Algumas tarefas parecem estar alocadas em escaldao superior ao
gue deveriam

c) Algumas tarefas parecem estar alocadas em escaldo inferior ao que
deveriam



d)

e)

f)
9)
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Os manuais deixam de indicar satisfatoriamente algumas tarefas ou
procedimentos de manutencado importantes a que 0s componentes
estao sujeitos.

Os manuais apresentam descricbes de operacdao de dificil
compreensao ou que deixam duvidas acerca do que deve ser
executado;

prefiro ndo responder;

Outro(s) : (caso gueira indicar).

12. Na opiniao do Sr, o escalonamento de manutencdo do sistema de

alimentacdo da VBTP Guarani, conforme estd4 proposto pelo fabricante,
esta alinhado aos conceitos gerais de escalonamento de manutencdo do
Exército Brasileiro?

( ) Esté perfeitamente alinhado.

( ) Esta muito alinhado, mas néo totalmente.
() Esta muito pouco alinhado.

( ) Esta totalmente desalinhado.

() prefiro ndo responder

® 20 oo

13.Caso o senhor desejar expressar mais alguma ideia, sugestdes ou criticas
relativa ao assunto em questdo, por favor, utilize o espaco abaixo para

iSSO.

Chegamos
contribuigao.

ao final do questionario. Reitero o0s agradecimentos pela

Respeitosamente,

JOSE AUGUSTO DA CRUZ MARIANO — Cap
Aluno CAO 2° ano / ESAO-2017
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APENDICE B - Proposta de diferenciacédo das operacdes de manutencéo do

sistema de alimentacédo da VBTP Guarani entre o 1% 2° escaldes

O presente quadro destina-se a apresentar a proposta que se constitui no

objetivo geral desta pesquisa de diferenciar as tarefas de manutencéo do sistema de

alimentacéo da VBTP Guarani, entre 0 1° e 2° escaldes.

a) Circuito de ar;

1° escaléo 1° escaléo o ~
Componente Tarefa : g 2° escaldo
— motorista oficina OM
A Substituir X
Coletor de admisséo
Reparar X
Inspecionar X
Dutos de ar Substituir X
Reparar X
. Substituir X
Expulsor de p6
Reparar X
Inspecionar X
Filtro de ar Limpar X
Substituir X
Filtro de seguranca do -
ar de admisséo Substituir X
Limpar X
Intercooler Substituir X
Reparar X
Inspecionar X
Tubos de exaustéo Substituir X
Reparar X
Tubulagdes de Inspecionar X
expulsdo de poeira Substituir X
b) Circuito de combustivel.
(continua)
[o] N - (o] =1
Componente Tarefa 1 esca_lao 1 _e;calao 2° escaldo
motorista oficina om
Acumulador Substituir X
hidraulico (raiI) Reparar X
. - Substituir X
Bicos injetores
Reparar X
Bomba alimentadora Substituir X
de combustivel Reparar X
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(concluséo)

1°escaldo - | 1°escalédo o ~
Componente Tarefa . e 2° escaldo
motorista oficina om
Bomba de Substituir X
combustivel Reparar X
Bujdo de dreno de Inspecionar X
combustivel Substituir X
. Inspecionar X
Combustivel &
Drenar X
Esponja do tanque Inspecionar X
dianteiro de o
combustivel Substituir X
Esponja do tanque Inspecionar X
traseiro de bstitu
combustivel Substituir X
. . Inspecionar X
Filtro de combustivel P .
Substituir X
Filtro do bocal de Limpar X
enchimento Substituir X
Filtro separador de Drenar X
agua e 6leo Substituir X
Mangueiras de Inspecionar X
conexao do tanque de bstitui x
combustivel Substituir
Sistema de pre- Substituir X
aguecimento
T dianteiro d Inspecionar X
anque dianteiro de .
combustivel Substituir X
Reparar X
- ) iro d Inspecionar X
anque traseiro de —
combustivel Substituir X
Reparar X
Tubulagées de alta Inspecionar X
pressao de Substitui X
combustivel ubstituir
Tubulagdes de baixa Inspecionar X
presséo de L
combustivel Substituir X
Substituir X
Turbocompressor
Reparar X




APENDICE C - Quadro comparativo do escalonamento da pesquisa com as especificacdes do fabricante

O presente quadro destina-se a apresentar as diferencas entre o escalonamento proposto na pesquisa e 0 proposto pelo

fabricante’. Com o simbolo (X) esta indicada a proposta deste trabalho, enquanto que o simbolo (O) sinaliza a recomendacéo da

lveco:
a) Circuito de ar; (continua)
o 3 o 3 -
Componente Tarefa 1 esca!ao L _e_scalao 2° escalédo OBSERVACAO
— motorista oficina OM
Substituir X Manual do fabricante n&o aborda como
Coletor de admisséo R X realizar estes procedimentos, embora indique
eparar gue sdo afetos ao 3° escaldo.
Inspecionar @] X
Manual do fabricante n&o aborda como
Substituir X realizar este procedimento, bem como néo
Dutos de ar indica quem deva fazé-lo.
Manual do fabricante n&o aborda como
Reparar X realizar este procedimento, embora indique
gque deva ser feito no 3° escaldo.
Substituir XO
Expulsor de pé M_anual do fabrlca_nte néo aborda como
Reparar X realizar este procedimento, embora indique
gque deva ser feito no 4 ° escaléao
Inspecionar X Manual da VBTP néo aborda esta tarefa
Filtro de ar Limpar X @)
Substituir X 0]
Filtro de seguranca do Substituir X o
ar de admisséo
Manual da VBTP né&o aborda este
componente

c6



(concluséo)

o] 3N - o] N -
Componente Tarefa Pescaldo - | 1°escaldo | 5o oq0 g5, OBSERVAGAO
motorista oficina OM
Limpar X
Intercooler Substituir X
Reparar X
Inspecionar @] X
Tubos de exaustéo Substituir X Manual da VBTP néo aborda esta tarefa
Reparar X Manual da VBTP néo aborda esta tarefa
Tubulagdes de Inspecionar @) X
expulsao de poeira Substituir o) X
b) Circuito de combustivel. (continua)
Componente Tarefa 1°escaldo - | 1° escaldo 2° escaldo OBSERVACAO
P motorista oficinaom
- O manual da VBTP descreve esta tarefa e a
Substituir X . o ~
Acumulador considera de 3° escaldo
hidraulico (rail) O manual da VBTP considera esta tarefa de
Reparar X o ~ PR
4° escaldo, porém néo a descreve.
O manual da VBTP cita a tarefa porém nao
Substituir X indica qual escaldo realiza nem descreve o
Bicos injetores procedimento
J O manual da VBTP cita a tarefa porem néo
Reparar X indica qual escaldo realiza nem descreve o
procedimento
Bomba alimentadora Substituir X Os manuais ndo abordam a tarefa
de combustivel Reparar X Os manuais ndo abordam a tarefa
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(continua)

0 X0 - 0 3 -
Componente Tarefa 1°escaldo - | 1°escaldo | 5o c0q5, OBSERVACAO
motorista oficina om
O manual da VBTP cita a tarefa porem nao
Substituir X indica qual escalédo realiza nem descreve o
Bomba de procedimento
combustivel O manual da VBTP cita a tarefa porem néo
Reparar X indica qual escalédo realiza nem descreve o
procedimento
Bujéo de dreno de Inspecionar X Os manuais ndo abordam a tarefa
combustivel Substituir X Os manuais ndo abordam a tarefa
Inspecionar XO
Combustivel A me(_jlda é referenciada apenas como tarefa
Drenar XO preliminar quando da substituicdo dos tanques
e/ou mangueiras de conexao de combustivel
Esponja do tanque Inspecionar XO
dianteiro de bstitui
combustivel Substituir XO
Esponja do tanque Inspecionar XO
traseiro de bstitui
combustivel Substituir XO
. . Inspecionar O X
Filtro de combustivel P —
Substituir X @)
Filtro do bocal de Limpar X Os manuais ndo abordam a tarefa
enchimento Substituir X Os manuais ndo abordam a tarefa
Filtro separador de Drenar XO
agua e 6leo Substituir X0
Mangueiras de Inspecionar X o
conexéo do tanque de o
combustivel Substituir XO
Sistema de pre- Substituir X Os manuais néo abordam a tarefa

aguecimento
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(concluséo)

o 30 - o 3 -
Componente Tarefa 1°escaldo - | 1°escaldo | 5o c0q5, OBSERVACAO
motorista oficina om
Inspecionar X
Tanque dianteiro de Substituir X0
combustivel O manual da VBTP considera esta tarefa
Reparar X 0 x
como de 3° escalao
Inspecionar X
Tanque traseiro de Substituir X @)
combustivel O manual da VBTP considera esta tarefa
Reparar X o ~
como de 3° escalao
~ . O manual da VBTP considera esta tarefa
Tubulacg6es de alta Inspecionar X N x
~ como de 3° escalao
pressdo de O manual da VBTP considera esta tarefa
combustivel Substituir X ~
como de 3° escalao
~ . . O manual da VBTP considera esta tarefa
Tubulagdes de baixa Inspecionar X de 3° 5
pressao de como de 3° escalao
combustivel Substituir X O manual da VBTP conS|der~a esta tarefa
como de 3° escalao
o O manual da VBTP considera esta tarefa
Substituir X o ~
Turbocompressor como de 3 es_calao
O manual da VBTP considera esta tarefa
Reparar X o ~
como de 4° escalao

LA comparacao foi feita tendo de um lado, a proposta elaborada na pesquisa, e de outro, o disposto nos manuais técnicos (MT) da VBTP Guarani: MT 2355-
005-22 - manutencéo preventiva, MT 2355-005-31 - local de trabalho, escaldo e tempo de méo de obra e MT 2355-005-34 - manutenc¢do corretiva.
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