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RESUMO

No presente trabalho, podemos estudar sobre a companhia de engenharia de
equipamentos e manutencdo do 8° Batalhdo de Engenharia de Construgéo na obra
da BR-163/Operacdo Xingu. Nossos objetivos foram alcancados devido a vasta
documentacédo produzida por militares que ja trabalharam em Obras de Cooperacéo
na parte de manutencao e por manuais que falam a respeito do tema. Conseguimos
entender os aspectos comuns as Companhias de Engenharia de Equipamentos e
Manutencdo dos Batalhdes de Engenharia de Construcdo. O método utilizado foi a
pesquisa de referéncias bibliograficas que abordam o tema e o conhecimento
técnico profissional dos militares que ocupam ou ja ocuparam funcdes chaves
nessas companhias. Ap6s longo estudo e pesquisa, chegamos a tirar algumas
conclusdes que nos facilitaram contribuir com a elaboragdo do manual “EB70-MC-
10.XXX - UNIDADES E SUBUNIDADES DE ENGENHARIA DE CONSTRUCAOQ”.

Palavras-chave: Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencéo,

Batalh&o de Engenharia de Construcéo.



ABSTRACT

In the present work, we can study the equipment and maintenance engineering
company of the 8th construction engineering battalion in the br-163/xingu operation.
in the maintenance part and by manuals that talk about the subject. We were able to
understand the common aspects of Engineering and Equipment Maintenance
Companies of Construction Engineering Battalions. The method used was the
research of bibliographic references that address the subject and the professional
technical knowledge of the military who occupy or have occupied key positions in
these companies. After a long study and research, we came to some conclusions
that facilitated our contribution to the elaboration of the manual “EB70-MC-10.XXX -
UNIDADES E SUBUNIDADES DE ENGENHARIA DE CONSTRUQAO”.

Keywords: Equipment and Maintenance Engineering Company, Construction

Engineering Battalion.
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1. INTRODUCAO

As Obras de Cooperacao vém contribuindo com o desenvolvimento do Brasil
bem como servindo de vitrine do Exército Brasileiro e de sua Engenharia. Com isso,
diversas padronizacdes e diretrizes de trabalho se fazem necessarias para que as
atividades sejam desenvolvidas nas melhores condigdes.

As Companhias Engenharia de Equipamentos organicas dos Batalhdes de
Engenharia de Construcdo atualmente exercem a funcdo de gerir e manutenir a
frota de equipamentos pesados de Engenharia. Essa atividade € fundamental para
0 prosseguimento das atividades de construcdo e tem grande importancia em uma
obra, pois possibilita que ela tenha continuidade e que seja cumprida suas metas.

Diante dessa situacdo, este estudo visa determinar como deveria ser
organizada uma Companhia Engenharia de Equipamentos organica ao Batalhdo de
Engenharia de Construgéo, tendo em vista a pequena quantidade de manuais que
tratam do tema em questdo, baseando-se na experiéncia dos militares que lidam

diretamente com os desafios impostos pelas diversas Obras de Cooperacao.

1.1 PROBLEMA

A Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutengcdo tem como
finalidade apoiar e dar suporte na forca de emprego de um Batalhdo de Engenharia
de Construcdo, mantendo seus ativos(Viaturas e Equipamentos) confiaveis para o
cumprimento das diversas missdes, bem como formar o motorista, o operador e 0
mecanico ciente de todas suas atribuicbes e responsabilidades, tendo em vista os
manuais “EB70-MC- 10.237 - A Engenharia nas Operacoes” (BRASIL, 2018), e
“EB70-MC-10.245 - A Engenharia de Corpo de Exército e de Divisdo de Exército”
(BRASIL, 2020). Diante da desatualizagdo do Manual de Campanha “C-5-162 - O
Grupamento e o Batalhdo de Engenharia de Construcdo” (BRASIL, 1973) existe a
necessidade de um manual que ampare as atribui¢cdes, misses e caracteristicas da

Companhia de Engenharia de Equipamento e Manutencao.
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Portanto, na intencdo de padronizar e entender as atividades
desempenhadas por essa Companhias nas obras de cooperacdo, faz-se
necessario entender suas rotinas e peculiaridades. Diante do exposto, foi formulado
0 seguinte problema: "Quais s&o 0s principais tipos de manutencdo executados
pela Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencdo do 8° Batalh&do de
Engenharia de Construgcdo na Operacdo Xingu/ BR-163 e qual se torna mais

eficiente para manutencéo da disponibilidade da frota”?

1.1.1 Antecedentes do Problema

O presente trabalho est4d analisando uma vasta lista de materiais
confeccionados por militares com ampla experiéncia em manutencgéo ligadas a obras
de cooperacao, porém nédo existe manual que trate exclusivamente deste assunto. O
Exército Brasileiro através de seus Batalhdes de Engenharia de Construcdo vem ao
longo das ultimas décadas participando de Obras de Cooperacdo, com o Objetivo de
ajudar no desenvolvimento do pais e adestrar a tropa de Engenharia.

Em cima disso cresce de importancia desenvolver uma documentacao que
regule e trate dessas atividades de suma importancia para o desenvolvimento do

pais.

1.1.2 Formulacao do Problema

Diante dessa conjuntura, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: Qual
0 impacto causado diretamente na obra de cooperacdo de acordo com o tipo de
manutencdo executada pela Companhia de Engenharia de Equipamentos e
Manutencéo do 8° Batalhdo de Engenharia de Construcédo na Operagao Xingu/ BR-
163?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi conhecer e analisar os diferentes tipos de
atividades de manutencdo desenvolvidas pelas CEEM no apoio as Obras de
Cooperacdo, conhecendo assim as peculiaridades e caracteristicas dessas

Companhias, bem como verificar seus impactos na producéo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de delimitar e alcancar o desfecho esperado para o objetivo
geral, foram levantados objetivos especificos que conduziram a consecucao do
objetivo deste estudo, os quais sdo transcritos abaixo:

e Descobrir quais sao os tipos de manutencgéo executados pela CEEM;

e Descobrir quem executa essas manutencées na CEEM;

e Analisar quais os principais tipos de manutencéo executados; e

e Analisar os impactos causados pelos diferentes tipos de manutencdo em

relacdo a producao da obra.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Para atingir o objetivo proposto e, de acordo com o problema e justificativa

expostos anteriormente, levantou-se as seguintes questdes de estudo:
a) Quais sao os tipos de manutencgéo executados pela CEEM?

a) Por quem deve ser executado essas manutengcbes?
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b) Quais os impactos causados pelos diferentes tipos de manutencao?

1.4. JUSTIFICATIVA

Conforme ja foi apresentado no inicio desse trabalho, o cumprimento da
demanda da obra militar esta intimamente ligado a capacidade de operacdo de
seus equipamentos, por isso cresce de importancia a boa manutengdo executada
pela CEEM do Batalhdo de Engenharia de Construcdo. O dimensionamento dos
tipos de manutencdo e suas peculiaridades reflete diretamente na capacidade de

producdo de uma obra de engenharia.

Somado a isso, a atualizacdo do emprego da Engenharia discriminando suas

responsabilidades no tocante ao assunto manutengéo:

Na ZC, as unidades de Engenharia sdo responsaveis pela manutencéo de
1° e 2° escalBes de seu material de engenharia de dotagdo, bem como dos
equipamentos de engenharia organicos de suas préprias unidades. A
manutencdo de 3° escaldo de campanha e a manutencdo de retaguarda
constituem responsabilidade dos batalhdes logisticos das divisbes ou dos
grupamentos logisticos dos grandes comandos. Para tanto, contam com
especialistas de Engenharia para assessoria técnica especializada. (EB70-
MC-10.237, p. 8-4).

Ao término deste trabalho, pretende-se chegar a conclusdo dos principais
tipos de manutencéo executados por uma Companhia de Engenharia de Construcao

de um BEC em uma Obra de Cooperacao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A pesquisa pretendeu demonstrar que o tipo de manutencdo executada no
destacamento afeta diretamente na producdo da obra de engenharia, pois onera
seus equipamentos e viaturas de forma peculiar a cada tipo de manutencéo. Assim,
a partir da aplicacdo de questionarios, objetivou-se demonstrar que a falta de
planejamento e dificuldade logistica afetam de maneira efetiva a capacidade de
producdo de uma obra de cooperacdo no ambito do Exército Brasileiro, no sentido

de perda de capacidade operacional.

Dessa forma, a variavel deste estudo foi o planejamento e o apoio logistico
eficiente, resultando no aumento da capacidade de producdo nas obras de
OrganizacOes Militares de Engenharia de Construcdo, caso o0 mesmo recebesse

pontuacgéao por participar de Obras de Cooperacéo.

2.1. O SISTEMA DE OBRAS DE COOPERACAO

O Sistema de Obras de Cooperacédo (SOC) é um subsistema do Sistema de
Engenharia do Exército (SEExX) que se responsabiliza pela atividade subsidiaria de
engenharia de obras de cooperacdo, que tem, dentre outros objetivos, adestrar a
tropa e promover o desenvolvimento nacional, segundo o Estado-Maior do Exército
(BRASIL, 2008).

A DOC é o o6rgado central do Sistema de Obras de Cooperagcdo (SOC),
subordinada ao DEC, tendo por destinacdo gerenciar as atividades relativas as
obras de engenharia atribuidas ao Sistema Obras de Cooperacdo diretamente
subordinados a DOC encontram-se os Gpt E e o0s respectivos Batalhfes de
Engenharia, conforme descreve De Figueiredo (2014).

Na Figura 1 estdo localizados os Gpt E e os Batalhdes de Engenharia do
SOC.
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Organizacoes Militares

6° BEC I Z‘GPTEI

atualizada em 09/09/2015

FIGURA 1- Dispositivo das OM do SOC
Fonte: Dispositivo das OM /DOC (2018)

2.1.1 Operacao Xingul/ Br-163

A Operacdo Xingu teve inicio a partir da assinatura do Termo de Execucéo
Descentralizada — TED, firmado no dia 08 de agosto de 2017, entre o Exército
Brasileiro e o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte- DNIT.

O 8° Batalhdo de Engenharia de Construcdo (8 BEC) foi responséavel pela
execucdo da obra de pavimentacdo de 65 km da BR - 163, localizada nas
proximidades do distrito de Morais Almeida, entre o km 354,9 e o km 419,9.

A BR — 163 é a principal Via de escoamento da producdo de graos,
principalmente milho e soja, da regido Centro-Oeste para o Arco Norte, onde estéo

localizados importantes terminais portuarios. Na época da colheita, o trafego diario
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passa de 3.000 carretas por dia, conforme descrito no livro de obras da Operacao
Xingu.

O Destacamento da Operagdo Xingu esta localizado no Distrito de Moraes
Almeida-PA, distancia aproximada de 600 (seiscentos) Km da sede do 8° Batalhdo
de Engenharia de Construcéo. O trajeto entre a sede do 8°BEC e o destacamento da
operacdo Xingu era composto antes da obra de estradas ndo pavimentada em sua
maioria e de péssima manutencdo, Tal situacdo dificultava de forma relevante a

chegada de insumos de manutengao.

2.1.2 Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencao do 8° BEC

A Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencad (Cia E Eqp Mnt)

possui a missao de proporcionatr:

a) apoio de manutencéo de 3°, 2° escaldo e complementar a manutencdo de
1° escaldo dos elementos das Cia E Cnst nas diversas frentes de servico
em que seja responsavel;

b) distribuicdo de pecas e conjuntos de reparacéo das classes lll, VI e IX e
outros itens empregados nas atividades da subunidade;

c) apoio técnico sobre combustiveis, 6leos lubrificantes, motomecanizados,
equipamento de engenharia, transporte especializado, resgate, socorro e
remocao.

O Quadro de Cargo Previsto (QCP) - é o documento especifico para cada
OM, que prevé os cargos necessarios para seu funcionamento de acordo com suas
necessidades, desta forma podemos visualizar a capacidade de emprego da CEEM
do 8°BEC na realizacdo dos diversos tipos de atividade. Na Tabela 1 podemos
observar o QCP da Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutenc¢éo do

8° Batalhdo de Engenharia de Construcdo em Santarém-PA.

DISCRIMINAGCAO DO CARGO OCUPANTE QUANTIDADE

1. COMANDO

Comandante Cap 1
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2. SUBCOMANDO

Subcomandante 1° Ten
3. SECAO DE COMANDO
Encarregado de Material S Ten
3.1 TURMA DO COMANDO
Sargenteante 1°Sgt
Op de Micro Cb
Aux Mec de Amrt L Cb
Motorista Sd
Auxiliar Sd
3.2 TURMA DA ADMINISTRAGCAO
Furriel 30 Sgt
Motorista Sd
4. PEL DE MANUTENCAO
4.1 COMANDO
Comandante 1° Ten
4.2 GRUPO DE COMANDO
Sargento Adjunto 2° Sgt
Aux Mec Auto Sd
4.3 SECAO DE MNT EQP Eng
4.3.1 GRUPO DE APOIO
Comandante 2° Sgt
Mec Eqgp Pesado Eng 3° Sgt
Torneiro 30 Sgt
Soldador 30 Sgt
Aux Enc Mat Cb
Aux Lanternagem Cb
Aux Ferramentaria Cb




Aux Mec Elétrica Cb

Aux Mec Auto Cb
Aux Mec Auto Cb
Aux Mec Auto Sd

4.3.2 1°, 2° E 3° GRUPO DE MNT (3)

Comandante 3° Sgt
Aux Mec Auto Cb
Aux Mec Auto Sd

4.4 SECAO DE MANUTENCAO DE AUTO

Comandante 2° Sgt

Mec Eletricista de Vir Auto 3° Sgt
Aux Enc Mat Cb
Aux Lanternagem Cb
Aux Ferramentaria Cb
Aux Mec Elétrica Cb
Aux Mec Auto Sd
Aux Mec Auto Sd
Aux Mec Auto Sd

5. PEL EQP PESADO ENG

5.1 COMANDO

Comandante 1° Ten

5.2 GRUPO DE COMANDO

Sargento Adjunto 2° Sgt

Motorista Sd

5.3 1° E 2° GRUPO DE EQP

Comandante 3° Sgt




19

Tratorista Cb 12
Op MN Cb 8
Op MS Cb 8
Op RE Cb 8
Op CR Sd 6
Tratorista Sd 6
Op RC Sd 6
6. PEL APOIO
Comandante 2° Ten 1
6.2 GRUPO DE COMANDO
Sargento Adjunto 20 Sgt 1
Motorista Sd 1
6.3 GRUPO CAMINHOES BASCULANTES
Comandante 30 Sgt 1
Motorista Sd 11
6.4 GRUPO CAMINHOES CISTERNAS DE
AGUA
Comandante 3° Sgt 1
Motorista Sd 5
6.5 GRUPO EQP
Comandante 30 Sgt 1
Op Vir Guindaste Cb 3
Op Vtr Betoneira Cb 3
Op Compressor de Ar Cb 3
Op Moto-Bomba Sd 3
Aux Mec Auto Sd 3

QUADRO 1- Extrato do QCP Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencdo do 8°

Batalhdo de Engenharia de Construcao em Santarém-PA
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Fonte: Documento Acesso Restrito For¢cas Armadas

2.1.3 Pelotao de Manutencdo da Operacao Xingu

O Pelotdo de Manutencdo (Pel Mnt) compreende o pessoal e o material
necessarios ao exercicio da manutencdo dos ativos da OM. Esse Pelotdo € o
responsavel pela realizacdo das manutencdes preventiva, preditiva e corretiva, além
de sempre buscar a maior disponibilidade dos ativos da frota.

O Pelotdo organiza-se em: Chefia; Secdo Pesada de Manutencdo, com suas
equipes de sede e destacadas; Secdo Leve de manutencdo, com suas equipes de
sede e destacadas e Secdo de Apoio de manutencéo, com equipes de Lubrificacao,
Capotaria, Torno, Solda, Pintura, Elétrica, Borracharia e se for o caso, equipes
especificas ao cumprimento da misséo, além das equipes de apoio destacadas.

O Pelotdo de Manutencdo da Operacdo Xingu, subordinado a CEEM do 8°
BEC, possuia uma estrutura bastante completa de equipamento e pessoal para
realizacdo das inUmeras manutenc¢des realizadas durante a operacgao.

A Operagdo Xingu possuia 187 (cento e oitenta e sete) ativos, entre
equipamentos e viaturas que foram empregados durante toda a obra, esses ativos
tinham a necessidade de uma manutencéo altamente eficiente para que néao tivesse
prejuizo na producéo.

O Pelotdo era composto por militares com experiéncia na area de
manutencdo em sua maioria e de efetivo variavel. O pelotdo era formado por
diversos tipos de secéo, informagdes levantadas por militares que trabalharam nesta

obra:

1. Secdo de ferramental:

e Relne todas as ferramentas e literatura técnicas destinadas aos servigos de

mnt de uma oficina;

e Executa a distribuicédo e o controle do ferramental disponivel.
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. Secdo de motores:

Destina-se aos servicos de reparacdo e montagem(ajustagem) de motores

das vtrs e eqp eng;

Realiza testes e emite os diagnosticos de falhas dos motores.

. Seclo de caixa de marchas e diferencial:

Destina-se aos servicos de reparacdo, montagem e ajustagem de caixas de

mudanca, diferenciais e transmissdes angulares.

. Secéo de hidraulica:

Destina-se aos servicos de reparacdo, montagem e teste em conjuntos

hidraulicos dos egp/vtr de eng;

Deve possuir egp especial para confeccdo de mangueiras do sistema

hidraulico (prensagem de mangueiras nos terminais).

. Secéo de eletricidade e bateria:

Destina-se a reparacdo e recuperacdo de baterias, dinamos, motores de

partida, alternadores, e egp de sinalizacao dos eqgp/vtr eng.

. Secdo de material rodante:

Destina-se a fazer o acompanhamento e controle da vida util do material

rodante dos eqp eng;

Destina-se ainda aos servicos de reparacdo e substituicio de pecas do

material rodante dos eqp eng.

Secdo de eqgp de injecéo diesel:
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e Destina-se aos servicos de manutencao preventiva (testes) e mnt corretiva,
assim como o dignéstico de falhas nos sistemas de alimentacdo (injecédo

diesel) dos motores dos eqp/vtr eng.

8. Secéo de radiadores:

e Destina-se aos servicos de reparacdo dos radiadores de agua, 6leo e ar

(intercooler) dos eqgp/vtr eng.

9. Secdao de lanternagem e pintura:

e Destina-se aos servi¢cos de lanternagem e pintura de carrocerias dos eqp/vtr

eng.

10. Borracharia:
e Realiza o controle de desgaste e acompanhamento da vida Gtil dos pneus;

e Seleciona os pneus em condi¢Oes de serem recuperados (recauchutagem ou

recapagem).

2.2. MANUTENCAO

A manutencdo organica € o conjunto de acgbes de manutencdo que é
realizado pela propria OM. A manutencgéo realizada através de outros meios (OM de
apoio logistico, terceirizados etc.) também fazem parte do conjunto de acdes de
manutencao da unidade militar.

Ou seja, a constatacdo da pane/defeito e a admissdo de sua nédo solucdo
pelos meios orgéanicos da OM, bem como os processos de contratacdo de
prestadores de servico e 0s processos de fiscalizacdo da execucado do reparo, sdo

acles internas e devem ser planejadas, fazendo parte da manutencdo organica da
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OM. Com esse entendimento em mente, passemos a um importante parte
conceitual, cuja intencdo é nivelar os conhecimentos acerca de manutencdo de
equipamentos.

O processo de manutencdo € composto por 4 (quatro) tipos de manutencéo
distintos, mas cuja interdependéncia entre si nos impede de considerarmos a
possibilidade de eliminarmos qualquer uma delas desse projeto de reestruturacao:
manutengdo preventiva; manutengdo corretiva; manutencdo detectiva e;
manutencgao preditiva.

Esses 4 (quatro) tipos de manutencao citados ndo devem ser considerados
de forma isolada durante o planejamento da reestruturacdo da frota. Ou seja, séo
interligados e complementares.

Obviamente, cada tipo de manutencdo apresenta um “peso” diferente,
mensurado subjetivamente conforme a conjuntura da OM. Assim sendo, todos os
tipos de manutencédo sdo importantes e devem ser utilizados. No entanto, o gestor
do processo deve identificar o tempo certo de atribuir menor ou maior prioridade a
cada tipo de manutencéo.

A seguir, serdo apresentadas as descricdbes sucintas dos tipos de
manutencdo, bem como as vantagens e desvantagens em atribuir o maior “peso” a

cada um deles.

2.2.1 Manutencao Preventiva

E o tipo de manutenc&o realizada com a intencédo de reduzir a probabilidade
de falha de um equipamento ou maquina através da intervencdo programada e
sistematica, orientada por normas padronizadas, que tém, por objetivos, evitar o
desgaste prematuro do material e/ou sua operacao sob condi¢cbes nao ideais.

A manutencdo preventiva realiza, portanto, a substituicdo e/ou inspecao de
componentes da mAaquina ou equipamento sem que, necessariamente, estes

tenham atingido o limite de suas vidas Uteis.
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Em viaturas, a manutencao preventiva € realizada, normalmente, seguindo as
recomendacdes dos fabricantes, que se baseiam em quilometragem rodada e/ou
tempo de utilizacdo. A maior parte das tarefas de manutengcbes preventivas em
viaturas € simples de ser executada e ndo exige conhecimentos técnicos avancados
em mecanica.

Dentre as vantagens obtidas em atribuir 0 maior peso a manutencao
preventiva esté a possibilidade de identificar consideravel parte das falhas antes que
ocorram. Ao realizar a manutencao preventiva em viaturas, componentes delas séo
substituidos dentro de uma programacdo que, geralmente, € sugerida pelo
fabricante. Com isso, evitam-se falhas maiores no material, decorrentes de utilizacédo
extrema (sobrecarga) de componentes delas. Com exemplo, cita-se a simples troca
de 6leo do motor que previne o desgaste prematuro das pecas moveis em seu
interior.

Como é o tipo de manutencdo que ndo demanda urgéncia, pode ser
programada dentro do calendario de manutencdo da OM. Com isso, a logistica dos
suprimentos para esse tipo de manutencao fica facilitada, permitindo sua aquisicéo
antecipada conforme o cronograma logistico.

Aproveitando a sua caracteristica de ndo ser uma intervencéo de urgéncia, a
manutencao preventiva possibilita uma flexibilidade consideravel ao seu gestor, que
pode adiantar ou atrasar determinada viatura conforme a conjuntura da OM (falta de
suprimentos, demandas emergenciais etc.).

Os beneficios da manutencao preventiva serdo observados no longo prazo,
através do aumento da disponibilidade da frota. Ainda que as preventivas nao
consigam eliminar a demanda de manutencdes corretivas, é fato que, por
prevenirem os desgastes 13 prematuros de partes “complexas” das viaturas,
diminuem consideravelmente a necessidade de intervencdes corretivas.

Dentre as desvantagens obtidas em atribuir 0 maior peso a manutencao
preventiva podemos citar o custo elevado de suprimentos, a necessidade de
adaptacdo das recomendacOes dos fabricantes para a realidade das OM's e o
emprego constante de pessoal.

Como o core da manutencado preventiva € a inspec¢ao e substituicdo de pecas
e/ou componentes da viatura antes de sua quebra, o custo deste tipo de

manutencao é elevado.
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Os fabricantes de veiculos costumam apresentar suas “manutencdes
programadas” em intervalos de tempo e/ou quilometragem, com a ressalva de “o
que ocorrer primeiro”. Entretanto, este tipo de recomendacédo é feito para viaturas
utilizadas por civis, que, em sua grande maioria, apresentam uma utilizacéo
consideravelmente maior do que as viaturas militares. Como exemplo compara-se a
utilizacdo dos Caminhfes MBB 1725 ATEGO por civis e pelo EB. A média de
quilometragem anual normal em uma OM é de 3.500 Km, enquanto a média anual
de utilizacdo daquele tipo de caminhdo, em atividades civis, ultrapassa facilmente os
100.000 km. Assim sendo, as recomendacfes dos fabricantes quanto as
necessidades de manutencdes programadas devem ser adaptadas a realidade da
utilizacdo das viaturas pelo EB.

Ainda que a manutencdo preventiva ndo exija conhecimento técnico
avancado em mecanica para ser executada, sua demanda por quantidade de
pessoal para executa-la é consideravelmente maior do que em outros tipos de
manutengao. Para visualizar essa necessidade, basta compararmos a manutengao
preventiva com a manutencao corretiva, no sentido de que, obrigatoriamente, todas
as viaturas da frota de uma OM deverdo realizar, em algum momento, as
intervencdes preventivas. Essa obrigatoriedade ja& ndo ocorre, obviamente, nas

intervencdes corretivas, uma vez que elas sao realizadas por necessidade.

2.2.2 Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva € o tipo de manutencdo realizada para substituir
pecas e/ou componentes de um equipamento ou maquina que apresentaram falhas
e/ou panes. Sao intervencbes usualmente nao programadas e, geralmente, em
carater emergencial para evitar que a maquina ou equipamento figuem ociosos.

Em viaturas, a manutencéo corretiva € realizada a partir da apresentacao de
um desgaste natural ou pane excepcional de pecas ou componentes que ndo sao

abrangidos pela manutencgéo preventiva.
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Cabe ressaltar, no entanto, que a nao realizacdo de intervencdes preventivas
programadas nas viaturas contribui para que pecas e/ou componentes tenham suas
vidas Uteis consideravelmente reduzidas.

Em geral, as tarefas corretivas séo divididas, por sua complexidade, em trés
niveis distintos:

e Baixa complexidade

Ex: substituicdo de fusiveis, lampadas e componentes elétricos simples.

Média complexidade

expo: substituicdo de embuchamento

Alta complexidade

ex: retifica de motores.

E importante lembrar que os niveis de complexidade das manutencdes
corretivas estdo diretamente relacionados com o conhecimento técnico das equipes
de manutencao e com o tempo destinado as suas execuc¢des.

Ainda sobre este tipo de manutencdo, € interessante apontar que é uma
manutencao “ndo desejavel”. No entanto, sempre ocorrera, tanto pelo fato de que os
componentes da viatura sofrerdo desgastes naturais e/ou falhas de fabricagcao, tanto
pelo fato de que a utilizacdo cotidiana dos veiculos, ainda que em condi¢cdes
normais, sujeita 0s mesmos as excepcionalidades que resultam em quebra delas.

Vantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencéo corretiva:

- Eficiéncia no curto prazo

A manutencdo corretiva, conforme explicito em seu proprio nome, tenciona
corrigir uma pane ou defeito apresentados pela viatura. Assim sendo, apresenta uma
eficiéncia consideravel quanto ao aumento da disponibilidade da frota no curto
prazo, justamente por corrigir as falhas que deixam as viaturas indisponiveis.

- Custo inicial reduzido

No inicio da implantacdo do programa de manutencdo, obviamente
observando a atual realidade da idade da frota do EB, o custo da manutencéo
corretiva é relativamente baixo. As viaturas, por serem novas, tendem a apresentar
poucos problemas que demandem manutengbes corretivas de custos mais
elevados.

Desvantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencgao corretiva:

- Ineficiéncia no longo prazo
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Ainda que tenha sido apresentada a “vantagem” da eficiéncia no curto prazo
da manutencao corretiva, dentro da atual realidade da frota do EB, no longo prazo,
torna-se ineficiente. A frota, com o passar do tempo, tendera a “envelhecer” e, com
isso, apresentar uma necessidade maior de manutencdo corretiva, com niveis de
complexidade crescentes. O resultado dessa demanda crescente é a tendéncia de
se tornar incontrolavel, excedendo a capacidade de manutencdo da OM. Ao atingir
este nivel que excede a capacidade das equipes técnicas, seja por falta de
conhecimento, seja por escassez de tempo e/ou recursos, a disponibilidade da frota
tendera a cair consideravelmente.

- Alto custo no longo prazo reduzido

Conforme foi citado tépico anterior, a demanda crescente de manutencgao
corretiva, resultado da degradacéo da frota por envelhecimento ou pela execucéo
ineficiente dos outros tipos de manutencédo, resultara no aumento de seu nivel de
complexidade. Com isso, 0s custos de manutencdo irdo aumentar
exponencialmente, uma vez que a razdo “complexidade X custo” € direta na

manutencgao corretiva.

2.2.3 Manutencao Detectiva

E o tipo de manutencdo que busca encontrar a falha ou defeito da maquina
através de inspecbes peridédicas ou ndo, tudo com a intencdo de orientar a
realizagdo de manutengdes corretivas. A manutengéo detectiva difere da corretiva
em face de ser uma manutencéo de deteccéo oportuna da falha. Difere, também, da
manutencdo preventiva em face de, ainda que seja programada, ndo haver
substituicdo de pecas e/ou componentes.

A manutencdo detectiva pode ser executada por elemento especializado ou
pelo proprio operador da maquina e/ou equipamento.

No universo de equipamentos que estamos tratando — viaturas — a

manutencdo detectiva pode ser realizada pelo proprio motorista/operador. Assim
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sendo, fica bastante claro que € um tipo de manutencdo auxiliar, utilizada como
ferramenta diagndstica inicial para a manutencao corretiva.

Vantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencéo detectiva:

- Deteccéo antecipada de grande parte das falhas/panes

A realizacdo de manutencdo detectiva por parte dos operadores das viaturas
(motoristas) permite que grande parte das falhas/panes nas mesmas seja
diagnosticada antes de se tornarem de dificil correcdo ou de alto custo. Como
exemplo cita-se o operador que, por estar “acostumado” com aquele equipamento,
detecta um funcionamento irregular do motor e, apresentando o problema de forma
tempestiva a equipe de manutencdo da OM, consegue evitar que aquele mau
funcionamento resulte em um dano de alto custo ao equipamento.

- Melhoria na utilizagdo das viaturas/equipamentos

A implantacdo de manutencédo detectiva sob responsabilidade do operador
(motorista), em médio prazo, resulta na conscientizacdo daquele militar sobre a
utilizacdo correta da viatura, que passa a identificar, com maior propriedade, as
possibilidades e limitac6es do veiculo.

- Melhoria na execucdo da manutencdo corretiva e na aquisicdo de
suprimentos

Com o operador (motorista) acostumando-se a apresentar o diagnéstico
prévio de seu equipamento, o trabalho das equipes de manutengéo fica facilitado,
reduzindo consideravelmente o tempo gasto no exame preliminar da viatura quando
ela inicia uma reparacao corretiva qualquer. De forma andloga, a identificacdo da
pane/falha permite que as necessidades de suprimentos para sua corre¢cdo sejam
apresentadas antes a equipe de manutencao, possibilitando a aquisicdo deles de
forma planejada.

Desvantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencéo detectiva:

- Gasto de tempo com a formacao do pessoal

Obviamente, para que os operadores (motoristas) estejam habilitados a
realizar a manutencdo detectiva, devem ser instruidos para tal e adquirirem, ao
longo do tempo, experiéncia neste tipo de atividade. O tempo gasto com a instrucao
daqueles militares, ainda que de forma informal, é relevante e impacta
consideravelmente as atividades rotineiras da OM. Além disso, 0s ganhos na
atribuicdo deste tipo de manutencdo aos motoristas somente serdo sentidos no

médio e longo prazo, uma vez que somente a experiéncia com o0 equipamento,
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adquirida com o tempo de operacao, é que conferira essa habilidade de diagndstico

aos mesmos.

2.2.4 Manutencao Preditiva

A manutencédo preditiva é o tipo de manutencdo que substitui determinados
itens da maquina e/ou equipamento, apods coleta de dados deles, tudo com a
finalidade de, idealmente, impedir as falhas antes que ocorram.

Em face da complexidade da gestédo deste tipo de manutencédo, geralmente, €
reservada a itens bastante especificos de maquinas e em equipamentos especiais
gue nao podem, de forma alguma, apresentar defeito durante suas utilizacbes
(avibes, helicopteros etc.).

Confunde-se, em certos aspectos, com a manutencao preventiva, uma vez
que o item objeto da manutencdo é substituido ou reparado sem que tenha
apresentado falha ou pane. Entretanto, a diferenca mais acentuada em relacédo a
manutencao preventiva estd no momento dessa substituicdo e/ou reparo.

Por estar reservada, normalmente, a equipamentos de alta complexidade, os
itens de suprimento que sao objeto deste tipo de manutencg&o ou o custo da mao-de-
obra sdo, em geral, consideravelmente elevados. No entanto, também sdo objeto
deste tipo de manutencéo itens de baixo custo ou que apresentam um baixo custo
de maé&o-de-obra de substituicAo, mas que s&o essenciais para o perfeito
funcionamento da maquina.

Vantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencéo preditiva:

- Racionalizacdo dos custos dos suprimentos

Como o objetivo principal da manutencdo preditiva € o momento de sua
realizacdo, geralmente no limite da vida util do item, o custo deste tipo de
manutencao é bastante racionalizado, evitando desperdicios resultantes de reparos
intempestivos e desnecessarios.

Desvantagens obtidas em atribuir o maior peso a manutencéao preditiva:
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- Necessidade de monitoramento constante Obviamente, para que seja
atingido o objetivo principal deste tipo de manutencéo, é necesséria a realizacdo de
monitoramento constante dos itens identificados como “alvos” de manutencao
preditiva. Além disso, pessoal especializado e equipamentos modernos sao
necessarios para realizar esse tipo de monitoramento, o que ndo € a realidade de

grande parte de nossas OM.

2.2.5 Sintese dos Tipos de Manutencao

Nesse ponto, chegamos a conclusdo de que todos os tipos de manutencdo
apresentados sdo importantes, ainda que uns sejam mais relevantes do que outros.
E justamente a relevancia atribuida a cada tipo que deve ser considerada pelo
gestor do projeto de reestruturacdo quando do planejamento de suas atividades.

O gestor deve ter o entendimento perfeito que:

- Manutencdo preventiva, isoladamente, ndo resolve problemas de
indisponibilidade j& existente na frota. Apenas previne e reduz futuras panes/falhas,
sendo bastante interessante para resultados de longo prazo.

- Manutencdo corretiva apresenta uma falsa sensacdo de melhoria na
disponibilidade das viaturas, se priorizada sobre as demais. No curto prazo,
corretivas de baixa e, até mesmo, de média complexidade serdo facilmente
resolvidas. Entretanto, o médio e o longo prazo “cobrardo seu prec¢o”, a partir do
surgimento de corretivas de alta complexidade, em face da prevencao da pane néo
estar acontecendo de forma ideal, que terminardo por consumir recursos (tempo,
pessoal e financeiros) e tornar a inclinar a curva de disponibilidade para baixo.

- Manutencdo detectiva ndo € a solugdo de panes/falhas, mas apenas sua
identificagdo por parte do motorista que, tempestivamente, ira “alimentar” o sistema
de manutencdo da OM. Inicialmente, pode parecer desinteressante, justamente por
nao solucionar o problema de disponibilidade da frota. Entretanto, os resultados

serdo apresentados com o tempo, de forma direta, a partir do diagndstico realizado
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antes que a viatura seja colocada para ser reparada, e de forma indireta, com a
melhoria da utilizacao dos veiculos.

- Manutencéo preditiva é trabalhosa, dificil de ser implementada, mas deve
ser objeto de estudo para as pecas ou itens das viaturas que, se falharem, colocaréo
em risco a integridade fisica de seus operadores/usuarios ou acarretardo danos
sérios a estrutura dos veiculos.

Como forma de facilitar a visualizacdo das vantagens e desvantagens de
cada tipo de manutencdo, serdo apresentadas, a seguir, as andlises sintéticas
guanto aos custos (Figura 2), facilidade de execucao (Figura 3) e eficiéncia na

manutencdo da disponibilidade da frota (Figura 4).

MENOR MAIOR

DETECTIVA - PREDITIVA - PREVENTIVA - CORRETIVA

FIGURA 2- Analise sintética quanto aos custos

MENOR MAIOR

CORRETIVA - PREVENTIVA - DETECTIVA - PREDITIVA

FIGURA 3- Andlise quanto a facilidade de execucgéo
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MENOR MAIOR

PREDITIVA - CORRETIVA - DETECTIVA - PREVENTIVA

FIGURA 4- Andlise quanto a eficiéncia na manutencéo da frota

Em sintese, todos os tipos de manutencdo sdo importantes e interligados. A
eficiéncia da execucdo da manutencdo da OM se deverd, portanto, a correta
atribuicdo de prioridades, conforme a conjuntura do momento, que o gestor ira
conferir a cada tipo de manutencgao.

Porém vale salientar a importancia de um mapeamento dos tipos de
manutencgao executados no destacamento tendo em vista que isso afeta diretamente

no custo da obra.
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3. METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

O objeto formal desse estudo foi a Companhia de Engenharia de
Equipamentos e Manutencdo do 8° Batalhdo de Engenharia de Construcdo na
Operacao Xingu/BR-163, a pesquisa busca avaliar e descrever os principais tipos de
manutenc¢ao realizados nas obras de cooperacdo do Exército Brasileiro.

Por fim, esse estudo visa realizar uma analise quantitativa e qualitativa das
informacbes obtidas, com a finalidade de elaboracdo de um capitulo do manual
‘EB70-MC-10.XXX - UNIDADES E SUBUNIDADES DE ENGENHARIA DE
CONSTRUCAOQ".

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Essa pesquisa possuiu carater exploratorio e qualitativo, onde através de
referéncias que abordam a forma de emprego da Companhia de Engenharia de
Equipamentos e Manutencdo, bem como relatos e experiéncias vividas por militares
na funcdo de Gestor de Manutencdo, foram construidas hipoteses e obtidas
conclusdes.

A pesquisa foi do tipo dedutiva, combinado com o dialético e com método
comparativo juntamente com o estatistico.

Além disso, através de um meétodo dedutivo e uma pesquisa descritiva de
corte transversal chegou-se as conclusées finais do trabalho. Como ja dito
anteriormente, ndo houve teste de campo, mas sim a coleta de informacdes com
profissionais experientes no assunto, e publicacdes de especialistas em diversas

areas que tangenciam o tema do trabalho.
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3.3 AMOSTRA

Como amostra para a entrevista, serd utilizado experiéncias vividas por
oficiais nas diversas funcdes existentes nas Companhias de Engenharia de
Equipamentos e Manutencdo, dando preferéncia aos militares que tenham algum
curso na area de manutencdo, principalmente o curso de Equipamentos de
Engenharia.

Como amostra para o0 questionario, pretende-se verificar quais os militares
gue estdo desempenhando as diversas funcfes na area de manutencdo nas
Companhias de Engenharia de Equipamentos e Manutencéo, solicitando aos
mesmo uma contribuicdo com suas melhores praticas e possivel validacdo dos

estudos apresentados no questionario.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

A revisdo deu-se dentro de um universo de legislacdes relativas ao tema,
obtidos através da internet, utilizando principalmente as plataformas Google
Académico e EB conhecer, além de manuais fisicos em bibliotecas que possuiam
bibliografia do assunto, contaremos também com materiais produzidos por militares
gue possuem uma vasta gama de conhecimento na area.

A partir dai, tendo por base as questbes de estudo levantadas, foram
buscadas informacdes do tema em pauta por meio das fontes e estratégias ja
mencionadas. A inclusdo de dados ocorreu conforme 0s seguintes critérios:

a) Critério de inclusao: Trabalhos em portugués e inglés; estudos com fonte

confiavel.

b) Critério de excluséo: Trabalhos com informacdes desatualizadas.
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3.5 INSTRUMENTOS

O trabalho contou com o auxilio da ferramenta de formularios do Google para
envio de questionario aos militares que participam diretamente nas areas de
manutencdao, cujo modelo estara disponivel nos apéndices do TCC.

O questionario possuiu 11 perguntas, as quais foram divididas em dois blocos:
o primeiro, referente ao levantamento das atividades que estdo previstas em
manual, e o segundo bloco foi referente a experiéncia e as praticas executadas na

ponta da linha.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada inicialmente uma andlise qualitativa dos dados, para que o0s
resultados dessa analise permitissem uma analise quantitativa das informacdes
obtidas, objetivando chegar a uma proposta mais adequada possivel de um novo
capitulo do manual, coerente com a doutrina de emprego da arma vigente, bem

como com a realidade vivida pelas SU atualmente.
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4. RESULTADOS

Em 09 de maio de 2022 solicitamos que um grupo de 35 militares com
experiéncia na area de Manutencao de Equipamentos e Viaturas respondessem um
guestionario (Apéndice A), e que enviassem 0 mesmo para outros militares que
tinham notorio conhecimento de causa sobre o0 assunto tratado no trabalho. As
perguntas tinham o proposito de ratificar ou retificar afirmagdes e/ou informagdes do
referencial tedrico, comparando-as com o que ocorre na pratica. Ao todo foram 42
guestionarios respondidos através da plataforma Google Forms, 0s quais terdo seus
resultados apresentados neste capitulo.

A primeira pergunta foi para saber qual o Posto/Graduacdo do militar. O

resultado obtido esta apresentado na Figura 5.

Qual o Posto/Graduacao do militar?
42 respostas

® Cel

@ Ten Cel
Maj

@ Cap

® Ten

@ Sub Ten

® 1°Sgt

® 20 sgt

@ 3° sgt

FIGURA 5- Posto/graduacéo dos militares participantes da pesquisa
Fonte: O autor

A Figura 6 apresenta o percentual de participantes que afirmaram ja terem

desempenhado a fun¢cdo manutencao no 8° BEC.
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O Sr ja desempenhou a funcdo de manutencao no 8° BEC
42 respostas

® Sim
® Nao

38,1%

FIGURA 6- Experiéncia dos participantes em manutencdes
Fonte: O autor

Na terceira pergunta pedimos para os militares responderem se ja haviam
participado da Op Xingu em alguma fungcdo que envolvesse a manutencdo dos

ativos (Figura 7).

O Sr trabalhou na Op Xingu em alguma funcao relacionada a manutengao?
42 respostas

® sim
® Néo

FIGURA 7- Percentual de militares que desempenhou fun¢éo de manutencédo na Op Xingu
Fonte: O autor

O questionamento seguinte verificou se 0s participantes da pesquisa

possuiam algum curso ou estagio na area de manutencéao (Figura 8).
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O Sr possui algum curso ou estagio na area de manutengao?
42 respostas

® Sim
® Nao

FIGURA 8- Percentual de militares com conhecimento em manutencdo que possuem outros cursos
na area
Fonte: O autor

Na quinta pergunta pedimos para os 52,4% (22 militares) que responderam
“sim” no item anterior (Figura 8) respondessem qual o curso ligado a manutencéo

eles haviam realizado.

Caso tenha respondido "sim", qual o curso o sr possui?
22 respostas

@ Curso de Equipamento de Engenharia

@ Curso de Manutengéo de Material
Bélico

@ Gestdo de Frotas

@ Cestdo de frotas

FIGURA 9- Cursos ligados a manutencéo realizados pelos militares participantes
Fonte: O autor

No sexto item buscamos levantar quais os tipos de manutencdo executados

no Batalhdo em que esses militares serviram (Figura 10).
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Quais os tipos de manutengéo executados no seu Batah&o?
42 respostas

Preventiva 42 (100%)
Preditiva
Corretiva

42 (100%)

Detectiva

50

FIGURA 10- Tipos de manutencdes realizadas pelos participantes
Fonte: Dados da pesquisa

Na sétima pergunta solicitamos que os entrevistados respondessem qual o
tipo de manutencdo mais realizada no Batalhdo em que ele desenvolveu a atividade

de manutencgao (Figura 11).

Qual o Tipo de manutencdo mais executado em seu Batalhdo?
42 respostas

@ Preventiva

@ Preditiva
Corretiva

@ Detectiva

47,6%

FIGURA 11- Tipo de manutengdo mais executada no Batalh&do
Fonte: O autor

Na oitava pergunta solicitamos que os militares respondessem qual o tipo de
manutencdo era mais eficiente para a manutencdo na disponibilidade da frota
(Figura 12).



40

Na sua opiniao qual o tipo de manutengao mais eficiente para a manutencao da disponibilidade da

frota?
42 respostas

@ Preventiva

@ Preditiva
Carretiva

@ Detectiva

FIGURA 12- Tipo de manutencéo mais eficiente para a disponibilidade da frota de acordo com os
participantes
Fonte: O autor

No nono item do questionario foi questionado aos militares quais as
consequéncias que a falta da manutencdo mais eficiente para a manutencao da

disponibilidade da frota ocasionaria no Batalhdo (Figura 13).

Na sua opiniao, quais implicacdes mais relevantes ocorrem caso o tipo de manuten¢ao mais

eficiente para manutencao da disponibilidade da ... for executado corretamente. Marque um ou mais.
42 respostas

Queda na disponibilidade da
frota.

Prejuizo diretamente na
produgdo do Batalhdo.

Aumento do canibalismo(uso de
pecas de outro ativo).

Queda na confiabilidade do ativo
na hora da operacéo.

Perda de controle dos planos de
manutencao.

Indisponibilidade imediata do
ativo.

27 (64,3%)

26 (

9 (21,4%)

FIGURA 13- Consequéncia da falta de manutencéo eficiente
Fonte: O autor

Na décima pergunta buscamos esclarecer se o0 efetivo existente nos
Batalhdes de Construcdo destinados a manutengdo dos ativos era suficiente para

executar todas as tarefas exigidas a CEEM (Figura 14).
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Seu Batalhao possui militares suficientes e qualificados para realizagdo das manutencoes
preventiva e corretiva?

42 respostas

® sim
® Nao

FIGURA 14- Opinido dos participantes sobre o efetivo para realizagdo das manutencdes
Fonte: O autor

No ultimo item, solicitamos aos militares que responderam “ndo” no item
anterior que informassem se a falta de militares capacitados para realizacdo dos
planos de manutencdo prejudicava de forma direta no desenvolvimento da

manutencdo no Batalhdo em que o militar desempenhava a funcdo na area de
manutencao (Figura 15).

Em caso negativo, essa situagao gera impacto na execugao dos planos de manutengao?
26 respostas

® sim
® Nio

88,5%

FIGURA 15- Opini&do dos participantes que se mostraram contrarios ao questionamento anterior sobre
0 impacto na execuc¢édo dos planos de manutencao
Fonte: O autor
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos na Figura 5 servem para nos mostrar o quao €
relevante as informacgdes que surgirdo no decorrer do questionario, pois, de acordo
com a resposta, 0 universo estudado em sua maioria possui pelo menos 6 anos
dentro do Exército Brasileiro. Com isto temos grandes possibilidades de obter
respostas proveitosas e criticas.

O questionamento seguinte permitiu saber se os militares que responderam a
pesquisa jA executaram funcdo de manutencdo no 8° Batalhdo de Engenharia de
Construcdo. Felizmente, obtivemos um resultado favoravel a pesquisa, pois 38,1%
dos militares responderam que ja haviam desempenhado alguma funcao relacionada
com a manutencdo no 8° BEC (Figura 6). Levando em consideracdo o universo
estudado podemos dizer que essa quantidade foi expressiva.

Consoante a questdo anterior, 14,3% dos militares participantes afirmaram
que trabalharam em alguma fungéo relacionada a manutencéo da Op Xingu (Figura
7).

Quando perguntado aos participantes que detinham conhecimento na area de
manutencdo e se possuiam algum curso na area de manutencdo, 52,4% dos
militares afirmaram possuir algum curso na area de manutengdo, quantitativo
positivo levando em consideracéo a rotatividade dos militares no Exército Brasileiro
(Figura 8). Essa informacdo € muito importante tendo em vista o conhecimento e
especializagdo desses militares na area de manutencéo.

Ao efetivo que afirmou ter realizado algum curso ou estagio na area de
manutencdo, foi questionado aos participantes quais cursos eles realizaram. O
militar poderia responder se havia realizado o Curso de Equipamentos de
Engenharia, o Curso de Manutencdo de Material Bélico ou outros na area de
manutencao (Figura 9). O curso de Curso de Equipamentos de Engenharia foi o
mais mencionado (45,5%), seguido pelo curso de Curso de Manutencdo de Material
Bélico (40,9%).

Na Figura 10, estdo dispostos os tipos de manutencdo que foram mais
realizados nos batalhdes onde os participantes da pesquisa servem/serviram. Com
esses resultados podemos verificar que em todas as unidades em que esses

militares serviram havia a execucdo da manutencdo preventiva e corretiva, porém
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apenas em 40,5% dos entrevistados afirmaram que havia também a execucéo da
manutencdo Preditiva e 4,8% afirmaram que havia a execucdo de manutencdo
Detectiva.

Ainda em consonancia com o tipo de manutencéao realizado pelos batalhdes,
observa-se que 52,4% dos participantes afirmaram que o tipo de manutencdo mais
executada em seu Batalhdo era a manutencdo Corretiva e 47,6% afirmaram que o
tipo de manutencdo mais executada era a manutencao preventiva (Figura 11). Os
resultados foram divididos em dois tipos de manutencgéo preventiva e corretiva, nao
apresentando nenhuma surpresa tendo em vista serem o tipo de manutencdo mais
acessivel de se realizar durante o calendario de manutencéao.

Diante disso, sem muitas surpresas, constatamos que a manutengcao tem
grande relevancia em atividades envolvendo equipamentos de Engenharia, pois a
confiabilidade do ativo gera um gargalo no cumprimento da missdo, e uma parada
nao programada pode acarretar a perdas dificeis de serem reparadas.

Quando questionados sobre qual o tipo de manutencdo os participantes
consideravam mais eficiente para a disponibilidade da frota, constatou-se que 81%
dos militares que responderam ao questionario afirmaram que a manutencéo
preventiva é o tipo de manutencdo mais eficiente para a manutencdo da
disponibilidade da frota (Figura 12).

No questionamento seguinte, solicitou-se aos militares quais as
consequéncias que a falta da manutencdo mais eficiente para a manutencdo da
disponibilidade da frota ocasionaria no Batalhdo. Os militares poderiam escolher
mais de uma resposta, entre as alternativas estavam: queda da disponibilidade da
frota, prejuizo diretamente na produtividade do Batalhdo, aumento do canibalismo
(uso de pecas de outro ativos), queda na confiabilidade do ativo na hora da
operacéo, perda do controle dos planos de manutencao e indisponibilidade imediata
do ativo. Com as respostas podemos inferir que segundo os militares com
experiéncia na area de manutencao as consequéncias mais evidentes seria prejuizo
diretamente na produtividade do Batalh&do e queda na confiabilidade do ativo na hora
da operacéo (Figura 13).

Na Figura 14, estdo dispostas as respostas dos participantes quando
guestionados sobre o Batalhdo possuir militares suficientes e qualificados para a
realizacdo de manutencdes preventivas e corretivas. Dentre as respostas obtidas,

61,9% dos militares responderam que o Batalhdo ndo possuia pessoal capacitado
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suficiente para realizar as manutencdes preventivas e corretivas, isso implica
diretamente na prioridade e urgéncia ocasionando perda de produtividade (Figura
14).

Dos militares que afirmaram, na questdo anterior, ndo haver militares
suficientes e capacitados para a realizacdo de manutencdes preventivas e
corretivas, 88,5% afirmaram também que essa situacdo ndo gera impacto negativo
no plano de manutencgéao (Figura 15).

Como podemos observar, os militares que responderam ao questiondrio
atribuiram a manutencdo preventiva uma importancia altamente relevante em
relacdo a manutencdo da disponibilidade da frota. Essa situacdo proporciona uma
capacidade operacional e produtiva para o Batalhdo de Construcédo, pois os tipos de
manutencdo influenciam diretamente nos fatores custo e produgcdo, pois esses

fatores dependem da execucao bem realizada da manutencéo.
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6. CONCLUSAO

Ap6s a realizagdo de uma extensa pesquisa bibliografica, levantando
informacbes de acesso restrito e outras ostensivas, foi possivel fazer uma
comparacao com o que foi obtido nas respostas do questionario.

O estudo acerca da Companhia de Engenharia de Equipamentos e
Manutencdo de um Batalhdo de Engenharia de Construcéo foi abordado neste
trabalho com o objetivo de evidenciar a importancia dos tipos de manutencédo em
relacdo direta com a manutencéo da disponibilidade da tropa.

Conforme apresentado durante este trabalho e na realizagdo do questionério,
foram abordadas questdes relacionadas aos tipos de manutencéo realizadas pela
Companhia de Engenharia de Equipamentos e Manutencado, sua importancia, qual o
tipo de manutencdo mais realizado, por quem sao realizadas essas manutencdes e
em caso da falta da realizagdo dessas manutenc¢des quais 0s impactos causados.

Em relacdo aos tipos de manutencdo foram relacionados os principais tipos
de manutencédo referenciados em documentos bibliograficos, os principais tipos de
manutencdo evidenciados sdo: manutencdo preventiva, preditiva, corretiva e
detectiva, sendo as manutencdes corretiva e preventivas mais executadas pelas
CEEM do Batalh&o de Engenharia de Construcao.

Ao que diz respeito a manutencdo da capacidade de operacdo ligada a
disponibilidade dos ativos o tipo de manutencdo que desempenha melhor essa
funcdo segundo as respostas dos questionarios e estudos realizados durante esse
trabalho € a manutencdo Preventiva. Essa manutengdo proporciona um maior
acompanhamento da viatura e equipamento tendo em vista que sua realizacao é de
forma perioddica, sendo realizada através do tempo de operacdo ou quildmetros
rodados. A manutencdo Corretiva por sua vez é uma das manutencdes mais
realizadas nos Batalhdes de Engenharia de Construcdo, devido ao ritmo e desgaste
do material acontece a quebra das pecas de alta mortalidade, esse tipo de
manutencdo tem por caracteristica um custo elevado, a realizacdo correta da
manutengao preventiva diminui a realizagdo da manutencgéo corretiva.

Os impactos causados pela falta da realizacdo dos tipos de manutengcéo sao
altamente prejudiciais ao desempenho operacional do Batalhdo de Engenharia de

Construcdo. As principais consequéncia de uma ma realizacdo da manutencéo
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ocasiona uma queda na disponibilidade da frota tendo em vista que a falta da
manutencdo gera a quebra do equipamento e da viatura. Essa situacdo causa
prejuizo diretamente na producdo da obra devido a falta de ativos disponiveis, e
favorece uma situacdo que ndo € o desejado no sistema de manutencdo: a pratica
de canibalismo, ou seja, retirar pecas de outro ativo indisponivel. Essa situacao faz
com gue esse ativo que tem as pecas retiradas dificilmente seja recuperado além de
acarretar falta de confianca na operacéo do ativo, podendo vir a quebrar a qualquer
momento durante a operacgao.

Quanto a Organizacdo de Pessoal, conseguimos levantar alguns problemas
existentes nos Batalhdes de Engenharia de Construcdo. Segundo as respostas dos
questiondrios, ndo existem militares suficientes qualificados para realizar as
manutenc¢des preventivas e corretivas, fazendo com que crie uma demanda maior
gue a capacidade de trabalho, com isso podemos concluir que ha a necessidade de
gualificar militares para trabalhar na é&rea de manutencdo. Tal problema foi
evidenciado pelo questionario (Apéndice A) e pela experiéncia deste autor quanto a
falta de militares qualificados na manutencgéo de Equipamento de Engenharia.

Para finalizar o trabalho, vamos tratar do topico Importancia da manutencéo
Preventiva. Este trabalho demonstrou a importancia da boa execucdo da
manutencdo e principalmente da manutencdo preventiva em relacdo ao bom
desempenho de um Batalhdo de Engenharia de construgdo em relacdo as suas
obras com a manutencédo da disponibilidade de seus ativos. Todas essas conclusdes
foram retiradas das respostas colhidas no questionario (Apéndice A) e da

experiéncia deste autor.

Anderson Cardozo Nascimento- Cap
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APENDICE A-Questionario

Qual o Posto/Graduacéao do Sr?

O Sr ja desempenhou a fungéo de manutencgéo no 8° BEC?

O Sr trabalhou na Op Xingu em alguma funcgao relacionada a manutencéo?
O Sr possui algum curso ou estagio na area de manutengao?
Caso tenha respondido "sim", qual o curso o sr possui?

Curso de Equipamento de Engenharia

Curso de manutencao de material Bélico

Outros

Quais os tipos de manutencao executados no seu Batahao?
Preventiva

Preditiva

Corretiva

Detectiva

Qual o Tipo de manutencdo mais executado em seu Batalh&do?
Preventiva

Preditiva

Corretiva

Detectiva

49

Na sua opinidao qual o tipo de manutengcao mais eficiente para a manutencao

da disponibilidade da frota?

Preventiva

Preditiva

Corretiva

Detectiva
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9. Na sua opinido, quais implicagcbes mais relevantes ocorrem caso o tipo de
manutencdo mais eficiente para manutencdo da disponibilidade da frota ndo for

executado corretamente. Marque um ou mais.
¢ Queda na disponibilidade da frota
e Prejuizo diretamente na producdo do Batalhdo
¢ Aumento do Canibalismo (uso de pecas de outro ativo)
¢ Queda na confiabilidade do ativo na hora da operacéo
e Perda de controle dos planos de manutencao
e |ndisponibilidade imediata do Ativo

10. Seu Batalhdo possui militares suficientes e qualificados para realizagéo das

manutenc¢des preventiva e corretiva?

11. Em caso negativo, essa situacao gera impacto na execucao dos planos de

manutencao?



51

ANEXO A

CAPITULO VI

A COMPANHIA DE ENGENHARIA DE EQUIPAMENTO E MANUTENGCAO

6.5 CAPACIDADE OPERATIVA, ATIVIDADES E TAREFAS

6.5.1 Realizar os diversos tipos de manutencédo e evitar a indisponibilidade dos
equipamentos e viaturas. Em um sentido mais amplo, pode-se considerar que o
objetivo da manutencdo ndo € somente o de manter ou restaurar as condi¢cdes

fisicas do equipamento mas de, também, manter suas capacidades funcionais.

6.5.2 Realizar atividades relacionadas com o tratamento de falhas - deteccéao,
reparo, investigacdo das causas fundamentais e estabelecimento de contramedidas

para a sua reincidéncia.

6.5.3 Executar a combinacao sistematica, “operador/motorista mantenedor”, atraves
do cumprimento dos padrbes de operacdo e manutencdo dos equipamentos e
viaturas, incluindo os padrbes de limpeza, lubrificagdo, inspecdo, recuperagao,

substituicdo de pecas, teste funcional, dentre outros.

6.5.4 A Companhia de Engenharia de Equipamento e Manutencédo(Cia E Egp Mnt),
tem a capacidade de executar os diversos tipos de manutencédo, atentando sempre
para suas caracteristicas e peculiaridades, visando realizar o tipo de manutencao

mais adequado para as diversas demandas existentes.

6.5.5 Realizar a Manutencdo Corretiva dos seus ativos (Equipamentos/Viaturas), a

qual se destina a reparacao ou recuperacdo do material danificado para repd-lo em
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condicdes de uso. E o tipo de manutencéo que € realizada ap6s a ocorréncia das

falhas. Pode ser classificada como planejada e nédo planejada.

6.5.6 Realizar a Manutencdo Preventiva dos seus ativos (Equipamentos/Viaturas),
gue é a base do sistema de manutencéo, englobando procedimentos periodicos,
normalmente, de pouca complexidade técnica, destinados a reduzir ou evitar a
gueda no desempenho, degradagdo ou avaria dos materiais. Envolve algumas
acOes sistematicas, tais como: inspecdes, testes, lubrificacdes, reparacdes, trocas
de pecas de alta mortalidade que tem sua quebra previsivel, e etc. Deve possuir o
carater obrigatério, devendo todos os componentes do setor de manutencédo estar

comprometidos com o processo, a fim de que seja verdadeiramente validado.

6.5.7 Realizar a Manutencéo Preditiva de seus ativos (Equipamentos/Viaturas), que
€ um tipo de manutencdo preventiva onde € possivel prever o momento mais
apropriado para a execucao das atividades de manutencdo, através da analise dos
Oleos dos ativos em funcionamento, dessa forma, consegue chegar o mais préximo
possivel do limite de vida atil de pecas e componentes, otimizando o trinbmio custos-

operacionalidade-manutencéo.

6.5.8 Realizar a Manutencéo Detectiva de seus ativos (Equipamentos/Viaturas), que
€ o tipo de manutencédo que busca encontrar a falha ou defeito da maquina atraves
de inspecbes periddicas ou nado, tudo com a intencdo de orientar a realizacdo de
manutencdes corretivas, a manutencao detectiva é realizada através de sistemas de

deteccao de falhas junto ao sistema operacional do ativo.

6.5.9 Preenche os livros e fichas registros dos equipamentos, executar o
abastecimento e lubrificacdo de todos seus ativos, realizando um cerrado controle
dos insumos para que sejam aplicados de forma correta de acordo com 0 previsto
no livro de registro de lubrificacdo de cada ativo, “Carta Guia” , para que ndo haja

desperdicios.

6.5.10 Efetuar a manutencdo em 1° Escaldo, onde a responsabilidade é a cargo do
préprio elemento que conduz e/ou opera a viatura e seus equipamentos, consultado

o manual do fabricante, realizando remocdo de impurezas; lubrificacdo externa,
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guando necessaria; reaperto de porcas, parafusos externos, bornes e pecas
similares; verificacdo de tomadas e pinos; verificacbes de ligacbes externas,
inclusive das fontes de alimentacao; inspecao visual e participacdo ao Chefe da
Oficina dos defeitos constatados; substituicdo de componentes basicos prescritos

em publicacdes técnicas; e outras tarefas similares.

6.5.11 Efetuar a manutengdo em 2° Escaldo, onde a responsabilidade € a cargo do
pessoal especializado da propria Cia E Egp Mnt realizando reparo ou substituicao
de refis e componentes; limpeza, lubrificacdo e ajustes internos; soldas de
conexdes; inspecdo e conservacao de subconjuntos; calibragens prescritas em
publicacdes técnicas; reparacdo de kits e componentes similares; substituicbes de
componentes/conjuntos, prescritas em publicacdes técnicas; inspecéo e participacdo
ao escaldo superior dos equipamentos que ndo puderem sofrer manutencdo no

ambito da OM; e outras tarefas similares.

6.5.12 Efetuar a manutengdo em 3° Escalao do Material de Engenharia, e entre
esses 0 equipamento pesado, sédo atribuicdes das OM de Engenharia através das

suas Cia E Egp Mnt, de acordo com o Boletim Técnico n° 15 — 1988.

6.5.13 Monitorar as condicbes de todos seus ativos, realizando o controle de
disponibilidades, mapeando as principais causas de quebra, registrando para isso

todas as atividades executadas individualmente para cada ativo.

6.5.14 Elaborar todos os Termos de Referéncia referentes a area de manutencéo,
visando estabelecer um fluxo logistico condizente com sua demanda, atuando desta
forma para que haja a aquisicdo dos insumos necessarios para realizacdo das
atividades de manutencgao dos ativos, contribuindo para o cumprimento das diversas
missdes do Batalh&o.

6.5.15 Controlar os ativos que ainda estdo na garantia em caso de ndo guerra,

visando ndo perder a sua assisténcia técnica, evitando gastos desnecessarios.

6.5.16 Coordenar as equipes de manutencdo, gerenciando todas as ordens de

servico abertas, autorizando e priorizando a execucado de acordo com as prioridades
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do Batalh&do, programando suas manutencbes de acordo com sua capacidade,

apoiando essa coordenacao através de planilhas, tabelas e de manuais.

6.5.17 Realizar reciclagem dos Motoristas e Operadores, para que estes executem a
operacdo de acordo com as normas e técnicas referentes a cada tipo de
equipamento/ Viatura. Capacitar sempre que oportuno Seus mecanicos, com a

finalidade de elevar sua capacidade produtiva.

6.5.18 Confeccionar os planos de manutencdo e os quadros de manutencéo
preventiva e corretiva, em parceria com 0s mecanicos e operadores, gerenciar todos
os Equipamentos e Viaturas, confeccionando relatérios que permitam o controle e

divulgacéo da situacao de seus ativos.

6.6 EQUIPAMENTOS DE ENGENHARIA E VIATURAS

6.6.1 A dotacdo de equipamentos e viaturas existentes nas Companhias de
Engenharia de Equipamentos e Manutencdo é estruturada de acordo com a
natureza dos trabalhos mais comuns desenvolvidos pelos Batalhdes de Construcéo.
Esta dotagdo pode variar de uma Unidade para outra no que diz respeito as
caracteristicas técnicas, aos modelos e aos fabricantes dos equipamentos, porém
suas quantidades minimas deverao estar de acordo com a organizacao prevista nos

Quadros de Dotacédo de Material das OMs de Engenharia de Construcao.

6.6.2 A Cia E Egp Mnt possui, em seus Pel, equipamentos pesados para o trabalho
em estradas e construcdes, dos quais destacam-se betoneiras, centrais de britagem,
usinas de asfalto, compressores de ar, guindastes, escavadeiras, motoniveladoras,
carregadeiras, equipamentos de compactacdo e tratores sobre lagartas, com 0s
guais apoia as Cia E Cnst.

6.6.3 O Pel Mnt possui, equipamentos, ferramental e pessoal especializados para
realizar manutencéo e recuperacdo dos equipamentos e viaturas da engenharia de
construgéo, disponibilizando esses ativos para a execugdo das diversas atividades

de construcéo.
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6.6.4 Os equipamentos de engenharia de constru¢cdo junto com a equipe de
manutencdo compordo todos os trabalho de responsabilidade das SU de
construgdo, a Cia E Eqp Mnt organiza os meios necessarios ao cumprimento das
missdes e fica em condigcdes de aumentar esse apoio caso as SU necessitem de

meio adicional. A organizacao desse apoio dependera da natureza dos trabalhos.

6.6.5 ApOs a organizacao inicial dos equipamentos necessarios aos trabalhos de
construcdo, a Cia E Eqgp Mnt através do Pel Eqp Trnp a responsabilidade de planejar
e organizar o deslocamento desses meios até os locais de execucdo da misséao.
Para tal, emprega suas viaturas organicas para formar o comboio de equipamentos.
E imprescindivel que nesta fase inicial da operacdo sejam observados varios
procedimentos basicos para permitir o adequado transporte desses equipamentos.

Dentre esses procedimentos, destacam-se:

1) expedicdo de normas de seguranca para o0 deslocamento dos
equipamentos nas rodovias;

2) elaboracédo de planos de embarque de material;

3) reunides inicias de “briefing” com os motoristas e chefes de viaturas;

4) reconhecimento dos principais itinerarios até os locais de trabalho,
identificando, principalmente, os pontos de obstrucdo das vias e provaveis locais
para manobra e para a realizacéo dos autos planejados;

5) verificacdo das amarracbes e ancoragens das cargas, principalmente
aguelas que possuirem equipamentos pesados;

6) elaboracdo de medidas de precaucao para a dissimulacdo e manutencgéo
do distanciamento interno entre as viaturas do comboio face aos possiveis
investimentos de aeronaves inimigas; e

7) emprego de viaturas leves para o balizamento e escolta do comboio,
visando a seguranca e aumento da mobilidade.

6.6.6 Os motoristas, operadores e 0s responsaveis pela manutencdo dos
equipamentos e viaturas sao 0s principais recursos humanos da Cia E Egp Mnt.
Devido a dificuldade de formacé&o técnica desses profissionais, os S1 das Oms de
Engenharia de Construcdo devem dar especial atencdo ao recompletamento desse

grupo de especialistas durante a evolucdo das operacfes. O canal de mobilizacao
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de pessoal deve estar ciente dessa limitacdo e priorizar a qualificacdo dos
motoristas e operadores de equipamentos e viaturas que exijam melhor técnica de
operacgéo, caso das motoniveladoras, guindastes e tratores de esteiras de grande
poténcia, e 0s mecanicos e eletricistas de equipamentos pesados.

6.7 MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS DE ENGENHARIA E VIATURAS EM
OPERACAO

6.7.1 A manutencdo de equipamentos no teatro de operacdes assume importancia
vital para a continuidade dos trabalhos de construcdo. As dificuldades decorrentes
do ambiente de combate concorrem para a permanente busca de prolongamento da
vida-util dos equipamentos e de seus componentes, evitando que os mesmos fiquem
indisponiveis muito antes de atingirem 0s prazos programados para a nhova

manutengao.

6.7.2 E vantajoso investir continuadamente na cultura do motorista/operador
matenedor, executando as tarefas de manutencdo em 1° escaldo com atividades
diarias de manutencdo de seus equipamentos e viaturas, do que deixar de cumprir

determinada misséo devido a indisponibilidade desses materiais.

6.7.3 Para cada destacamento a Cia E Eqp Mnt tera capacidade de apoiar com
equipe de manutencdo para executar tarefas de manutencdo orgéanica diretamente

nos locais de trabalhos dessas companhias.

6.7.4 A constituicdo dessas equipes de manutencdo € de natureza variavel, porém
sdo organizadas de acordo com 0s equipamentos e viaturas envolvidos nos
trabalhos de construcéo. Essas equipes, para serem capazes de sanar 0os principais
defeitos mecéanicos dos equipamentos e viaturas, devem integrar elementos
especializados tais como: mecanicos, eletricistas, borracheiros, soldadores,

lubrificadores, ferramenteiros e encarregados de material.

6.7.5 Na area de trens do Batalh&o de Construcdo, a Cia E Eqp Mnt proporciona o

continuado apoio as SU de construcao e interfere diretamente na manutencédo dos
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respectivos Eqp e Vir, cujos problemas mecanicos ndo podem ser sanados pelas
equipes de manutencédo destacadas. Para tal, o Cmt da Cia E Eqp Mnt propde ao
comandante do Batalhdo a melhor linha de acdo para sanar o problema: destacar
novos elementos com 0s meios necessarios para a correcdo da avaria ou retrair tal
equipamento e manuteni-lo nas instalacbes do proprio Batalhdo. Aumenta a
importancia da permanéncia do canal técnico dos elementos destacados com a Cia

E Egp Mnt atendendo o interesse de preservar a vida Gtil dos ativos.

6.76 A Cia E Eqp Mnt deve organizar suas instalacbes de modo que o
gerenciamento e a execucdo da manutencdo sejam realizados de acordo com as
caracteristicas técnicas de cada material a ser manutenido. Estas instalacdes,
embora seja possivel o aproveitamento de edificagfes nas proximidades da &rea de
trens do Batalhdo, devem ser de natureza provisoria face as constantes evolucdes
do combate e, se possivel, montadas sobre viaturas oficina padronizadas ou em

containeres equipados com ferramental apropriado.

6.7.7 Dentre as principais instalagcbes de manutencdo que podem ser estruturadas
na Cia E Egp Mnt, destacam-se as instalacfes abaixo, acompanhadas de suas

respectivas missoes:

1) Secéo de Suprimento e Apropriacdo - cuidar do estoque, manutencao e
controle de suprimento;

2) Secdo de Ferramental - controlar, manutenir e fornecer as ferramentas
necessarias aos servicos de mecénica em geral;

3) Secédo de Elétrico-Eletronico - inspecionar, testar e reparar 0s sistemas
elétricos-eletrbnicos de equipamentos e viaturas;

4) Secao de Lanternagem e Pintura - realizar servicos de lanternagem e
pintura de viaturas, equipamentos e materiais diversos;

5) Secdo de Mecanica Leve - manutenir e inspecionar 0S conjuntos
mecanicos das viaturas;

6) Secdo de Mecéanica Pesada - manutenir e inspecionar 0S conjuntos
mecanicos dos equipamentos;

7) Secao de Refrigeracao - inspecionar, testar e reparar ar-condicionados,

geladeiras, freezers e camaras frias;
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8) Secdo de Solda Elétrica - realizar servicos de solda para reparar
conjuntos mecanicos, chassis e servi¢os diversos;

9) Secao de Baterias - controlar, inspecionar, testar, reparar e recarregar
baterias de equipamentos e viaturas;

10) Secado de Montagem de Motores - manutenir, inspecionar e retificar
motores de equipamentos e viaturas;

11) Secdo de Capotaria - realizar servicos de capotaria de viaturas,
equipamentos e materiais diversos;

12) Secao de Pneus - controlar, inspecionar, testar, reparar e recauchutar
pneus de viaturas e equipamentos;

13) Secédo de Tornearia - realizar servigos de tornearia necessarios;

14) Posto de Combustivel, Lavagem e Lubrificacdo - abastecer, limpar,
verificar e trocar o 6leo do motor e lubrificar os equipamentos e viaturas; e

15) Borracharia - trocar, reparar e calibrar os pneus de viaturas e

equipamentos.
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