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RESUMO

AMANUTENCAO PREVENTIVA DO SUPRIMENTO CLASSEV-ARMAMENTO
LEVECOMO ALICERCE DA OPERACIONALIDADE DO EXERCITO BRASILEIRO

AUTOR: Luiz Ricardo Santos Bispo

ORIENTADOR: Felipe José Braganca Milione
O presente artigo aborda a importancia da manutencéo preventiva no suprimento de Classe V,
focado em armamentos leves como fator essencial para garantir a operacionalidade do
Exército Brasileiro. A manutencdo preventiva é uma pratica chave para assegurar que 0S
equipamentos estejam sempre em condicdes ideais, minimizando falhas e otimizando recursos
financeiros e logisticos. O estudo analisa a relevancia dessas acdes na preservacao dos
materiais de emprego militar, garantindo nao sé a longevidade dos armamentos como também
a seguranca e eficiéncia das tropas em operagfes militares. Com base em manuais e normas
do Exército, o artigo destaca os procedimentos de 1° escaldo, como limpeza e lubrificacéo,
que reduzem as probabilidades de falhas em campo. Ao final, prope um caderno de
manutencdo preventiva, voltado a garantir a prontiddo do armamento, visando melhorar o
planejamento dos recursos e padronizar procedimentos,de modo a alinhar-se aos objetivos
estratégicos das Forgas Armadas.

Palavras-chave:Material Classe V. Manutencgéo preventiva.
Armamento.Operacionalidade.Caderno de manutencao preventiva.



ABSTRACT

PREVENTIVE MAINTENANCE OF CLASS V SUPPLY - LIGHT WEAPONRY AS
THE FOUNDATION FOR THE OPERATIONAL READINESS OF THE BRAZILIAN
ARMY

AUTHOR: Luiz Ricardo Santos Bispo
ORIENTATOR: Felipe José Braganca Milione
The present article addresses the importance of preventi vemaintenance in the supplyofClass
V, focusingon light weaponry as anessentialfactortoensure the operationalreadinessof the
Brazilian Army. Preventivemaintenanceis a keypracticetoensurethatequipmentremains in
optimalcondition, minimizingfailures and optimizing financial and logisticalresources. The
studyanalyzes the relevanceoftheseactions in the preservationofmilitaryequipment,
ensuringnotonly ~ the  longevityof  the  armamentsbutalso  the  safety and
efficiencyoftroopsduringmilitaryoperations. Basedon Army manuals and regulations, the
articlehighlightsfirst-levelmaintenance procedures, such as cleaning and lubrication,
whichreduce the likelihoodoffailures in the field. Finally, it proposes a preventivemaintenance
manual aimedatensuringweaponreadiness, improvingresourceplanning, and standardizing

procedures toalignwith the strategicobjectivesof the Armed Forces.

Keywords:Class V Material, PreventiveMaintenance, Weaponry, OperationalReadiness,
PreventiveMaintenance Manual.
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1 INTRODUCAO

A logistica desempenha um papel essencial no sucesso das operacdes militares.
Tanto relativo a manutencdo, como para a exploracdo da iniciativa, estabelecimento de
amplitude e liberdade de acdo durante as operacdes. Ela deve ser planejada para suportar
missOes de diferentes naturezas e executada ja em tempos de paz, no entanto, preparada para
evoluir em cenarios de guerra (BRASIL, 2022).

Deve estar em sincronia com as operacfes e garantir que 0S recursos estejam
disponiveis para todos os niveis que necessitam de suporte. Para isso, sua organizacdo deve se
basear na Flexibilidade, Adaptabilidade, Modularidade, Elasticidade e Sustentabilidade
(FAMES) (BRASIL, 2022).

A Logistica Militar Terrestre é organizada em varias fungdes logisticas, entre as
quais se destaca a Manutencdo. Na funcdo Logistica de Manutencdo, encontra-se a
Manutencgéo Preventiva (BRASIL, 2022).

A Manutencdo Preventiva € um componente critico para a gestdo patrimonial dos
Materiais de Emprego Militar (MEM), em especial o suprimento Classe V (armamento),
sendo sua importancia amplamente reconhecida nas Normas Administrativas Relativas ao
Armamento (NARA), na Norma Administrativa Relativa aos Materiais de Gestéo da Diretoria
de Material (NARMAT), nas Normas Administrativas Relativas a Manutencdo (NARMNT) e
no Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencdo (EB60-ME-22.401), além dos manuais
técnicos e de operacdo dos armamentos.

Estas diretrizes formam a base regulatéria que norteia as praticas de manutencéao
relativas ao material CI V no Exército Brasileiro, para garantir a disponibilidade,
confiabilidade e seguranca. A Manutencdo Preventiva, conforme delineada por estas
diretrizes, existe para prever e evitar falhas nos equipamentos, reduzindo assim a incidéncia
de avarias e prolongando a vida Util dos materiais.

Essa abordagem ndo s6 diminui a necessidade de intervencBes corretivas
dispendiosas, como também assegura que 0s armamentos estejam sempre prontos para 0 uso,
mantendo a operacionalidade das tropas. A implementacdo eficaz da manutencao preventiva
nas Organizacdes Militares (OM) exige um comprometimento de todos os niveis da
organizacdo, desde os operadores até o comandante. Este compromisso é essencial para
garantir que os procedimentos sejam executados corretamente e que 0s objetivos e beneficios

esperados sejam alcangados.
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Neste contexto, o presente artigo explora a manutencdo preventiva como o alicerce
da disponibilidade, confiabilidade e seguranca do suprimento Classe V— armamento leve, de
modo a proporcionar maior operacionalidade para o Exército Brasileiro. O estudo baseia-se
nas normas administrativas e manuais pertinentes da Forca, além de artigos cientificos, livros
e publicacbes relacionadas ao assunto, destacando o que é previsto e as melhores praticas
associadas a manutencdo preventiva. Atraves deste estudo, busca-se fornecer uma
compreensdo aprofundada do assunto no que tange a manutencdo de 1° escaldo dos
armamentos e suas implicacfes para a operacionalidade da Forca, além deapresentar uma
proposta de caderno de manutencdo preventiva do armento leve a ser utilizado por
OrganizagOes Militares interessadas.

Estudar a gestdo patrimonial do armamento leve, com relacdo a manutencdo
preventiva, abordando a documentacdo técnica e as melhores praticas € importante para
melhoria nos processos de manutencédo e otimizacgdo dos recursos, prolongando a vida Gtil dos
armamentos, reduzindo custos com manutengdes corretivas e minimizando a necessidade de
substituicdes frequentes de conjuntos. O que pode resultar em maior Prontiddo Operacional e
preparo para cenarios de emergéncia das tropas do Exército Brasileiro, uma vez que o
armamento é componente relevante e essencial para as operagdes, em cenarios de emergéncia
ou conflitos.Possuir a capacidade de mobilizar rapidamente e utilizar armamentos em perfeito

estado, é imprescindivel.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Estudar a importancia da manutencao preventiva de 1° Escaldo dos armamentos leves
no ambito do Exercito Brasileiro e propor um caderno de manutencdo preventiva de

armamento leve.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar o funcionamento da logistica no exército brasileiro;

Estudar a Funcao logistica manutencéo, os tipos, os fundamentos e as responsabilidades;
Definir arma de fogo;

Definir Armamento leve;

Estudar as principais falhas do armamento leve e suas causas;
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Estudar a importancia da manutencédo preventiva para o armamento leve;

Estudar a relevancia que o armento possui, no que tange ao seu funcionamento correto, para
as operacdes, nos aspectos da eficiéncia e seguranca do pessoal;

Estudar os procedimentos e materiais utilizados para manutengédo preventiva;

Estudar a importancia das inspegdes.

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 DELIMITACAO DO TEMA

A finalidade da pesquisa consistirdA no estudo da importancia da manutencao
preventiva dos armamentos leves do Exército Brasileiro para a manutencdo da vida util do
material e diminuicdo de falhas, garantindo maior disponibilidade, seguranca e eficiéncia para
as operagdes militares. Baseando-se nos manuais e normas da Forca sobre manutencédo e
gerenciamento da manutencdo, nos manuais técnicos e de ensino sobre os armamentos e em
publicacdes referentes ao assunto.

Para a presente pesquisaserdo estudados apenas o Fuzil IMBEL 5,56mm IA2 e a
Pistola IMBEL 9mm M973 no quesito do estudo das falhas e procedimentos de manutencao.
Visto que sdo os armamentos de dotacdo da grande maioria das Organizacfes Militares do
Exército Brasileiro e possuem forte semelhanca com os outros armamentos de mesma
classificacdo. Armamentos leves como espingarda, metralhadora e submetralhadora ndo seréo
estudados.

3.2 O FUNCIONAMENTO DA LOGISTICA E O CICLO DE VIDA DOS MATERIAIS
NO EXERCITO BRASILEIRO

Conforme o Manual de Campanha de Logistica Militar Terrestre, a logistica é um
elemento crucial para o sucesso das opera¢Ges militares. Mesmo em periodos de paz, seu
planejamento e implementacdo devem ser cuidadosamente observados, garantindo que 0s
recursos sejam disponibilizados em todos 0s niveis que necessitam de suporte (BRASIL,
2022).

Para simplificar o entendimento e unificar os procedimentos, o Exército Brasileiro

criou o Sistema de Classificacdo Militar, que organiza os itens de suprimento em categorias.



13

Os materiais foram distribuidos em 10 (dez) classes de suprimento, de acordo com sua
finalidade de emprego (BRASIL, 2022).

Como podemos observar na tabela 1 a seguir:

Quadro 1: Classes de Suprimento

CLASSE

DESCRICAO

Subsisténcia. incluindo racdo animal e agua.

Material de intendéncia, englobando fardamento,
equipamento, moveis, utensilios, material de acampamento,
material de expediente, material de escritorio e publicages.
Inclui vestuario especifico para Defesa Quimica, Bioldgica,
Radiologica e Nuclear (DQBRN).

Combustiveis, oleos e lubrificantes (solidos e a granel).

v

Construgdo, incluinde equipamentos e materiais de
fortificacdo.

Armamento e munigdo (inclusive DQBRN), incluindo foguetes,
misseis, explosivos, artificios pirotécnicos e outros produtos
relacionados.

Vi

Material de engenharia e cartografia

Vil

Tecnologia da informagdo, comunicagbes, eletronica e
informatica. Inclui equipamentos de imageamento e de
transmissdo de dados e voz.

Vil

Saude (humana e veterindria), inclusive sangue.

IX

Motomecanizagio, aviacdo e naval. Inclui viaturas para
DABENM.

Fonte: MANUAL DE CAMPANHA LOGISTICA MILITAR TERRESTRE (2022).

Para garantir que esses suprimentos sejam fornecidos corretamente

Materiais ndo incluidos nas demais classes, itens para o bem
estar do pessoal, artigos reembolsaveis e eguipamentos
(detecgdo e descontaminagao) DAOBRN.

e estejam

disponiveis para todos os niveis apoiados, facilitando assim a gestdo do ciclo de vida, é

essencial que o ciclo logistico dos materiais seja conduzido de maneira eficiente. O ciclo

logistico no exército brasileiro € um processo continuo, permanente e organizado em etapas

interconectadas, que estrutura o sistema de apoio. Consoante as particularidades de cada

funcdo logistica, o ciclo é dividido em trés fases principais: determinagdo das necessidades,
obtencéo e distribui¢do (BRASIL, 2022).
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Figura 1: O Ciclo logistico na Forca Terrestre
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Fonte: MANUAL DE CAMPANHA LOGI'SﬁCA MILITAR TERRESTRE (2022)

O Exército Brasileiro estruturou suas atividades logisticas com base em Funcdes
Logisticas, que estdo subdivididas em: suprimento, manutencdo, transporte, engenharia,
recursos humanos, saude e salvamento. Nesta pesquisa, o foco sera dado as Funcgdes
Logisticas de Suprimento e Manutengdo (BRASIL, 2022).

A primeira “[...]refere-se ao conjunto de atividades que trata da previséo e proviséo de
todas as classes necessitarias as organizacdes e as forcas apoiadas. Tem como atividades o
levantamento das necessidades, a obtencéo e a distribuicdo” (BRASIL, 2022).

A Fungdo Logistica Manutencao “[...Jrefere-se ao conjunto de atividades executadas
visando manter o material em condic¢do de utilizacdo durante todo o seu ciclo de vida e,
quando houver avarias, restabelecer essa condigdo” (BRASIL, 2022).

Para isso ela envolve uma combinacdo de acbes técnicas, administrativas e de
supervisao, se tornando assim uma funcdo logistica estratégica, pois seu desempenho afeta
diretamente a operacionalidade da Forga Terrestre (BRASIL, 2009).

E relevante destacar que as atividades de manutengio estdo intimamente ligadas as
atividades de suprimento. Quando a manutencdo é inadequada, a vida util dos materiais é
reduzida, levando a uma maior demanda por suprimentos. Por outro lado, falhas no
suprimento exigem um esforgo maior na manutencdo e prolongam o tempo de reparo,
resultando na indisponibilidade dos equipamentos (BRASIL, 2022).

O Manual de Ensino Gerenciamento da Manutengdo (2017) estabelece o Sistema

Logistico de Material, representado pela figura 3.
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Figura 2: Sistema Logistico de Material
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Fonte: MANUAL DE ENSINO GERENCIAMENTO DA MANUTENGAO(2017)

Com relacéo ao ciclo de vida dos materiais as Instrug6es Gerais para a Gestao do
Ciclo de Vida dos Sistemas e Materiais de Emprego Militar, de 2016, ordena e descreve 0s
principais processos e atividades que ocorrem durante o ciclo de vida dos SMEM, as quais
sdo: a formulacdo conceitual; obtengdo; producéo, utilizagdo e manutencéo; e desativacao.

“Todo MEM possui associado a ele um ciclo de vida que estabelece, com base em
condi¢des técnicas e econdmicas, o tempo de utilizagdo do mesmo” (BRASIL, 2019).

Brasil (2017) descreve a “Curva da Banheira” (Figura 2), que representa o
comportamento da taxa de falhas em componentes e sistemas ao longo do tempo, dividindo
esse comportamento em trés fases distintas:

Fase do ajuste (infancia): durante essa fase inicial, as falhas sdo geralmente causadas
por erros na montagem ou por componentes que ja apresentavam deficiéncias. E um periodo
de adaptacdo onde problemas podem surgir devido a condigdes fora do esperado.

Fase das falhas aleatdrias (vida adulta): aqui, 0s componentes funcionam como novos,
com uma taxa de falhas constante e aleatéria. As falhas ocorrem imprevistamente,
influenciadas por fatores que ndo podem ser controlados.

Fase das falhas por desgaste: nesta fase, a taxa de falhas comeca a aumentar com o
tempo, indicando que os componentes estdo se aproximando do fim de sua vida atil, é
caracterizada pelo desgaste do equipamento, levando a sua "velhice" operacional. Nesse
momento é recomendavel que o equipamento seja vendido (alienado) ou receba um reparo

significativo para restaurar suas condigdes operacionais.
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A figura 3 ilustra o que foi abordado:

Figura 3: Curva da banheira
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Fonte: REVISTA MANUTENCAO (2024)

Essas trés fases ajudam a entender como e por que os equipamentos falham ao longo
do tempo, 0 que é de suma importancia para a manutencdo e gestdo de ativos (BRASIL,
2017).

3.3 AFUNCAO LOGISTICA MANUTENCAO

“Esta Fungdo Logistica refere-se ao conjunto de atividades em que sdo executadas
visando manter o material em condicdo de utilizacdo durante todo o seu ciclo de vida e,
quando houver avarias, restabelecer essa condi¢cao” (BRASIL, 2022).

Para isso ela envolve uma combinacdo de ac¢les técnicas, administrativas e de
supervisdo, se tornando assim uma funcdo logistica estratégica, pois seu desempenho afeta
diretamente a operacionalidade da Forga Terrestre (BRASIL, 2009).

O objetivo principal da manutencdo ndo deve ser simplesmente restaurar as condigdes
originais dos equipamentos ou sistemas, mas sim garantir sua disponibilidade para poderem
ser utilizados com confiabilidade, seguranca e a um custo adequado(BRASIL, 2017).

Para isso possui alguns objetivos relacionados: a) Garantir plena disponibilidade do
MEM, assegurando poder de combate a forca que o utiliza; b) Antecipar, evitar, identificar e
corrigir falhas no MEM, garantindo sua confiabilidade; c) Reduzir a necessidade de reposicao
do MEM devido a deterioracdo precoce; e d) Otimizar o uso dos recursos
disponiveis(BRASIL, 2017).

As atividades da Funcdo Logistica Manutengdo sdo:
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O levantamento das necessidades, envolve o planejamento da manutencao,
identificando as demandas, capacidades e lacunas em termos de instalacdes, pessoal, material
e ferramental necessarios para executar as atividades de manutencgdo. Isso permite estimar 0s
custos e oferece maior previsibilidade ao processo final. E realizado em todos os niveis
logisticos da Forca terrestre e consolidado em planos de manutencdo, nos quais devem ser
enfatizadas a manutencdo preventiva e as recomendagOes dos fabricantes dos materiais e
sistemas de armas(BRASIL, 2022).

A Manutencdo Preventiva é a base do sistema de manutencdo. Trata-se de
procedimentos periodicos e de baixa complexidade técnica, possuidos o objetivo de reduzir ou
evitar queda de desempenho, degradacdo ou avaria do material. Consiste basicamente
eminspecoes,testes, reparacdes, substituicbes. Além de procedimentos de desmontagem,
limpeza, lubrificacdo, ajuste e preparo para longos periodos de inatividade (tudo no limite do
escaldo), visando reduzir ou evitar a queda de desempenho, degradacdo ou avaria dos
materiais (BRASIL, 2022).

A Manutencdo Preditiva, envolve uma série de controles diagndsticos baseados em
parametros técnicos e estatisticos de confiabilidade. Seu objetivo é prever e realizar acbes de
manutencdo somente quando realmente necessario, permitindo que sistemas e equipamentos
operem continuamente pelo maior tempo possivel, otimizando o equilibrio entre custo,
operacionalidade e manutengdo(BRASIL, 2022).

A Manutencdo Corretiva € destinada a reparacdo ou recuperacdo de material
danificado, a fim de coloca-lo novamente em condic¢des de uso(BRASIL, 2022).

A Manutencdo Modificadora envolve agdes destinadas a adaptar o equipamento as
demandas operacionais e a melhorar o desempenho de equipamentos existentes. Ela também
estd ligada a melhoria dos préprios processos de manutencdo. Esse tipo de manutencédo
abrange a reconstrucdo, modernizacao ou modificacdo de equipamentos e sistemas de armas,
assim como a reparagdo e recuperacdo de conjuntos e componentes. Geralmente, requer
projetos de engenharia, pessoal com habilidades técnicas especificas e infraestrutura fabril,
seja civil ou militar(BRASIL, 2022).

O Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencdo destaca que, inicialmente, a
manutencdo preventiva pode parecer mais cara que a manutencdo corretiva devido a
substituicdo de pecas e conjuntos antes de atingirem seu limite de vida atil. Porém, ao
considerar o custo total, incluindo a maior operacionalidade e o desgaste controlado do

equipamento, a manutencdo preventiva se mostra mais econémica. 1Sso ocorre porque previne
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falhas que poderiam resultar em mais paradas inoportunas, reparos mais caros, complexos e
prolongados no futuro, além de otimizar a gestdo de estoques de pecas e sobressalentes,
identificando demandas e reduzindo custos de armazenamento e manuseio (BRASIL, 2017).

No entanto, esse mesmo manual também afirma que existe uma relacdo conflituosa
entre a manutencdo preventiva e as operagdes. Em que por vezes a primeira é negligenciada,
resultando em um baixo desempenho dos equipamentos.Os operadores devem aprender a
realizar pequenas intervengdes, como limpeza, lubrificacdo e inspecdes visuais, para manter o
material em condicdes e identificar pequenas falhas(BRASIL, 2017).

As agdes de manutencdo sdo organizadas em escalBes, que se baseiam no nivel de
capacitacdo técnica do pessoal e na infraestrutura disponivel para a manutencdo. Esse
escalonamento planeja orientar e otimizar o0s processos de manutencdo, definir
responsabilidades de execucdo e garantir o uso eficiente dos recursos disponiveis. Assim, 0
escaldo de manutencdo é determinado pelo grau ou amplitude do trabalho necessario,
dependendo da complexidade do servico a ser realizado(BRASIL, 2022).

A manutencdo de 1° escaldo envolve acbes realizadas pelo usuario ou operador do
material e pela Organizacdo Militar (OM) responsavel pelo material, utilizando meios
organicos disponiveis e abrange tarefas simples de manutencdo preventiva e corretiva, com
foco na conservacdo e reparacdo de falhas de baixa complexidade (BRASIL, 2009).

A manutencdo de 2° escaldo € realizada por companhias logisticas de manutencao dos
batalhGes logisticos ou pelas organizagdes militares de manutencdo designadas. Envolve
tarefas de manutencéo preventiva e corretiva que excedem a capacidade dos meios organicos
das OM responsaveis pelo material, com foco na reparacdo de falhas de média complexidade
(BRASIL, 2009).

A manutencdo de 3° escaldo é realizada por batalhfes de manutencdo, parques
regionais de manutencdao e OM de 4° escaldo designadas. Estas acdes sdo executadas em
instalacdes fixas, envolvendo tarefas de manutengédo corretiva com énfase na reparacdo de
falhas de alta complexidade. O material € geralmente recolhido para manutengdo e retorna a
OM de origem apos a finalizacdo (BRASIL, 2009).

A manutencdo de 4° escaldo € realizada por OM especializadas, conforme previsto.
Inclui tarefas de manutencdo modificadora, com foco na recuperacao e adequacdo do material
as necessidades operacionais, logisticas e técnicas. Envolve projetos especificos de
engenharia e a recuperacdo de material, o qual é entdo reincorporado a cadeia de suprimento
(BRASIL, 2009).
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O que foi exposto, esta detalhado na tabela 2, a seguir:

Quadro 2 — Escaldes de Manutencdo na Forca Terrestre

ESCALAO RESPONSAVEL DESCRICAD

- Realizada com 0s meios organicos
disponiveis.

1 S e Tarefas mais  simples  de

Mivel ; manutencao prevenfiva e cometiva,
Organico Drp'.ﬂe:'ssr-ﬁgtnesﬁa;el com énfase nas acbes de

conservacao do material e
reparacées de falhas de baixa
complexidade.
- Realizada com 0S meios organicos
disponiveis.

2 - Tarefas de manutencdo prevenfiva

Mivel OM Log f GU

e cometiva, com énfase na reparagio
do material que apresente efou esieja
por apresentar falhas de média
complexidade.

Realizada por meio de
procedimentos  técnicos, pessoal,
ferramental e instalactes compativeis
com a complexidade da falha.

Intermediario

N?vel OM Log Mnt / Gpt
Avancado Log - Tarefas de manutengio corretiva,
ta com énfase na reparagdao do material
que apresente elou esteja por
apresentar falhas de alta
complexidade.
I{r;srtsa;ﬁg?;sdfté? - Realizada por meio de projetos de
engenharia e aplicagio de recursos
e Eabricante ou financeiros especificos.
Mivel representante u
Industrial autorizado == = TELLEL R

modificadora, com  énfase na
reconstrucdo e/ou modernizacdo de

Instalacées Ind = :
'; materiais e sistemas de armas

especializadas
Fonte: BRASIL (2022).

3.4 ARMA DE FOGO

O combate sempre foi parte fundamental da esséncia militar, desde os tempos antigos.
As armas eram utilizadas tanto para a caga quanto para defesa, habilidades que contribuiram
para que o0 Homo sapiens se tornasse a espécie dominante. A partir desse ponto, a humanidade
iniciou um processo de evolugdo sem precedentes. A0 nos organizarmos em grupos, como
aldeias, legifes e exércitos, as armas passaram a desempenhar um papel crucial na conquista
de territdrios, impérios e nagdes. Aqueles que dominassem as tecnologias e técnicas mais
avancadas, naturalmente, se tornavam os soberanos dos conflitos. Com o desenvolvimento
das técnicas de fundicdo e a descoberta da polvora, entre outras inovagoes bélicas, surgiram as

armas como as conhecemos atualmente (BERBECKA, 2018).
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O Decreto n.° 10.030 de 30 de setembro de 2019, que aprova o Regulamento de

Produtos Controlados, define Arma de Fogo como:

[...] arma que arremessa projéteis empregando a forca expansiva dos gases, gerados
pela combustdo de um propelente confinado em uma cadmara, normalmente solidaria
a um cano, que tem a fungdo de dar continuidade a combustdo do propelente, além
de direcdo e estabilidade ao projétil (BRASIL, 2019).

Nesse contexto, Machado (2010) destaca que sendo um equipamento mecanico, esta
sujeito a panes e defeitos, seja de fabricacdo, desgaste natural ou principalmente pelo mau
uso, acumulo de sujeira e armazenamento incorreto. Essas caracteristicas apresentadas

alicercam a importancia da manutencao preventiva e rotineira do armamento.

3.5 ARMAMENTO LEVE

Os Armamentos leves sdo todos que operam com calibre inferior a 0.60” ou 15,24mm,
além da espingarda 18,6mm (Cal 12) e do lanca-granadas 40 mm. Podendo ser de porte,
portatil e ndo portatil (BRASIL, 2022).

a) De Porte - pequeno peso ou dimensdo e pode ser transportado no coldre.
b) Portatil - de peso médio, podendo ser transportado por um sé homem, usando
bandoleira.Ex: FAL

¢) Néo portétil - peso e volume grande, devendo ser conduzida em viaturas ou
divididas em fardos pelos homens. Ex: Mtr.50 M2 (BRASIL, 2022).

O Manual Técnico Armazenamento, Conservacdo, Transporte e Destruicdo de
Municdes, Explosivos e Artificios, de 1970, classifica como armamento leve os revélveres,

pistolas, fuzis, carabinas, mosquetdes, metralhadoras e fuzis metralhadoras (BRASIL, 1970).

3.6 FALHAS RELATIVAS AO ARMAMENTO LEVE

Barbosa (2021), explica que uma arma de fogo pode ser vista como uma maquina cujo
funcionamento se divide em varias fases ou ciclos. Para o disparo ocorrer, todas as etapas
precisam ser concluidas corretamente. Quando ha algum problema que interfere em qualquer
uma dessas fases, independente da acdo do operador, ocorre o que Nogueira (2021) denomina
como "pane”. O Exército Brasileiro divide pane em duas definigdes.

O Caderno de Instrucdo do Fuzil de Assalto 5,56 IA2 estabelece incidente de tiro
como “[...] ao se produzir uma interrupcao de tiro, sem danos para o material e/ou pessoal, por

motivo independente da vontade do atirador.”E acidente de tiro “[...] ao se produzir uma



interrupcdo do tiro, com danos, de qualquer natureza, para o material e/ou pessoal.”

(BRASIL, 2017)

Para esta monografia, “panes”, “incidentes de tiro” e “falhas” serdo tratados como

sinbnimos.

As principais causas de panes em armas semiautomaticas, como os fuzis e pistolas de

dotacdo, podem ser observados nas tabelas 3 e 4, a seguir:

Quadro 3: Incidentes de tiro mais comuns no FzAss 5,56 1A2.

Incidente de Causas Corregéo
tiro
Realizar desobstrucdo de
possiveis resquicios de
Falta de recuo ou insuficiéncia de gas: o ferrolho ndo recuou, | carga propelente nos
Falha na ou o fez de modo incompleto, e ndo extraiu, ou ndo ejetou, ou |orificios relacionados ao
apresentacdo |néo levou outro cartucho & cAmara de carregamento obturador do cilindro de
ou no Excesso de gas: o ferrolho recua violentamente gases.
carregamento | Camegador sujo ou defeituoso e fora de posicio Limpeza ef ou substituicio
do obturador do cilindro de
gases.
Céamara suja Limpar a cAmara
Arma suja. Limpar a arma
Falha no o - )
Munigao. Redfirar o cartucho defeituoso
carregamento Ruptura de estojo
Extrair e ejetar o carfucho
Ealha na Municdo. defeituoso
= Defeito no trancamento da arma, por sujeira. Limpar a arma
percussao - -
Percussor defelfuoso. Substituir percussor
defeituoso.
Insuficiéncia de gas Substituicdo de extrator e fou
Falha na Camara suja mola do exirator
extracio Municdo Limpar a arma
Exfrator defeituoso
Limpar alojamento do ejetor
E Insuficiéncia de gases Trocar mola do ejetor efou
alha na . . -
ejecio. Cglxa da cglatra suja lr_ocar ejetor 3
Ejetor defeituoso Limpar a arma lubrificando-a
em seguida
Limpar a arma lubrificando -
Insuficiéncia de gases a em seguida. N
FE:'.ha EO Retém do ferrolho sujo Lg?pezda ELDU slqbdstltﬂgaﬂ do
rfir?cr:rl‘h l;) Carmregador defeituoso gas":: or do ciiindro de
Examinar efou substituir o
carmregador.

Fonte: BRASIL (2017).




Quadro 4: Incidentes de tiro mais comuns na Pst Imbel 9mm M973

TIPOS DE . ~
INCIDENTES CAUSAS CORRECOES
1-Garra do extrator quebrada ou [l-Substituir o extrator.
FALHA gasta.
NA P-Virola do estojo quebrada. P-Retirar o estojo.
EXTRACAO B-Recuo incompleto do ferrolho. B-Verificar as guias de desliza-
mento.
FALHA NA . o i
EJECAO 1-Ejetor quebrado. 1-Substituir o ejetor.
1-Alavanca de disparo quebrada ou |l-Substituir a alavanca de dis-
gasta. paro.
FA,{:é{A P-Cavado existente na parte infero- P-Remover a obturagio.
- : e posterior do ferrolho obturado.
AR LT B-Ramo central da mola triplice B-Substituir a mola.
quebrado.
1-Dente de engatilhamento do clo [l-Substituir o céo.
gasto.
FALHA D-Apoio dos dentes do cdo, na noz P-Substituir a noz de armar.
NO ) de armar, quebrado ou gasto.
ENGA TLE. HAMENTO B-Ramo esquerdo da mola triplice B-Substituir a mola.
quebrado.
H-Cabeca da alavanca de disparo H-Substituir a alavanca de dis-
quebrada ou gasta. paro.
NEGA 1-Municio defeituosa. 1-Substituir a munigio.
pimivo |t i b
DISPARO da ”
FALHA NA l-Ponta do percussor gquebrada ou |l-Substituir o percussor.
oy gasta.
(il -Cauda do percussor quebrada. -Substituir o percussor.
1-Estojo rompido no interior da |l-Retirar o estojo.
FALHA cémara.
NO P -Munigio defeituosa. P -Substituir a munigéo.
. B-Abas do carregador amassadas. B-Reparar as abas.
p MEN o
CARREGAMENTO H-Mola recuperadora quebrada. H-Substituir a mola.
l-Mola do carregador quebrada, |l-Substituir ou inverter a mola.
fraca ou montada incorretamente.
FA;;:L‘I D -Transportador amassado. -Reparar ou substituir o trans-
APRESENTACAO portador.
) ) ) B-Corpo do carregador amassado. B-Eeparar ou substituir o corpo
do carregador.
1-Corpo do carregador amassado. l-Reparar ou substituir o corpo
FALHA do carregador.
NA -Retém do carregador gasto. ) -Substituir o retém.
ALIMENTACAO B-Mola do retém do carregador B-Substituir a mola.
guebrada ou fraca.

Fonte: BRASIL (2000).
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Barbosa (2021) afirma que as panes em armas de fogo podem ser causadas por

diversos fatores, como municdo defeituosa, manuseio inadequado, falhas no equipamento e

falta de manutengdo. No entanto, a maioria desses problemas pode ser evitada com a correta

limpeza, lubrificagdo e inspe¢do do armamento.

Berbecka (2018) observa que, apesar da lista de panes no manual da pistola, fatores

importantes como sujeira e corrosdo, conhecidos por causar problemas em materiais



23

mecanicos, nao sao mencionados. Ele explica que, no funcionamento de armas automaticas ou
semiautomaticas, a expansdo dos gases gera residuos de polvora que se acumulam ao longo
do mecanismo, causando atritos entre pecas que deveriam deslizar suavemente, como 0
ferrolho, o extrator e o0 percursor, o que pode levar a ocorréncia de panes.

E evidente que fatores externos, como sujeira, residuos de pélvora e corrosio,
prejudicam ou atrasam o funcionamento do sistema de forma geral. Por isso, é essencial
remover esses elementos, ao poderem, inicialmente, determinar se o armamento ird disparar
ou ndo e, futuramente, contribuir para o surgimento de panes mais sérias, exigindo maior

esforgo de trabalho e mais recursos financeiros para serem corrigidas.

3.7 RISCOS E CONSEQUENCIAS DE ARMAS COM FALHAS CONSTANTES

[...] A exatos quatrocentos metros, os bandidos tentaram entrar a direita, em uma
estrada que passava no meio de um canavial, mas perderam o controle do veiculo e
cairam em uma valeta, batendo violentamente. Ao me aproximar do local, ja vi 0s
policiais das motos desembarcando muito rapido, um deles até deixou a moto cair e
ouvi disparos, muitos disparos de arma de fogo. A uma distancia de uns 40 metros, o
motorista da minha viatura parou e desembarcamos no piso enlameado do
acostamento ndo pavimentado da estrada, sendo que também fomos recebidos a tiros
e de imediato, assim como os policiais da RPM, também revidamos com disparos de
calibre.40 S&W. Senti um disparo acertar o chdo préximo a mim, mas continuei
atirando, logo percebi que ndo estavam saindo mais estampidos de minha arma.
Mesmo em instantes de muita tensdo e estresse que, até entdo, em quase nove anos
na PMESP nunca havia passado antes, olhei e notei que minha arma tinha
“engasgado”, parando aberta em pane de “dupla alimentag@o”. De imediato ajoelhei
para reduzir a minha silhueta e, quase que mecanicamente por impulso e
condicionamento, comecei 0s 5 a 6 segundos mais longos de minha vida, onde tive
que sanar o problema apresentado pela arma, enquanto outro disparo acertava o chdo
ainda mais perto, jogando terra no meu rosto. Ap6s a pane ser sanada, voltei a
disparar contra os criminosos. Meu parceiro sustentou fogo, me deu cobertura o
tempo todo, juntamente com um dos policiais da RPM, até verem que ndo vinham
mais disparos por parte dos bandidos. No desfecho da ocorréncia, um homem foi
preso e outro acabou morto, sendo que outros dois fugiram no meio do canavial, um
portando um revélver e o outro uma espingarda CBC 586.2 em 12GA. Todo o
dinheiro levado da granja que havia sido tomada de roubo e os cheques foram
recuperados. [...] (Toledo, 2015).

Esse trecho destaca a importancia critica de garantir que o0 armamento esteja em
perfeitas condicdes de funcionamento durante operagbes militares em geral. O policial
enfrentou uma situacdo de extremo risco quando sua arma apresentou uma pane de "dupla
alimentacéo”, exigindo que ele solucionasse o problema sob intenso estresse e sob fogo
inimigo. Evidenciando que falhas no armamento podem colocar a vida dos militares em

operacao em risco e prejudicar a eficacia da miss&o.
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Além disso, um material que apresenta mais falhas por negligéncia de manutencéo
preventiva tende a se degradar mais rapidamente, diminuindo assim sua vida Util ou
demandando maiores esfor¢os de manutencgéo e suprimento, podendo se tornar indisponivel.

O Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencéo (2017) estabelece uma relagéo,
destacando que as atividades de manutencdo estdo intimamente ligadas as atividades de
suprimento. Quando a manutencdo é inadequada, a vida util dos materiais € reduzida, levando
a uma maior demanda por suprimentos. Por outro lado, falhas no suprimento exigem um
esfor¢co maior na manutencdo e prolongam o tempo de reparo, resultando na indisponibilidade
dos equipamentos (BRASIL, 2022).

A indisponibilidade prejudica a operacionalidade de uma tropa, visto que sem a
guantidade prevista de armamento, ela fica limitada no seu poder de combate.

E fato que a manutencdo preventiva de 1° Escaldo, aquela realizada pelo proprio
operador visando remover a sujeira, residuos de pdlvora e lubrificar, é consideravelmente
menos custosa que a manutencdo corretiva ndo planejada. Como evidenciado pelos trechos do

Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencgéo (2017):

Manutengdo corretiva ndo planejadaconsiste na correcdo da falha, ocorrida de
maneira aleatdria, quando ndo hé tempo para a preparagdo do servi¢co. Normalmente,
implica em maiores custos de manutengdo e prejuizos para as
operacBes(BRASIL, 2017, grifo do autor).

“Com a manutencdo preventiva, a frequéncia de falhas tende a diminuir, aumentando a
disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, as paradas inoportunas e 0s custos.”
(BRASIL, 2017).

Conclui-se que a auséncia ou deficiéncia na manutencdo preventiva de armamentos
aumenta significativamente a probabilidade de falhas durante a operacdo, o que pode
comprometer a seguranca e, em casos extremos, colocar em risco a vida dos militares. Além
disso, a utilizacdo de armamentos em condicGes inadequadas tende a reduzir a confianga da
tropa no equipamento, impactando negativamente o desempenho operacional nas missées. Em
médio e longo prazo, essa negligéncia ndo apenas afeta o funcionamento imediato do
armamento, mas também acelera o desgaste de sua estrutura, aumentando a possibilidade de

indisponibilidade do equipamento e comprometendo sua longevidade operacional.

3.8 ARESPONSABILIDADE SOBRE A MANUTENCAO

O Manual de Ensino Gerenciamento da Manutengdo, de 2017, define a

responsabilidade pela manutencdo em trés niveis: Tatico, Funcional e Individual.
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No primeiro nivel os Grandes Comandos Operativos e Grande Unidades sdo

responsaveis por:

a) supervisionar a execucdo das atividades da funcdo logistica manutengdo no
ambito de suas OM diretamente subordinadas (OMDS), zelando pelo cumprimento
das normas de manutencdo em vigor e do plano regional de manutencéo;

b) realizar, com assessoria de pessoal especializado, inspecGes de comando
periédicas, para manter permanentemente atualizado o levantamento das
necessidades, além de avaliar o nivel da manutencdo dos MEM de suas OMDS, e de
permitir corre¢fes nos procedimentos inadequados;

¢) controlar indisponibilidade de suas OMDS, principalmente dos MEM que
comprometem a operacionalidade, para conhecer as reais condi¢des de emprego dos
escaldes subordinados; e

d) estabelecer para as OM Log Mnt a relacdo de itens criticos, e priorizar a aplicacdo
dos recursos disponiveis (BRASIL, 2017).

As Organizacdes Militares Logisticas de Manutencao:

a) realizar, por meio das inspeg¢des técnicas, a supervisdo da manutencdo dos MEM
das OM dos G CmdoOp ou das GU, bem como de outras OM vinculadas para este
fim;

b) executar o plano regional de manutencédo e informar, pelos canais técnicos e de
comando, quais as metas ndo atingidas e as razfes da ndo consecucao;

C) prestar assisténcia técnica;

d) identificar as deficiéncias da estrutura de manutencéo existente em sua area de
jurisdicdo, propondo a RM enquadrante a relagdo de pessoas e empresas
especializadas para cadastragem de mobilizacéo; e

€) promover o continuo adestramento de seus quadros, para possibilitar eficaz apoio
logistico de manutengdo, sob quaisquer condigdes(BRASIL, 2017).

As Demais Organizagdes Militares:

a) realizar as atividades de manutengdo em seu MEM organico, segundo as normas
de manuten¢do em vigor e com o Plano Regional de Manutengdo (PRM);

b) realizar a aquisicdo de pecas de reposicdo e a contratacdo de servigos autorizados
pelo PRM;

C) o gerente-executivo nesse nivel é 0 E4 do G CmdoOp ou GU, a quem cabe definir
0s itens criticos e as prioridades para manutencéo; e

d) os gerentes técnicos de manutencdo nesse nivel sdo: para as OM diretamente
subordinadas a RM, o Dir Pg R Mnt ou Cmt B Mnt; e para as OM diretamente
subordinadas ao Cmdo DE ou CmdoBda, o Cmt B Log, assessorado pelo Cmt da sua
Cia Log Mnt(BRASIL, 2017).

No Nivel Funcional, cabe ao Comandante da Organizacao Militar:

a) fazer cumprir as instrugdes e normas relativas as atividades de manutencéo,
principalmente no que concerne as manutencfes preventiva e preditiva;

b) declarar a indisponibilidade de um MEM;

¢) informar a0 comando enquadrante a capacidade operacional da OM no que se
refere aos equipamentos que afetam a operacionalidade;

d) realizar inspe¢Bes de comando visando avaliar o estado de conservagdo e o nivel
da manutencdo realizada;

e) ligar-se coma OM Log Mnt; e

f) apresentar ao Cmdoenquadrante as necessidades de manutencao (BRASIL, 2017).

Ao Chefe da 3° Secédo do Estado Maior da Unidade, cabe:

a) planejar, propor e supervisionar a formagdo, especializacdo e atualizacdo dos
recursos humanos da OM, GU e/ou G CmdoOp, capacitando-os a plena execucdo
das atividades de manutencéo;
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b) prever, em quadro de trabalho, instrucGes sobre assuntos relativos a manutencao e
tempo suficiente para a realizacdo da manutencéo preventiva; e

c) verificar a viabilidade do adestramento da OM, GU ou G CmdoOp, em face da
situacdo da manutencdo(BRASIL, 2017).

Ao Chefe da 4° Secédo do Estado Maior da Unidade, cabe:

a) assessorar 0 comandante na conducdo das tarefas relativas a manutencdo do
equipamento distribuido a OM,

b) realizar o planejamento da execucdo das atividades de manutencdo na OM, GU
e/ou G CmdoOp e supervisionar a sua execugao;

¢) manter atualizada a escrituracdo dos documentos e registros de manutencao;

d) apds esgotar todos o0s recursos possiveis na reparagcdo de um MEM, propor ao
Cmt a sua indisponibilidade; e

e) realizar rigoroso controle dos MEM indisponiveis, informando ao Cmt das
limitagGes da operacionalidade da OM, GU e/ou G Cmdo. (BRASIL, 2017).

No Nivel individual, representado pelo operador do equipamento, cabe a guarda e 0
cuidado; a execucdo da manutengdo preventiva antes, durante e ap6s a utilizagao; e também a
indicacdo a manutencdo corretiva, os sintomas das falhas ou anormalidades observadas
durante o emprego (BRASIL, 2017).

3.90S PROCEDIMENTOS, MATERIAIS E RESPONSABILIDADES SOBRE A
MANUTENCAO PREVENTIVA DO ARMAMENTO — EXERCITO BRASILEIRO

A manutencdo preventiva é fundamental para o sistema de manutencdo da Forca
Terrestre, sendo obrigatoria e envolvendo ndo apenas 0s usuarios e o pessoal de manutengéo,
mas também todos os niveis de comando diretamente relacionados (BRASIL, 2009).

Conforme as Normas Administrativas Relativas & Manutengdo (NARMNT), de 2002,
a manutencdo preventiva, organica e de 1° escaldo é de responsabilidade do operador do
armamento. Para isso, todo militar recebe instrugdes relativas a manutencdo preventiva do
armamento de sua dotacdo durante o periodo basico de adestramento e qualificacdo,na matéria
“Armamento, Munigdo e Tiro”. Conforme regulado por cadernos de Instru¢do como “Tiro das
Armas Portateis — Fuzil” (2022) ¢ “Tiro das Armas Portateis — Pistola” (2023), em que
aprendem a importancia da manutencdo preventiva executada pelo operador do armamento,
0s procedimentos a serem executados e 0s materiais empregados.

O planejamento da manutencdo organica € uma responsabilidade do Comandante da
Organizacdo Militar, devendo seguir as diretrizes e normas estabelecidas pelo escaldo
superior ou por sua propria iniciativa, sempre segundo 0s manuais técnicos e as instrucdes de
manutencdo do COLOG/D Mat(BRASIL, 2009).
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Segundo o Manual de Operacéo e Manutengdo da Carabina 7,62 IA2 (IMBEL, 2019;
BRASIL, 2022), a manutencdo realizada pelo usuario, também chamada de manutencéo
preventiva, envolve as operac6es de limpeza, lubrificacdo e conservacdo do armamento. Uma
manutencdo preventiva eficaz é comprovadamente capaz de eliminar quase todos o0s
incidentes e acidentes relacionados ao tiro e prolonga a vida Util do armamento.

O mesmo manual também alerta que a manutencao preventiva deve ser perfeita, sem
ela a eficiéncia do armamento pode ser prejudicada, independente da qualidade dos outros
estagios de manutencao (2°, 3° e 4° escaldes).

Conforme as Normas Administrativas Relativas ao Armamento (NARA) (2009), a
realizacdo da manutencdo do material de Classe V depende de fatores como a disponibilidade
de publicaces técnicas, suprimentos, equipamentos, méo de obra especializada, eficiéncia na
instrucdo de manutencdo e operagdo dos MEMs, além da correta aplicacdo de
responsabilidade, aos militares, pela manutencao.

Os trabalhos de manutencdo organica de 1° Escaldo n&o requerem o uso de
ferramentas, sendo necessarias apenas pecas destinadas a limpeza e lubrificacdo (BRASIL,
2013).

Conforme o Caderno de Instrucdo Tiro das Armas Portateis — Fuzil (2022), a
manutencdo realizada antes e depois do tiro planeja garantir tanto a seguran¢a quanto a
eficiéncia do armamento. Antes dos exercicios, é essencial que todos verifiguem o estado
geral da arma e seus itens de manutencdo, com atencdo especial para a identificacdo de
fissuras ou danos no percussor.

O Caderno de Instrucdo Tiro das Armas Portateis — Fuzil (2022), também apresenta 0s
materiais minimos necessarios para compor o kit individual de manutencdo do armamento.
Podemos destacar os seguintes:

a) Recipiente para 6leo

b) Pedaco de pano seco

c) Cordel de limpeza para o cano
d) Escova de limpeza

e) Chave de fenda pequena



28

Figura 4 — Kit individual de manutengdo do armamento

XITMANUTENGAO ARMAMENT)

Fonte: PORTAL USEMILITAR, (2024).

Além disso, cita brevemente os procedimentos que devem ser seguidos antes e apos o tiro:

1) Antes do tiro

a) desmontar a arma em primeiro escaldo, dispondo as pecas na sequéncia;

b) secar completamente o cano com o cordel de limpeza e um pano seco;

c) retirar o excesso de 6leo nas demais pecas;

d) aplicar uma fina camada de 6leo para limpeza de armamento nas corredicas do
ferrolho;

€) montar a arma;

f) verificar se a algca de mira esta solta ou descentralizada;

g) verificar o estado da maca de mira e sua fixacdo, e

h) secar completamente o exterior da arma, principalmente o punho.

2) Depois do tiro, deve-se seguir 0s seguintes procedimentos:

a) desmontar a arma em primeiro escaldo, dispondo as pecas na sequéncia;

b) escovar diversas vezes o cano com 6leo passando-o pela cAmara;

¢) secar completamente o cano com o cordel de limpeza e com 0 pano seco;
d) limpar com dleo, utilizando pano e escovas, as partes internas e externas do
ferrolho e da armacao;

e) secar todas as partes do armamento;

f) aplicar o 6leo no interior do cano e nas demais partes da arma;

g) montar a arma, e

h) retirar 0 excesso de 6leo na parte externa (BRASIL, 2022).

O Manual de Operagdo e Manutengdo do Fuzil 1A2 aborda os procedimentos de

manutencdo preventiva, bem como a manutencdo antes e apds o tiro. Estdo listados a seguir:

(1) limpar o cano (inclusive camara), a caixa da culatra, o impulsor do ferrolho, o
ferrolho, o extrator, o ejetor, 0 percussor, o obturador, o bloco do cilindro de gases
na regido do alojamento do obturador do cilindro de gases, &mbolo e mola do
cilindro de gases, o cilindro de gases e 0 mecanismo da armagéo (sem desmontar);
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(2) lubrificar correta e levemente a arma que estd em uso. E particularmente
importante a lubrificacdo nas regides de pegas moveis e guias ou canaletas na regiao
da caixa da culatra e armac&o;

(3) lubrificar e/ou preservar corretamente a arma de pouco uso, ou fora dele;

(4) verificar, constantemente, e regular as partes da arma, a fim de que apresente um
bom estado de conservagéo e de funcionamento. (IMBEL, 2019)

Manutencdo Antes da Realizagdo do Tiro

As armas devem ser cuidadosamente limpas e revistas. Os canos devem ser limpos,
retirando-se o excesso de lubrificante por ventura existente. As demais partes, uma
vez limpas, deverdo ser lubrificadas com uma leve camada de Oleo para o
armamento.(IMBEL, 2019)

Manutencdo Depois da Realizacdo do Tiro

(1) Logo que possivel, a arma deve ser limpa a fim de evitar corrosdo. Apés a arma
ter sido desmontada, introduzir no sentido da cadmara para o cano, uma vareta ou
corddo de limpeza de comprimento adequado, com um pedaco de pano limpo
embebido em solvente de polvora, repetindo a operacdo diversas vezes. Secar
completamente o cano e lubrifica-lo com 6leo para o armamento.

(2) As demais partes (internas e externas), uma vez limpas, deverdo ser lubrificadas
com uma leve camada de 6leo para armamento(IMBEL, 2019).

O Manual do Usuério de Operagdo e Manutencdo da Pst IMBEL 9mm M973, de 2014

possui um nivel de detalhamento muito inferior, aborda apenas a manutencdo antes e ap0s o

tiro:
a. Antes do tiro: manter o cano e a cdmara secos; 0 mecanismo deve estar
lubrificado com 6leo neutro para armamento.
b. Apés o tiro: dentro de 24 horas se imp&e uma limpeza e lubrificacdo completa da
arma com 6leo neutro para armamento (IMBEL, 2014).
O documento nao regula a manutencao perioddica do armamento, apenas par situagdo
de emprego.

Tudo que foi exposto nesse subcapitulo é fruto de pesquisas na doutrina do Exército
Brasileiro e de manuais dos armamentos de dotacdo da Forca. Percebe-se que os materiais
utilizados para a manutencdo sdo simples e alguns procedimentos sdo pouco detalhados,
explicados ou ausentes. A seguir, serdo apresentados procedimentos e materiais aplicados por

outras forgas e por estudiosos no assunto, a critério de comparacao.

3.10 PROCEDIMENTOS, MATERIAIS E RESPONSABILIDADES SOBRE A
MANUTENCAO PREVENTIVA DO ARMAMENTO — OUTRAS DOUTRINAS

Inicialmente destaca-se a apostila “Sintese de Temas para Avaliagdo de Capacidade

Técnica”, confeccionada pela Comissdo Nacional de Credenciamento de Instrutor de



30

Armamento e Tiro (CONAT), que possui 0 objetivo de fornecer conhecimento tedrico de
apoio aos estudos dos candidatos dos processos de credenciamento de Instrutores de
Armamento e Tiro da Policia Federal,em especial seu capitulo 09: Manutencdo (BRASIL,
2022).

Em resumo esse capitulo explora que a manutencdo de uma arma de fogo é um
processo dividido em trés etapas principais: limpeza, lubrificacdo e protecdo contra ferrugem.
Cada uma dessas fases € essencial para garantir o funcionamento eficiente e a durabilidade da
arma, exigindo produtos e procedimentos especificos, uma vez que ndo existe um Unico
produto capaz de executar todas as func¢bes simultaneamente (BRASIL, 2022).

Limpeza: O objetivo é remover qualquer sujeira que comprometa o movimento das
pecas madveis ou favorece a corrosdo, o que pode afetar a seguranca e eficiéncia da arma a
curto ou longo prazo. Os residuos s@o de dois tipos: 0s provenientes do porte ou armazenagem
(como poeira e fragmentos de tecido) e os resultantes do disparo (residuos de polvora,
espoleta e projétil). Para remover essas sujeiras, utilizam-se solventes que vdo de solucbes
simples, saio para beber e sabdo, até compostos mais especializados, como solventes com
amonia ou enxofre, indicados para retirar residuos de cobre. A limpeza deve ser feita com
ferramentas adequadas, como escovas de cerdas, varetas e pequenos trapos, cuidando para que
esses materiais ndo tenham dureza igual ou superior a da arma, para evitar danos ao
equipamento. Além disso, é recomendada a utilizacdo de um compressor de ar para facilitar a
remocdo de residuos internos (BRASIL, 2022).

Lubrificacdo: Apds a limpeza, a lubrificacdo é fundamental para reduzir o atrito entre
as vérias pecas de aco que compdem a arma, prevenindo o desgaste e o travamento do
mecanismo. A lubrificacdo é feita com dleos finos para partes rotativas (gatilhos, martelos) e
graxas para partes deslizantes (ferrolhos). Os ¢éleos indicados devem ter caracteristicas
especificas, como repeléncia a agua e resisténcia a oxidacdo, sendo exemplos de produtos
adequados Oleos comerciais para armas ou mesmo Oleo para maquinas de costura. J& as
graxas, mais espessas, devem ser aplicadas com parciménia, utilizando um pincel nas areas
que sofrem maior atrito, como trilhos do ferrolho e guias do transportador. Deve-se evitar a
lubrificacdo excessiva em locais como camaras e carregadores, para ndo comprometer o
funcionamento da municao (BRASIL, 2022).

Protecdo contra ferrugem: Embora as armas saiam de fabrica com tratamentos
anticorrosivos (como oxidacdo e cromagem), eles ndo sdo completamente imunes a corros&o.

Assim, € necessario aplicar uma barreira protetora entre 0 metal e o ar atmosférico para



31

prevenir a ferrugem. Oleos minerais, graxas e vaselina podem ser utilizados para armas
armazenadas, engquanto para armas de uso regular, ceras naturais (como cera de abelha) ou
sprays de silicone sdo indicados para proteger a superficie sem comprometer a funcionalidade
da arma (BRASIL, 2022).

Esses cuidados garantem a longevidade e a eficiéncia do armamento, reduzindo o risco
de falhas e acidentes, além de preservar a integridade dos materiais ao longo do tempo.

Observa-se, mesmo que resumidamente, nos trechos do material confeccionado pelo
CONAT, o nivel de detalhamento e explicacdo no que tange a manutencdo preventiva do
armamento. Ele apresenta as etapas, materiais utilizados, como utiliza-los, além de indicacGes
e recomendagdes.

O Exército dos Estados Unidos também possui um manual para o uso de pistolas. Ele
foi selecionado para comparacdo, nos quesitos de manutencgdo preventiva, devido ao singular
poderio militar do pais, resultado de sua extensa participacdo em combates. Além disso, 0s
Estados Unidos sdo uma nagdo onde o uso de armas é amplamente difundido, seja para caca,
esportes ou protecdo pessoal.

O manual norte-americano Combat Training with Pistols, M9 and M11 (2008) aborda
especificamente a manutencdo das pistolas M9 e M11, fabricadas pela empresa italiana
Beretta. No entanto, as orientagdes de manutencdo apresentadas sdo amplas e podem ser
aplicadas a armamentos leves de forma geral.

Os procedimentos de manutencdo envolvem etapas como limpeza, desmontagem,
inspecdo, lubrificacdo, montagem e verificagdo do funcionamento da pistola. (EUA, 2008)

O primeiro passo da manutencdo é realizar a limpeza da arma, algo essencial em
qualquer situagcdo, ndo apenas apds o disparo. Sempre considere que qualquer arma —
inclusive a sua — esta carregada (EUA, 2008).

A inspecdo comeca com a desmontagem dos principais componentes da pistola.
Superficies brilhantes ndo necessariamente indicam que as pecas estdo comprometidas.
Verifique todas as partes em busca de danos visiveis, rachaduras, rebarbas ou sinais de
ferrugem (EUA, 2008).

Logo ap0s o uso da pistola, deve-se desmonta-la até o nivel basico e fazer a limpeza.
Todos os componentes metalicos e areas expostas a pélvora precisam ser limpos com o uso de
CLP (Cleaner, Lubricant and Preservative) e um pano apropriado. O mesmo deve ser feito
com a armacgdo. Apos limpar e secar, aplique uma fina camada de CLP com o pano para

proteger as partes metalicas, garantindo a preservacdo em diferentes condi¢des climaticas.
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Mesmo quando a pistola ndo estiver em uso, é importante realizar inspecdes semanais, limpa-
la e lubrifica-la conforme necessario (EUA, 2008).

a) Desmonte e limpe a arma;

b) Remova sujeira, poeira e residuos de polvora da arma desmontada, utilizando
escovas ou panos;

c) Aplique CLP para auxiliar na remocdo de sujeiras mais pesadas e residuos de
polvora; e

d) Preste atencédo especial ao ferrolho, guias da armacéo, trilhos do ferrolho e outras
areas de dificil acesso (EUA, 2008).

O manual americano revela um bom nivel de detalhamento técnico em relagdo aos
procedimentos necessarios para manter uma arma em condicdes adequadas de uso, abordando
os aspectos fundamentais de desmontagem, limpeza, inspecéo e lubrificacdo. O contetdo €
bem estruturado, com uma sequéncia logica de acBes que segue 0 processo de manutencdo

preventiva comum a diversos tipos de armamentos.

3.11 PLANEJAMENTO E PADRONIZACAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA

O planejamento e a padronizagdo sdo as bases para melhorar o gerenciamento da
manutengdo. Bem aplicados, eles garantem a confiabilidade das a¢Bes preventivas e
corretivas e a previsibilidade dos recursos necessarios, mdo de obra e pegas de
reposicdo. Como resultado desta maior previsibilidade, possibilita-se gerenciar o
orcamento da manutencdo com maior precisdo e sem grandes surpresas, a0 contrario
do que acontece atualmente em muitas organizagdes(BRASIL, 2017).

Um plano de manutencéo eficaz envolve a definicdo de acdes preventivas, organizadas
em um calendario, visando evitar falhas e assegurar o desempenho adequado dos
equipamentos. Segundo o Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencdo (2017), a
estruturagdo de um plano de manutencgéo deve se basear na compreenséo das necessidades de
manutencdo preventiva de cada equipamento, permitindo que se adotem medidas para
minimizar falhas.

O pilar do plano de manutencdo é a coleta de todas as a¢Bes preventivas que visam
manter o equipamento em operacdo. O sucesso do plano depende do conhecimento profundo
das exigéncias preventivas dos equipamentos. Esse conhecimento pode ser adquirido tanto a
partir de padrdes de manutencao ja estabelecidos quanto da experiéncia pratica das equipes de
manutencdo. No caso de equipamentos novos, a elaboragdo do plano inicial é feita com base

nas informacBes fornecidas pelos fabricantes, como manuais técnicos e especificacdes de



33

manutencdo. Para equipamentos em operagdo, no entanto, o plano pode ser desenvolvido
mesmo na auséncia de padrdes formalizados, utilizando a experiéncia acumulada pelas
equipes de manutencéo.

Os padrées de manutencdo devem fornecer instru¢des detalhadas sobre o que deve ser
inspecionado, recuperado ou substituido, com que frequéncia e como essas tarefas devem ser
realizadas. Através dessas informaces, é possivel desenvolver um cronograma preciso, que
organiza as datas de execucdo das acOes preventivas. Para equipamentos sem padrdes de
manutencdo estabelecidos, as intervencdes podem ser programadas com base em registros
historicos e experiéncias anteriores.

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta fundamental para o sucesso
de qualquer plano de manutengdo. Apos a criacdo do plano (Plan), as equipes executam as
acoes preventivas (Do) e, posteriormente, avaliam os resultados das intervencdes (Check).
Com base nessa analise, o plano é ajustado (Act) para melhorar a eficacia das acGes
preventivas. A revisao continua e a coleta de dados histéricos, como a frequéncia e os locais
das falhas, s@o cruciais para o aperfeicoamento do plano de manutencéo.

Cada ciclo do PDCA contribui para o aumento do conhecimento das equipes sobre 0s
equipamentos. Esse conhecimento acumulado deve ser incorporado ao plano de manutencao,
permitindo um ajuste constante das acOes preventivas e a periodicidade das intervengdes.
Dessa forma, evita-se a ocorréncia de atividades em excesso ou a falta de manutencgdes
preventivas, otimizando os recursos disponiveis e prolongando a vida util dos equipamentos.
A auséncia dessa revisdo continua pode resultar no enfraquecimento do plano, levando ao
aumento de falhas ndo controladas (BRASIL, 2017).

O planejamento eficaz de manutencdo exige uma série de consideracGes, como se pode

observar a seguir:

a) determinar e marcar no cronograma os periodos em que nao sera possivel realizar
acles de manutencdo previstas (fins de semana, feriados, férias, exercicios, emprego
operacional, etc);

b) verificar a disponibilidade média exigida pelo operador do equipamento, bem
como periodos de elevacao desse indice (exercicios, emprego operacional planejado,
operacdes de apoio logistico, etc);

c) definir o nimero de equipes disponiveis e o periodo em que elas estardo
produtivas;

d) estimar, com sua equipe e com apoio dos manuais e padrdes de manutencéo, o
tempo de manutencdo preventiva para cada equipamento e a periodicidade das
intervencdes;

e) lancar no cronograma as datas e periodos previstos para as intervengdes de
manuten¢do, de maneira a tentar alcancar a disponibilidade exigida pelo operador;

f) procurar evitar as interrupcbes da manutencdo por feriado e finais de semana
(fazer o planejamento de modo que tenha continuidade);
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g) apds cada emprego prolongado, prever periodos de intensificagdo de acles
corretivas; a fim de restaurar o equipamento indisponivel a condicdo de
disponibilidade.

h) prever os periodos para reprogramacao da manutenc&o;

i) verificar a disponibilidade média do equipamento ao longo de todo o periodo de
planejamento e replanejar, se for o caso;

j) com o planejamento feito, realizar o levantamento de recursos necessarios a
manuten¢do, 0 custo para manutencdo preventiva e, por estatistica, o levantamento
de custo para a corretiva; e

k) apresentar o planejamento ao Comandante, e informar a necessidade de recursos
para o seu cumprimento (BRASIL, 2017).

Figura 5: Exemplo de tabela de gerenciamento da manutencéo
FEVEREIRO 2014

EB
TIPO

=1 M
(=N

34121979
JPX
34122554
EE-12
34122593
XINGU
34120327
REO-M34
34120819
REO-M&02
34121187
REO-M&02
34170996
REB M107

Fonte: BRASIL (2017).

A padronizagdo no gerenciamento da manutencdo € um fator crucial para garantir
eficiéncia, qualidade e confiabilidade nas operacdes. No contexto da manutencdo, a
padronizacdo envolve tanto a execucdo das atividades operacionais nas oficinas quanto o
gerenciamento das tarefas administrativas associadas ao planejamento e controle das ac¢des de
manutencdo. Consoante o Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencdo (2017), a
padronizacao oferece uma série de beneficios que impactam diretamente o desempenho das
equipes e a disponibilidade dos equipamentos, contribuindo para a otimizacdo de processos e
a reducdo de falhas. Entre os principais beneficios, destacam-se:

eCapacitacdo e treinamento acelerado: Com processos padronizados, novos
técnicos podem ser treinados de forma mais rapida e eficiente. Isso permite que, em pouco

tempo, esses profissionais consigam executar tarefas complexas que, anteriormente, eram
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realizadas apenas por técnicos experientes. A padronizacdo facilita o aprendizado e a
aplicacdo de boas praticas, elevando a qualidade do servi¢o prestado.

eDelegacdo de tarefas para operadores de producdo: A padronizacdo possibilita
que atividades de manutencdo simples, como lubrificagdo, inspec¢des visuais e pequenos
reparos, sejam realizadas pelos operadores de producdo. Com isso, a equipe de manutengéo
pode focar em tarefas mais criticas, aumentando a eficiéncia geral do setor.

eAumento da confiabilidade das a¢des de manutencéo: A padronizacdo contribui
para a reducdo de falhas reincidentes, pois as agdes corretivas e preventivas seguem
procedimentos uniformes, evitando erros e inconsisténcias. 1sso diminui a probabilidade de
falhas induzidas pelas intervencdes preventivas e aumenta a disponibilidade dos
equipamentos.

eIntegracdo entre manutencdo e producdo: A padronizacdo também facilita a
comunicacdo entre as equipes de manutencdo e produgdo, promovendo um ambiente de
cooperacdo mutua. Ao entenderem melhor as exigéncias das atividades de manutencdo, 0s
operadores de producdo podem contribuir para uma maior eficiéncia global da empresa.

ePreservacdo do conhecimento técnico: A manutencdo de um registro padronizado
do conhecimento técnico garante que, mesmo com a substituicdo gradual das equipes de
manutencdo ao longo do tempo, o know-how sobre os equipamentos ndo se perca. Esse
acumulo de conhecimento é essencial para a continuidade operacional e melhoria continua.

eMelhoria no planejamento de manutencéo: A padronizacéo facilita o planejamento
das ac¢Oes ao longo do ano, reduzindo o tempo de execucdo das tarefas, otimizando o uso de
recursos logisticos e minimizando a indisponibilidade dos equipamentos. Com tarefas
padronizadas, o planejamento é mais preciso e eficaz.

eReducdo de custos de manutencdo: A padronizacdo permite uma melhor alocacdo
de mdo de obra e recursos, evitando desperdicio com pecas de reposicdo e materiais
desnecessarios. Além disso, aumenta a produtividade das equipes sem a necessidade de horas
extras ou sobrecarga de trabalho.

Para que os beneficios da padronizacdo sejam plenamente alcangados, € essencial que
0s padrdes e procedimentos de manutencdo sejam devidamente elaborados e acessiveis a
todas as equipes envolvidas. Esses padrées devem incorporar o conhecimento técnico e a
experiéncia acumulada pela organizagdo, garantindo que sejam aplicados consistentemente.
Além disso, € importante haver um esforco continuo de atualizagdo e aperfeicoamento desses

padrdes, para eles refletirem as melhores praticas e as tecnologias mais recentes disponiveis.
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O Manual de Ensino Gerenciamento da Manutengéo (2017) cita Falconi, em sua obra
"Qualidade Total Padronizacdo de Empresas"”, para afirmar que a padronizacdo é a Unica
forma de garantir a manutencdo do dominio tecnolégico sobre um sistema ao longo do tempo.
Esse dominio é vital para assegurar a continuidade operacional e a competitividade das
organizagdes no longo prazo, uma vez que as falhas e ineficiéncias podem ser controladas e

progressivamente eliminadas.

3.12 AINSPECAO E O SEU VALOR

Independentemente das atividades a serem executadas, como cumprimento de
ordens ou de normas ou, ainda, a execugdo de trabalhos de manutencdo, torna-se
imprescindivel a fiscalizacdo exercida por meio de verificacdes sistematicas e
periddicas, ou seja, a necessidade de inspegdes. (BRASIL, 2017).

Consoante 0 manual de ensino de Gerenciamento da Manutengdo (2017), a inspecéo
consiste em verificar o estado do material, seu correto funcionamento e uso, além de
identificar possiveis falhas e assegurar o controle administrativo, bem como avaliar o

desempenho do pessoal envolvido nas atividades de manutencéo.

As inspec¢des tém por finalidade:

a) verificar as condicGes das instalacBes de manutencao;

b) possibilitar ao comandante determinar a operacionalidade da sua OM,;

¢) informar ao comandante a eficiéncia das opera¢cdes de manutencdo, de suprimento
e a habilidade do pessoal para cumpri-las;

d) informar ao comandante as condi¢des do equipamento distribuido & sua tropa;

e) facilitar as relagdes entre a unidade de apoio e a unidade apoiada;

f) fornecer dados para a previsdo de suprimentos;

g) verificar a necessidade de melhoria na instrucéo;

h) fornecer uma base para a tomada de decisGes;

i) colher dados para planejar e executar um apoio eficiente;

j) verificar o aspecto externo e o estado de conservacdo dos MEM;

k) possibilitar a constatacdo de pequenos defeitos antes que o equipamento Se torne
indisponivel;

1) verificar a execucdo das operacdes de manutenco;

m) verificar a utilizacdo correta do material; e

n) verificar o acompanhamento dos registros e dos documentos burocraticos de
manutengdo (BRASIL, 2017).

A inspecdo do material bélico fornecido a tropa é uma parte crucial da manutencdo e
do suprimento durante operacdes de campanha. A eficacia desses processos depende

diretamente da eficiéncia do sistema de inspecdo (BRASIL, 2009).
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Devem identificar rapidamente quaisquer deficiéncias, sejam elas de natureza
burocratica ou mecanica, antes que se agravem e tornem o trabalho de manutencdo mais
dificil (BRASIL, 2017).

Os beneficios das inspecdes ndo surgem imediatamente ou sem esforgo. E necessario
implementar um sistema rigoroso, persistente e inteligente, capaz de avaliar, sugerir e corrigir
procedimentos. Certamente, & medida que o padrdo das inspe¢des diminui, a qualidade da
manutencdo também sera afetada (BRASIL, 2017).

Falta de manutencdo adequada resulta em falhas no funcionamento do material,
geralmente causadas por insuficiéncia de conhecimentos técnicos, falta de pratica, ou falta de
disciplina por parte dos responsaveis. As inspecGes devem identificar obrigatoriamente a
origem desses problemas (BRASIL, 2017).

Mesmo com uma equipe de manutencdo altamente capacitada, seu desempenho sera
sempre superior se estiver sujeita a um regime de inspecdes rigorosas e justas (BRASIL,
2017).

A eficacia das mesmas s6 sera alcancada por meio de uma preparacdo pessoal
rigorosa, pratica constante, cumprimento dos planos estabelecidos, atribui¢cbes bem definidas
para 0s membros da equipe de inspecéo e registros e relatorios indispensaveis, que permitam
corrigir as falhas encontradas(BRASIL, 2017).

O COLOG ou a Diretoria de Material (D Mat) deve, em principio, realizar uma visita
anual as Regides Militares (RM). O objetivo principal dessa visita € avaliar os problemas e
vulnerabilidades relacionados ao material sob sua responsabilidade, alem de analisar o
funcionamento dos servicos e Organizagdes Militares (OM) envolvidas nessas atividades.
Durante essas visitas, serdo oferecidas orientagdes e informagdes sobre questbes técnicas e
administrativas de sua competéncia (BRASIL, 2009).

As Regides Militares (RM), Grandes Unidades (GU) e Grupos de Comando (GCmdo)
realizardo ou determinardo a realizacdo de inspecdes de comando, ou inspe¢des técnicas,
conforme julguem necessério, para garantir o bom andamento das atividades de suprimento,
manutencdo e controle do material bélico (BRASIL, 2009).

O Comandante da Organizacdo Militar (Cmt de OM) deverd programar inspecdes
periddicas, que antecedam as previstas pelas OrganizacGes de Manutencdo de 2° Escaléo,
além de realizar inspe¢Bes ndo programadas, especialmente ap0s exercicios no campo ou
jornadas de tiro de instrucdo (BRASIL, 2009).
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As Inspecdes realizada pelos Comandantes de Grande Unidade, Unidade ou Sub-
Unidade, sdo chamadas de Inspecdo de Comando ou Administrativa e possuem a finalidade

de verificar os seguintes aspectos:

a) o estado geral do material;

b) a existéncia e o grau de conservacao das ferramentas e acessorios;
C) 0s registros de manutencéo;

d) o estado das instalagGes e dos meios disponiveis para manutencao;
e) o grau de habilitacdo do pessoal de manutencao;

f) a capacidade operacional decorrente do indice de disponibilidade;
g) o estado de conservacéo dos MEM;

h) a eficiéncia do plano de manutenco;

i) 0 cumprimento das normas de operacg&o, utilizacdo e manutengdo;
j) a adequabilidade e eficiéncia das opera¢es de manutencao realizadas;
k) a capacidade técnica do pessoal encarregado da manutencéo; e

1) 0 apoio prestado e recebido(BRASIL, 2017).

Durante as inspec¢des,a autoridade inspetora deve concentrar-se em pontos
previamente selecionados em todos 0s equipamentos, avaliando por amostragem o
funcionamento de alguns deles e verificando o estado dos indisponiveis, identificando as
causas de eventuais atrasos nas reparacfes. Além disso, a documentacdo e 0s recursos de
manutencdo sdo inspecionados quanto a organizacdo, limpeza e eficiéncia, e 0 conhecimento
técnico e o cumprimento de normas pelos responsaveis séo verificados por entrevistas. Apos a
inspecdo, é realizada uma analise pos-acdo (APA) para destacar licdes aprendidas e corrigir
falhas, registradas em relatério para prevenir a reincidéncia dos erros. Guias de inspecao
como fichas de manutencdo preventiva ou listas de itens selecionados, podem ser utilizadas
para orientar o processo (BRASIL, 2017).

Outro tipo de inspecdo, ao nivel organico, sio as inspecdes de manutencio.E parte
essencial da manutencdo preventiva, conduzida pelo pessoal especializado da unidade,
incluindo o Oficial de Manutengdo, sargentos mecanicos e operadores de Material de
Emprego Militar (MEM). Essas inspecBes devem seguir as normas estabelecidas pela unidade
e os planos de manutencédo previstos, conforme os manuais especificos de cada material. A
inspecdo de 1° escaldo € realizada tanto pelos operadores quanto pelo pessoal especializado,
sob a coordenacdo do Oficial de Manutencdo ou dos sargentos mecanicos. Normalmente,
essas inspecOes sdo programadas e iniciam com a operacdo do MEM, sendo também o ponto
de partida para a manutencao de 1° escaldo. Durante essa operacdo, o Oficial de Manutencao
lista os defeitos encontrados, complementando a inspecdo posteriormente com a identificagcéo

dos trabalhos necessérios para as equipes de mecéanicos (BRASIL, 2017).
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 DISCUSSAO

A logistica militar é fundamental para o sucesso das operagOes, e seu planejamento
eficiente é crucial tanto em tempos de paz quanto de guerra (BRASIL, 2022). O Exército
Brasileiro estruturou o Sistema de Classificacdo Militar em 10 classes de suprimento para
simplificar e otimizar o fornecimento de materiais. O ciclo logistico, dividido em
determinacdo de necessidades, obtencdo e distribui¢do, deve funcionar de maneira continua e
interconectada para garantir a disponibilidade dos recursos.

As funcgbes de suprimento e manutencdo sdo interdependentes: falhas na manutencao
reduzem a vida atil dos materiais, aumentando a demanda por suprimentos, enquanto
problemas no suprimento prolongam o0s tempos de reparo, comprometendo a
operacionalidade. A gestdo do ciclo de vida dos materiais, descrita nas Instrucbes Gerais
(BRASIL, 2016), abrange desde a formulacdo até a desativacdo, e a "Curva da Banheira"
(BRASIL, 2017) destaca as trés fases das falhas: ajuste, aleatorias e por desgaste.

A compreensdo do ciclo de vida e da interdependéncia entre suprimento e
manutencdo é essencial para garantir a prontiddo operacional, reduzir custos e aumentar a
confiabilidade dos equipamentos ao longo do tempo.

A funcédo logistica de manutencéo é essencial para garantir a operacionalidade dos
Materiais de Emprego Militar (MEM) ao longo de seu ciclo de vida. O objetivo central da
manutencdo vai além de restaurar as condic¢Ges originais dos equipamentos, focando na sua
disponibilidade, confiabilidade e seguranca, de forma econdmica. As atividades de
manutencdo sdo divididas em escaldes, conforme a complexidade das intervengfes e a
infraestrutura disponivel, abrangendo desde tarefas simples, como inspecdes e lubrificacéo,
até reparos complexos e modificagcdes de engenharia.

A manutencdo preventiva é destacada como a base do sistema, oferecendo uma
abordagem mais econémica a longo prazo ao prevenir falhas graves e reduzir paradas
inesperadas. Por outro lado, a manutencdo preditiva, com base em diagnosticos técnicos,
permite a intervencdo somente quando necessaria, otimizando o uso dos recursos. No entanto,
um desafio constante é o equilibrio entre a manutencdo preventiva e as demandas
operacionais, onde a negligéncia nas pequenas intervencdes pode comprometer o desempenho

e a vida util dos equipamentos.
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As manutencdes corretivas e modificadoras complementam esse sistema ao corrigir
falhas e adaptar os materiais as novas necessidades operacionais. A organizacao escalonada
das acGes de manutencdo garante que a complexidade do trabalho seja gerida eficientemente,
utilizando os recursos de maneira otimizada. Dessa forma, o planejamento adequado da
manutencdo impacta diretamente a operacionalidade, a longevidade e os custos associados aos
equipamentos militares.

A evolucdo das armas de fogo e suas tecnologias ao longo da historia tem sido
crucial para o dominio militar, mas, como todo equipamento mecanico, elas estdo sujeitas a
falhas e panes. O mau uso, acumulo de sujeira e armazenamento inadequado sao as principais
causas dessas falhas. A manutencdo preventiva e a limpeza regular sdo essenciais para
garantir o correto funcionamento das armas de fogo, especialmente as leves.

As Falhas no ciclo de disparo, denominadas "panes”, podem ser causadas por
municao defeituosa, manuseio inadequado ou falhas mecénicas. Mas, na maioria das vezes, 0s
responsaveis sdo, a corrosdo e o acumulo de residuos de poélvora nas armas, fruto da
negligéncia da manutencdo preventiva. Essas panes podem ser evitadas com a correta
inspecdo, limpeza e lubrificacdo do armamento.

O Manual de Ensino de Gerenciamento da Manutencdo (2017) ressalta que a
manutencdo preventiva estd diretamente ligada a durabilidade e & eficiéncia do equipamento,
enguanto a negligéncia nessa area eleva os custos de reparo e aumenta a indisponibilidade dos
materiais. A falta de manutencdo preventiva resulta em uma maior demanda por suprimentos
e recursos, criando um ciclo de degradacdo mais rapido, que prejudica a capacidade
operacional da tropa e aumenta a demanda por manutengdes corretivas ndo planejadas, as
guais sdo mais custosas gque as preventivas.

Além disso, A narrativa de Toledo (2015) ilustra de maneira clara a importancia
critica da manutencdo preventiva de armamentos para garantir sua funcionalidade em
situagOes de risco. O policial enfrentou uma falha de "dupla alimentagdo” em um momento
crucial, colocando sua vida em perigo e comprometendo a eficacia da misséo.

Em operagdes militares, a confianca no equipamento é fundamental para a moral da
tropa e sua capacidade de combate. A auséncia de manutencdo preventiva afeta essa
confianca, colocando em risco ndo apenas 0 equipamento, mas também a seguranca dos

operadores.



41

Portanto, a adequada manutencéo preventiva reduz a frequéncia de falhas, prolonga a
vida util dos armamentos e garante maior seguranca e eficiéncia nas operacGes militares.

Os capitulos 3.9 e 3.10 exploram os procedimentos de manutencdo preventiva de
armamentos, comparando as diretrizes do Exeército Brasileiro com outras doutrinas
internacionais e nacionais, como a Policia Federal brasileira e o Exército dos Estados Unidos.

O Exército Brasileiro adota uma abordagem focada no operador para a manutengéo
preventiva de armamentos. A responsabilidade primaria é do militar que opera a arma, com
instrucdes recebidas durante o treinamento basico, conforme regulado por manuais como o
Tiro das Armas Portateis — Fuzil (2022) e Tiro das Armas Portateis — Pistola (2023). O
procedimento de manutencdo, tanto antes quanto apos o tiro, segue uma sequéncia definida,
envolvendo limpeza, lubrificacdo e conservacdo. Os manuais de operacdo e manutencdo dos
armamentos destacam gque a manutencao preventiva é crucial para garantir a eficiéncia e a
seguranca do armamento.

A abordagem da Policia Federal brasileira e do Exército dos Estados Unidos
compartilha a mesma divisdo basica de manutencdo em trés fases principais: limpeza,
lubrificacdo e protecdo contra ferrugem. Contudo, ha um foco mais detalhado na explicacédo
dos procedimentos e na escolha dos materiais, especialmente no uso de produtos especificos
como Oleos, graxas e CLP (Cleaner, Lubricant, and Preservative) no caso do Exército dos
Estados Unidos. A doutrina norte-americana se destaca por seu nivel de detalhamento técnico,
com instrucbes claras sobre a desmontagem, inspecdo e lubrificacdo, além de uma
preocupacdo com a manutencdo mesmo fora do periodo de uso, incluindo inspecdes
periddicas.

Em uma anélise geral, é possivel perceber que o Exército Brasileiro adota uma
abordagem pratica e simplificada, com énfase na padronizacdo e na responsabilidade do
operador pela manutencao preventiva de seu armamento. Os procedimentos séo eficazes para
as condicBes de campo onde a simplicidade e a rapidez sdo necessarias. Contudo, hd uma
caréncia de detalhamento técnico em comparagdo com outras doutrinas, como a da Policia
Federal e do Exército dos Estados Unidos, que fornecem orientagbes mais especializadas,
adaptadas para diferentes contextos e com uma variedade maior de materiais e produtos
recomendados.

Enquanto a doutrina norte-americana detalha procedimentos de inspecéo e

manutencdo regular para garantir a preservagdo das armas em condigdes climaticas adversas,
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0 Exército Brasileiro concentra-se em manuais técnicos que, apesar de funcionais, apresentam
limitacBes na especificacdo de produtos e procedimentos preventivos.

Com relacdo ao planejamento e padronizacdo da manutencdo preventiva, destacam-
se serem procedimentos fundamentais. O primeiro organiza ac0es e estabelece cronogramas
que visam a reducdo de falhas e a otimizagdo do desempenho dos equipamentos. O segundo,
por outro lado, assegura a execucgéo dessas atividades consistentemente, contribuindo para a
confiabilidade do processo. Este aspecto se reflete diretamente na previsibilidade de recursos,
como mao de obra e pecas de reposicdo, elementos cruciais para a sustentabilidade econémica
e operacional de uma organizagéo.

Ao garantir uma manutencdo padronizada, minimiza-se a variacdo nas atividades
operacionais, favorecendo a confiabilidade das intervencdes. A aplicacdo do ciclo PDCA
(Planejar, Fazer, Verificar, Agir) como ferramenta de controle permite que o plano de
manutencdo seja ajustado continuamente, incorporando licbes aprendidas a cada iteracdo do
ciclo. Esse processo continuo reflete um aperfeicoamento da eficiéncia e o prolongamento da
vida util dos equipamentos. O planejamento da manutencdo deve ser adaptativo, respondendo
tanto as condi¢cbes do ambiente operacional quanto as demandas especificas dos
equipamentos, o que pode implicar ajustes constantes no cronograma de intervencgoes.

A literatura, como evidenciado no Manual de Ensino de Gerenciamento da
Manutencéo (2017), destaca que o conhecimento acumulado pelas equipes de manutencéo e
as informacGes dos fabricantes sdo fundamentais para a construcdo de um plano de
manutencdo robusto. Equipamentos novos, por exemplo, contam com manuais técnicos que
guiam a criagdo inicial de planos de manutencdo, mas o conhecimento empirico gerado no
campo também é essencial para afinar esses planos ao longo do tempo.

As inspecdes também representam fator crucial na garantia da eficacia das préaticas
de manutencdo. Elas ndo apenas verificam o estado fisico do equipamento, mas também
avaliam a eficiéncia dos processos de manutencdo e a qualidade do trabalho realizado.
Inspecdes rigorosas permitem a deteccdo de falhas em estégio inicial, evitando que pequenos
defeitos evoluam para problemas maiores, 0 que poderia resultar em custos elevados de
correcdo e periodos prolongados de indisponibilidade.

Além disso, desempenha um papel na melhoria continua do processo de manutencao,
ja que as verificacbes periodicas fornecem dados valiosos sobre o desempenho dos
equipamentos e das equipes de manutencdo. Esses dados podem ser utilizados para ajustar 0s

procedimentos de manutencdo, melhorando sua eficiéncia e eficacia. Além disso, a revisdo
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po6s-acdo realizada apds cada inspecdo permite identificar licdes aprendidas e ajustar os
processos para prevenir a reincidéncia de erros, fortalecendo a gestdo do conhecimento na
organizacao.

Em resumo, a manutencdo preventiva é um pilar essencial para garantir a
operacionalidade e longevidade dos materiais militares, com um impacto direto na eficiéncia e
seguranca das operacdes. A interdependéncia entre suprimento e manutencao, a padronizacdo
dos procedimentos e 0 uso de inspec¢des continuas sdo fundamentais para minimizar falhas e
otimizar o ciclo de vida dos equipamentos. No préximo capitulo, sera proposto um caderno de
manutencdo preventiva com base na doutrina do Exército Brasileiro, complementado pelas

melhores praticas observadas em outras forgas armadas e instituicées.

4.2 PROPOSTA DE CADERNO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

O caderno de manutencdo proposto encontra-se no Apéndice A, planeja ser base ou
inspiracdo para Organizacdes Militares interessadas em aprimorar suas préticas de
manutencéo preventiva. A elaboracdo do caderno foi fundamentada nos principais manuais do
exército relativos a manutencdo administrativa, relacionadas ao armamento, doutrinas de
outras forcas e artigos de estudiosos.

Inicialmente, o plano sugere uma proposta de adestramento do pessoal, enfatizando os
procedimentos e materiais necessarios para a execugdo eficaz da manutencdo preventiva de
primeiro escaldo. Em seguida, disponibiliza os manuais de operacdo dos principais
armamentos utilizados pela forca, facilitando a padronizacao das atividades de manutencéo.
Além disso, aborda a importancia da inspec¢do dos armamentos e de um plano de manutencao

preventiva simples e eficaz.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A manutencdo preventiva do suprimento de Classe V (armamento leve) foi o foco
deste estudo, sendo a mesma de grande relevancia para a eficicia e a operacionalidade do
Exército Brasileiro. Esta pratica visa garantir que todos os equipamentos estejam em perfeito
estado de funcionamento, minimizando o risco de falhas em momentos criticos. O
armamento, sendo um dos componentes mais importantes para a defesa e a seguranca
nacional, requer atencdo continua e metodica, desta forma, através de inspecOes regulares,

manutencdo programada e a utilizacdo de materiais de qualidade, é possivel manter os
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armamentos sempre e condigdes plenas de operacgao e evitar panes em momentos criticos e o
desgaste prematuro do material, assegurando a prontiddo das tropas e a longevidade do
material.

Ficou comprovado pela literatura pesquisada que a manutencao preventiva contribui
para a otimizagdo dos recursos financeiros e logisticos. Ao evitar reparos emergenciais e a
substituicdo de equipamentos danificados, o Exército pode alocar seus recursos de maneira
mais eficiente, investindo em outras areas essenciais para a melhoria das condi¢Ges
operacionais. Esse tipo de manutengdo ndo apenas preserva a integridade do armamento, mas
também aumenta a confianca dos soldados em seus equipamentos, o que é vital para o moral e
a eficacia em operagoes.

Neste estudo foi proposto um caderno de manutencdo preventiva, fundamentado na
doutrina do Exercito Brasileiro e complementado pelas melhores praticas de outras forcas
armadas e instituicGes, visando proporcionar uma base sélida para Organizacdes Militares que
desejam aprimorar suas praticas de manutencéo.

Outro aspecto importante visto no estudo € a capacitacdo continua dos profissionais
encarregados da manutencdo. Investir em treinamentos e atualizacdes sobre novas tecnologias
e procedimentos de manutencdo é fundamental para garantir que as equipes estejam
preparadas para lidar com os desafios que possam surgir. Dessa forma, a manutengéo
preventiva ndo se limita apenas a execucdo de tarefas técnicas, mas envolve um compromisso
com a exceléncia e a inovagéo.

Ao final conclui-se que a manutencdo preventiva do suprimento de Classe V é um
alicerce indispensavel para a operacionalidade do Exeército Brasileiro e ao priorizar essa
pratica, a instituicdo ndo apenas assegura a eficacia de seu armamento e economia de
recursos, mas também reafirma seu compromisso com a defesa da nacdo e a protecdo da

populacéo. Referéncias.
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APENDICE A - CADERNO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Por meio desse QRcode € possivel acessar a proposta do

Caderno de Manutencéo Preventiva.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo preventiva € um pilar essencial para garantir a longevidade e o

funcionamento eficaz dos Materiais de Emprego Militar (MEM) em qualquer
Organizacdo Militar (OM). No entanto, ha um conhecido conflito entre a rotina
operacional de uma OM e a realizagéo criteriosa dessa manutencdo. Diversos fatores,
como a escassez de tempo, a falta de conhecimento técnico adequado, a auséncia de
materiais necessarios, ou até mesmo a negligéncia quanto a sua importancia, contribuem
para esse desafio. A pressdao do emprego constante dos materiais também aumenta a
dificuldade de se manter um padrdo adequado de conservacao.

Diante desse cenario, torna-se fundamental proporcionar o conhecimento
necessario aos operadores e as equipes de manutencdo da OM. Isso implica em nao
apenas saber o que fazer, mas também em entender como fazer e quais materiais
utilizar. A criacdo de uma "mentalidade de manutencdo" dentro da organizacdo é crucial
para superar as dificuldades inerentes a rotina diaria e garantir a preservacao do material
ao longo do tempo.

Além de disseminar o0 conhecimento, é igualmente importante definir
responsabilidades claras entre os envolvidos na manutengdo. Essa divisdo de fungdes
simplifica o trabalho, facilita 0 acompanhamento das atividades e permite uma cobranca
mais eficiente por resultados. Para que a manutencdo seja eficaz, é necessario um
planejamento adequado que ndo sobrecarregue a rotina operacional e administrativa da
OM. Estabelecer cronogramas e momentos especificos para a realizagdo da manutencao
permite uma maior organizacao e evita que essas atividades sejam deixadas de lado.

Outro fator essencial para o sucesso de um plano de manutencgdo preventiva é a
atuacdo dos comandantes, que devem realizar inspecdes periddicas. Essas inspec¢des sao
fundamentais para verificar a correta execucdo do planejamento, avaliar o nivel de
conhecimento dos militares sobre as técnicas de manutencdo, inspecionar a qualidade
dos insumos, e analisar o estado das instalagfes, dos equipamentos e documentacdes.
Além de identificar falhas e oportunidades de melhoria nos processos, estabelecendo
assim uma melhoria continua.

Este caderno de manutencdo preventiva tem como objetivo fornecer uma base
solida para a tomada de decisfes dentro de uma OM, relativo a rotina de manutencgéo
preventiva. Ele busca oferecer tanto orientagbes técnicas quanto gerenciais,
proporcionando um guia pratico para que as organizacfes militares implementem

processos de manutencdo preventiva eficazes e sustentaveis.
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2. ADESTRAMENTO

2.1 Sugestdo de Adestramento

Ministrar duas instrugdes tedricas e praticas referentes a manutencdo preventiva
do armamento durante 0 ano. Uma no inicio do ano com o objetivo de nivelar os
conhecimentos, explicar os objetivos da manutencdo e como sera regulada durante o
ano, conforme o pano de manutencdo, e outra no segundo semestre, para a manutencado
dos padrdes.

Responsavel pela instrucdo: S4, S3, Oficial de Tiro ou responsavel pela reserva

de armamento da OM.

2.2 Objetivos

a) Destacar a importancia da manutencgéo de 1° escaléo;

b) Destacar as responsabilidades pela manutencéo de 1° escaldo;

c) Destacar operacOes essenciais de manejo do armamento, desmontagem,
montagem e manutencdo em 1° escal&o;

d) Apresentar os materiais minimos necessarios para a manutencao de 1°
escaléo;

e) Orientar a manutencéo de 1° escaldo;

f) Contribuir para a formacao da mentalidade de manutencéo preventiva.

2.3 Definicoes

Manutencdo Organica: engloba as atividades de manutencédo preventiva e
corretiva executadas por todas as Organizacdes Militares (OM) em seus materiais de
emprego militar (MEM) préprios, com o objetivo de manté-los em 6timas condigdes de
funcionamento e prontiddo. Esse processo ocorre em duas etapas principais:

a) Pelo operador do equipamento, realizado antes, durante e ap6s seu uso; e

b) Pelos encarregados de manutencao dos armamentos (Sgt Mec Armto e Cb
armeiro), durante revisdes periddicas mais complexas ou para a execucao de
reparos menores.
Manutencdo de 1° escaldo: envolve as agdes realizadas pelo usuario e/ou

operador do Material de Emprego Militar de Classe V (MEM CI V), assim como
pela Organizacdo Militar responsavel, utilizando o0s recursos disponiveis
internamente. O objetivo € manter o material em bom estado de conservacgdo e

funcionamento. Essa manutencdo abrange tarefas simples de carater preventivo e
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2. ADESTRAMENTO

corretivo, com foco principal na preservagdo do MEM CI V, além de permitir a

correcdo de falhas de baixa complexidade.
Neste caderno sera utilizado o termo “Manutenc¢io preventiva” para se referir

a manutencdo organica de 1° Escaléo realizada pelo operador do armamento.

2.4 Importancia da Manutengéo

Uma arma de fogo pode ser vista como uma méaquina cujo funcionamento se
divide em varias fases ou ciclos. Para que o disparo ocorra, todas as etapas precisam ser
concluidas corretamente. Quando ha algum problema que interfere em qualquer uma
dessas fases, independente da acdo do operador, ocorre 0 que se denomina como “pane.

As panes em armas de fogo podem ser causadas por diversos fatores, como
munigdo defeituosa, manuseio inadequado, falhas no equipamento e falta de
manutencdo. No entanto, a maioria desses problemas pode ser evitada com a correta
limpeza, lubrificacdo e inspecao do armamento.

Fatores externos, como sujeira, residuos de polvora e corrosdo prejudicam ou
atrasam o funcionamento do sistema de forma geral. Por isso, é essencial remover esses
elementos, pois eles podem, inicialmente, determinar se 0 armamento ira disparar ou
ndo e, futuramente, contribuir para o surgimento de panes mais serias, exigindo maior
esforgo de trabalho e mais recursos financeiros para serem corrigidas.

A auséncia ou deficiéncia na manutencdo preventiva de armamentos aumenta
significativamente a probabilidade de falhas durante as operagGes, o que pode
comprometer a seguranca €, em casos extremos, colocar em risco a vida dos militares.
Além disso, a utilizacdo de armamentos em condi¢fes inadequadas tende a reduzir a
confianga da tropa no equipamento, impactando negativamente o desempenho
operacional das missdes. Em médio e longo prazo, essa negligéncia ndo apenas afeta o
funcionamento imediato do armamento, mas também acelera o desgaste de sua
estrutura, aumentando a possibilidade de indisponibilidade do equipamento e

comprometendo seu ciclo de vida.
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2. ADESTRAMENTO

2.5 Responsabilidades Relativas & Manutencdo Organica na OM

Comandante da Organizacao Militar

a) Fazer cumprir as instru¢@es e normas relativas as atividades de manutencao
preventiva;

b) Estabelecer diretrizes e metas relativas & manutengdo preventiva,;

c) Autorizar o plano de manutencéo anual;

d) Realizar inspec¢des de comando, com o0 objetivo de avaliar o estado de
conservacao, os niveis da manutencdo realizada, o adestramento da tropa em
relacdo a manutencao, as instalagdes, os insumos e a presenca de documentacao
técnica para consulta.

Chefe da 3° Se¢do do Estado Maior da Unidade

a) Planejar, propor e supervisionar a formacao, especializagdo e atualizagcdo dos
militares da OM, capacitando-os a plena execucdo das atividades de
manutencéo;

b) Prever, em quadro de trabalho, instrucées relativas a manutencdo preventiva e
tempo para realiza-la.

Chefe da 4° Se¢éo do Estado Maior da Unidade

a) Planejar, propor e supervisionar a execugdo do plano de manutengédo preventiva
da OM;

b) Manter atualizada a escrituracdo dos documentos e registros de manutencéo;

c) Realizar rigoroso controle dos MEM e niveis de disponibilidade, informando ao
Cmt das limitagdes de operacionalidade da OM.

Militar Responsavel pela Reserva de Armamento

a) Orientar e supervisionar a rigorosa manutengédo de 1° Escaldo do armamento por
parte do operador antes, durante e apds a utilizacao;

b) Orientar e supervisionar a manuten¢do mais complexa de 1° e 2° Escaldo, dentro
do nivel da OM, da sua equipe de manutencdo (Cabos e soldados que trabalham
na reserva de armamento);

c) Manter sempre atualizada a documentagdo dos armamentos;

d) Possuir o rigoroso controle dos armamentos.

Equipe de Manutencdo da OM

a) Orientar e supervisionar a rigorosa manutengédo de 1° Escaldo do armamento por
parte do operador antes, durante e apds a utilizacao;

b) Realizar a manutengdo mais complexa de 1° e 2° Escal&o, dentro do nivel da
OM, da sua equipe de manutencdo (Cabos e soldados que trabalham na reserva
de armamento);

c) Manter sempre atualizada a documentagcdo dos armamentos;

d) Possuir o rigoroso controle dos armamentos.
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2. ADESTRAMENTO

Operador do Armamento

a) Realizar a manutencdo de 1° Escaldo antes, durante e apds o0 emprego;
b) Realizar manutencgdes preventivas regularmente, conforme plano de manutencgéo
organica da OM.

2.6 Execucdo da Manutencéo Preventiva

Sempre que uma arma € utilizada para disparos, independentemente da
quantidade, é essencial realizar sua manutencdo. No entanto, a manutencdo nao se
limita apenas ao uso em tiros. O porte diério, a exposicao a ambientes com poeira, alta
umidade ou maresia sdo condi¢des que também exigem a realizacdo de manutencdes

periddicas para garantir o bom funcionamento da arma.

Figura 1 — Pistola sem manutencao.

Fonte: BRASIL (2020).
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2. ADESTRAMENTO

Figura 2 — Mesma pistola da imagem anterior submetida a manutencéo.

Fonte: BRASIL (2020).

Sempre antes de se iniciar a manutengdo do armamento deve-se verificar a
seguranca do armamento:

a) Retirar o carregador;

b) Executar dois golpes de seguranga;

c) Inspecionar a camara;

d) Destravar;

e) Desengatilhar;

f) Travar;

Posteriormente deve-se proceder com a desmontagem do armamento em

primeiro escaldo. A sequéncia das acdes a serem realizadas esta descrito no manual do
usuario do Fuzil de Assalto 5,56mm IA2 e no manual do usuério da Pistola IMBEL
9mm M973 MD1, disponibilizados para consulta no capitulo 3. “Documentagdo

Técnica”.
Etapas da manutencéo:

a) Limpeza;
b) Protecdo contra corrosao;
¢) Lubrificacéo.
Apobs a desmontagem as pecas do armamento devem ser limpas, lubrificadas e

protegidas da oxidacao (ferrugem), utilizando materiais e insumos especificos para cada

etapa.
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2. ADESTRAMENTO

Limpeza

A finalidade da limpeza € eliminar qualquer sujeira que possa obstruir ou
dificultar o movimento das pegcas moveis, além de prevenir a corrosao.

Acumulos de sujeira, tanto a curto quanto a longo prazo, podem comprometer a
eficiéncia e a seguranca da arma.

A sujeira pode ser classificada em duas categorias principais:

a) originada pelo porte ou armazenamento: inclui particulas como fragmentos de
tecido, poeira e lama;

b) gerada durante o disparo: composta por residuos de pdlvora, espoleta ou do
projetil.

Esses tipos de sujeira, juntamente com o suor do corpo e a umidade do ar
contribuem para a oxidac¢do do armamento.

O primeiro passo € escovar a arma e suas pecas, utilizando escovas de cerdas
para a remocdo dos residuos solidos, em especial os trilhos de deslizamento das pecas
moveis, 0 cano e os carregadores, com o devido cuidado para ndo arrastar a sujeira para
outros pontos do armamento. Remova todo tipo de sujeira, crostas, oleo velho e
principalmente a polvora.

Para facilitar a remocdo da polvora em locais com maior dificuldade pode-se
aplicar 6leo para armamento, moderadamente, devendo ser totalmente removido durante
a limpeza. Outra alternativa é utilizar solvente para armamento. Aplique uma gota no
local e aguarde o solvente agir, utilize apenas um pano para limpar o local, 0 uso de
escova pode espalhar a sujeira.

A escova de nylon é indicada para a limpeza de superficies sensiveis e
delicadas, como aquelas oxidadas, anodizadas e fosfatizadas, pode ser improvisada com
uma escova de dentes. A escova de latdo é apropriada para a remocgao de sujeiras, como
graxa e polvora, sem causar danos ao metal. Por sua vez, a escova de aco nédo é
recomendada para uso em tropas convencionais, uma vez que seu material pode
remover facilmente o acabamento e a oxidagdo, danificando o armamento se utilizada

com excessiva forga.
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2. ADESTRAMENTO

Figura 3 — Escovas para manutencéo geral.

LM Escovadeaco

‘ Escova de latdo

Fonte: AUTOR (2024).

Recomenda-se, juntamente com as escovas, 0 uso de panos de microfibra para a
remocdo da sujeira. Esses panos possuem a caracteristica de ndo soltar fiapos,
garantindo uma limpeza eficaz e delicada das superficies.

Figura 4 — Pano de microfibra.

Fonte: PORTAL AMERICANAS (2024).

Para a limpeza do cano deve-se utilizar escovas cilindricas de limpeza ou cordéis
com pequenos pedacos de pano (boresnake) com muita atencdo para 0s seguintes
procedimentos basicos:
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2. ADESTRAMENTO

a) sempre seguir o sentido de limpeza camara-coroa;

b) realizar a passagem do material até
final;

C) utilizar a escova ou cordel adequado
para o calibre do armamento;

d) ap0Os a manutencao a parte interna do

cano deve ficar seca, sem residuos de solvente ou 6leo (para o
armazenamento recomenda-se manter uma fina camada de 6leo).

Figura 5 — Sentido de limpeza do cano.

Sentido de limpeza

Fonte: AUTOR (2024).

Figura 6 — Demonstragdo do sentido de limpeza utilizando Boresnake.

Fonte: GOOGLE IMAGENS (2024).
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2. ADESTRAMENTO

Figura 7 — Materiais utilizados para limpeza do cano.

Q>

Y

ey

;

Fonte: AUTOR (2024).

Protecéo Contra Corrosao

A corrosdo é um tipo especifico de oxidacdo. Quando o metal do armamento,
geralmente aco (liga de ferro e carbono), entra em contato com agua e oxigénio do ar,
inicia-se uma reacdo quimica. O ferro perde elétrons (oxida), formando ions de ferro
(Fe** ou Fe*') que reagem com o oxigénio e a umidade, resultando na formagdo de
Oxidos de ferro, conhecidos como ferrugem. Esse processo enfraquece a estrutura
metalica, comprometendo a funcionalidade do armamento. Ambientes imidos, salinos
ou o0 proprio suor das méaos do operador, aliados com a falta de manutencdo adequada
aceleram esse processo COrrosivo.

Através de uma imagem de microscopio (fig. 8) & possivel perceber uma

superficie de aco que sofreu corroséo:
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2. ADESTRAMENTO

Figura 8 — Superficie de aco submetida ao processo de corrosao.

AT W af
Fonte: PORTAL RESEARCHGATE (2024).
Esse processo contribui para o surgimento de panes durante a operacdo e
principalmente para a reducdo da vida atil do material. Por isso essa é uma das etapas
mais importantes.
Para esse processo podem existir duas situagdes:
a) Manutencdo periddica

b) Manutencao para armazenamento por longo periodo
A primeira abordagem refere-se & manutencdo realizada antes, durante e ap6s o

uso, bem como as manutengdes preventivas de rotina previstas no plano de manutencao
da Organizacdo Militar (OM). Nesta situacdo, o armamento € submetido a
procedimentos preventivos constantes. Assim, a aplicacdo de uma fina camada de 6leo
especifico para armamentos nas superficies metalicas é suficiente para proteger contra a
COrrosao.

Recomenda-se aplicar pequenas quantidades de 6leo nas partes metélicas e
espalha-lo uniformemente com o auxilio de um pincel. Em seguida, o excesso de 6leo
deve ser removido com um pano de microfibra limpo. O armamento deve apresentar um
brilho leve e caracteristico, sem a presenca de gotas visiveis de 6leo.

Para a segunda abordagem, entende-se que o armamento ficara armazenado na

reserva de armamento por um periodo de tempo maior, sem ser retirado ou manutenido.
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2. ADESTRAMENTO

€69

Dessa forma recomenda-se realizar os procedimentos do item “a” e posteriormente
aplicar graxa sem aditivos nas partes metalicas. E muito importante ressaltar que essa

graxa deve ser removida por completo e realizada a devida lubrificacdo antes do uso.

Lubrificacao

Armas de fogo sdo compostas por diversas pecas de aco que se conectam e
realizam diferentes tipos de movimentos, resultando em atrito. A funcdo da lubrificacéo
é reduzir o atrito entre essas pecas, 0 que diminui o desgaste e previne o risco de
travamento. Lubrificar consiste em aplicar, entre duas ou mais pegas em contato, uma
substancia que tem a capacidade de minimizar as forcas de atrito geradas pelo

movimento entre elas.

Figura 9 — Representacgdo do lubrificante reduzindo o atrito o atrito entre superficies

metalicas.

2.

Fixa
-;'M; )

Fonte: PORTAL ABLP (2024).

A lubrificacdo em armas de fogo deve ser aplicada somente nas areas onde ha
contato e movimento entre duas ou mais pecas, como os trilhos, ferrolho, céo, trilho da
alavanca de manejo. Em geral, uma gota é suficiente para cada ponto de lubrificag&o.
Camaras e carregadores ndo devem ser lubrificados, pois isso pode causar
contaminacéo, o que pode levar a falhas na municao.

Recomenda-se a utilizacdo de 6leos préprios para armas de fogo, como o Lubrax
Utile PA-15, que atende a especificagdo MIL-C-372B, para limpeza e conservacao de

armamentos.
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2. ADESTRAMENTO

A utilizacdo de WD-40 ndo € recomendada para armamentos. Esse produto ndo

foi projetado especificamente para armas de fogo, e sua caracteristica desengripante
pode causar o desprendimento de pecas metalicas fixadas por aperto. Além disso, sua
capacidade de penetrar em fendas e pontos de contato entre componentes pode provocar
o afrouxamento de parafusos e, em caso de contato com a municdo, resultar na

contaminacédo da polvora e da espoleta.

Manutencdo Antes, Durante e Apds o Tiro

No subcapitulo anterior, foram detalhadas as etapas, processos e materiais
utilizados para a execucdo da manutencéo preventiva e periodica de 1° Escaldo, nivel
usuario, de forma geral. Ressaltou-se a importancia de que a manutencdo seja uma
pratica regular, visando & preservacdo da vida atil do armamento e a diminuicdo de
falhas durante sua operacdo. Além disso, € essencial destacar os procedimentos de
manutencdo a serem realizados antes, durante e apos o uso da arma de fogo. Embora
esses procedimentos sejam similares, cada etapa possui particularidades especificas que

devem ser observadas.
Fuzil de Assalto 5,56mm IA2

Manutencéo antes do tiro:

a) Realizar a desmontagem de 1° Escaléo;

b) Limpeza do cano (inclusive cdmara), caixa da culatra, impulsor do ferrolho,
ferrolho, extrator, ejetor, percussor, obturador, émbolo, mola do cilindro de
gases, cilindro de gases e 0 mecanismo da armagao (sem desmontar);

c) Limpar e secar o carregador (deve desmontar);

d) Lubrificar levemente as partes moéveis;

e) Secar completamente o cano;

f) \erificar a existéncia de trincas, rachaduras e deformidades no armamento.

Manutencao durante o tiro:

a) Limpeza sem a necessidade de desmontar o armamento;
b) Limpar o cano, extrator e carregador.

¢) Nao lubrificar.

Manutengéo apos o tiro

a) Realizar as etapas “a”, “b” e “c” da “manuteng¢ao antes do tiro”;

b) Lubrificar levemente todas as partes metalicas do armamento (protecdo contra
Corroséo);

c) Lubrificar levemente as partes mdveis e os trilhos dessas partes;

d) Limpar o cano e lubrifica-lo levemente.
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2. ADESTRAMENTO

Pistola IMBEL 9mm M973 MD1

Manutencéo antes do tiro

a) Realizar a desmontagem de 1° Escaldo;

b) Limpeza do cano e camara, deixando-os completamente secos;

¢) Lubrificar levemente os mecanismos;

d) Realizar a limpeza e secagem do carregador (deve desmontar);

e) Verificar a existéncia de trincas, rachaduras e deformidades no armamento.
Manutengéo durante o tiro:

a) Limpeza sem a necessidade de desmontar o armamento;
b) Limpar o cano, extrator e carregador;

¢) N&o lubrificar.

Manutenc¢éo apos o tiro

a) Realizar as etapas “a”, “b” e “c” da “manuteng¢ao antes do tiro”;

b) Lubrificar levemente todas as partes metélicas do armamento (protecdo contra
corroséo);

c) Limpar e lubrificar levemente os carregadores (deve desmontar);

d) Lubrificar levemente as partes méveis e os trilhos dessas partes;

e) Limpar e lubrificar levemente o cano.

2.7 Sugestdo de Materiais Minimos para Compor o Kit de Manutencéo Individual

Todo militar deve dispor de dois kits individuais para a manutengdo do
armamento. O primeiro, de maior porte, contém 0s equipamentos necessarios para
realizar a manutencdo prévia e posterior ao uso do armamento, bem como as
manutencdes periddicas. Esse kit é geralmente transportado na mochila do combatente
durante operacdes, sendo utilizado no inicio, no término e durante intervalos mais
longos e seguros. O segundo kit (kit de manutencdo “saque rapido”), de menor porte,
contém os materiais essenciais para uma limpeza sumaria do armamento, destinada a ser

empregada durante atividade de tiro ou a operagcdo em curso.

Kit de manutencdo do armamento:

a) Pote para acondicionamento;

b) Organizador;

c) Saco tatico (exposicdo e organizacao das pegas);
d) Recipiente para 6leo (50ml);

e) Recipiente para solvente de pélvora;
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f) Pincel,
g) Escova de cerdas de nylon;
h) Escova de cerdas de latdo;
1) Cordel Boresnake(adequado para o calibre do armamento);
J) Chave de fenda pequena;
k) Panos de microfibra para limpeza.
Figura 10 — Materiais para o kit de manutengéo individual.

‘P 0. .o LA }.‘~’* > o 7
POTE ORGANIZADOR SACO TATICO

L 3§
==
!f .

£ A {\ %‘1

\
ESCOVADE §l ESCOVA DE BORESNAKE OLEOE PANO DE CHAVE DE
NYLON LATAO SOLVENTE MICROFIBRA FENDA

Fonte: AUTOR (2024).

Kit de manutencao “saque rapido”

a) Pote para acondicionamento;
b) Cordel para limpeza do cano;
c) Escova;

d) Pano de microfibra.
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Figura 11 — Materiais para o kit de manutengao “saque rapido”.
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Fonte: AUTOR (2024).
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3. DOCUMENTACAO TECNICA

Neste capitulo sera disponibilizado os links para acesso as documentagdes

técnicas, normas e manuais do Exército Brasileiro e da Industria de Material Bélico
(IMBEL) referente a manutencdo, ao gerenciamento da manutencao, ao Fuzil de Assalto
5,56 mm A2, a Pistola IMBEL 9 mm M973 MD1.

Recomenda-se que os comandantes de Organizacdes Militares, Chefes da 42
Secdo do Estado-Maior, Chefes da 3% Secdo do Estado-Maior, oficiais e pracas
encarregados da manutencdo da OM, bem como os militares responsaveis pelas reservas
de armamento, realizem a leitura atenta dos materiais. Ademais, ressalta-se a
importancia de que copias dos manuais de Operacdo e Manutencdo dos armamentos
disponiveis nas reservas estejam devidamente acessiveis nas areas de armazenamento e

manutencdo, a fim de serem prontamente consultados quando necessario.

a) EB60-ME-22.401(Manual de Gerenciamento da Manutencéo)

MINISTERIOBBDEFESA
SEXERCITO BRASILEIRO 5
PARTAMENTO DE EBUEACAOJEICUL TURA DO EXERCITO\_

Link: httpbdex.eb.mil.br/ispui/handle/l/?8
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b) EB40-N-20.001 (Norma Administrativa Relativa aos Materiais de Gestao da
Diretoria de Material - NARMAT)

EB40-N-20.001

-“
Al

MINISTERIO DA DEFESA

EXERCITO BRASILEIRO

COMANDO LOGISTICO
DEPARTAMENTO MARECHAL FALCONIERI

NORMA

Norma Administrativa Relativa aos Materiais de |
Gestdo da Diretoria de Material - NARMAT

12 Edigao
2016

Link: https://bdex.eb.mil.br/jspui/bitstream/1/506/3/NARMAT2016.pdf

c) Separata n° 2 ao BE 27/02 (Normas Administrativas Relativas a Manutengdo —
NARMNT)

Separata ao

Boletim

do Exército

MIN ISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO
SECRETARIA-GERAL DO EXERCITO

Separata n° 2 ao BE 27/02

Normas Administrativas Relativas
a Manutencio (NARMNT)

Brasilia - DF, 5 de julho de 2002.

Link: https://www.1rm.eb.mil.br/images/imagens/documentos/EscLog/narmnt.pdf
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d) Portarian® 19 — COLOG, de 4 de novembro de 2009 (Normas Administrativas
Relativas ao Armamento- NARA)

MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRD L]
COMANDO LOGISTICO

(DGASINE)
DEFARTAMENTO MARECHAL FALCONIERT - b

Normas

NORMAS ADMINISTRATIVAS E
RELATIVAS AO ARMAMENTO
(NARA)

VOLUME 1

1* Edigio

20089

Link: http://mww.sgex.eb.mil.br/sistemas/boletim do _exercito/copiar.php?codarquivo=56&act=sep

e) Manual do Usuério — Operacdo e Manutencao — Pistola 9 GC IMBEL MD1

PISTOLA 9 GC - IMBEL MD1

MANUAL DO USUARIO
OPERACAO E MANUTENGAO

ATENCAQ !
LEIA ATENTAMENTE ESTE MANUAL ANTES DE MANUSEAR A ARMA.

Link: https://www.imbel.gov.br/phocadownload/produtos/manuais/pistolas/manual-
9gcmdl.pdf
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3. DOCUMENTACAO TECNICA

f) Manual do Usuario — Operagdo e Manutengdo — Fuzil de Assalto 5,56 IMBEL
A2

FUZIL DE ASSALTO 5,56 - IMBEL A2
Fz Ass 5,56 1A2

MANUAL DO USUARIO
OPERACAO E MANUTENCAO

Link: https://www.imbel.gov.br/phocadownload/produtos/manuais/fz-ca/manual-fuzil-
imbel-556-1A2.pdf
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Inspecoes

A inspecdo do material bélico é um componente fundamental para garantir a
eficiéncia e a seguranca das operagdes militares. A eficacia desse processo esta
diretamente relacionada a capacidade de identificar de forma rapida e precisa quaisquer
deficiéncias, sejam burocraticas ou mecanicas, antes que comprometam a
funcionalidade dos equipamentos e tornem o processo de manutencdo mais complexo.
InspecOes rigorosas e sistemticas sdo essenciais para assegurar a continuidade
operacional, uma vez que a auséncia de uma manutencdo adequada pode resultar em
falhas graves, frequentemente causadas pela falta de conhecimento técnico, pratica
insuficiente ou disciplina inadequada dos responsaveis.

A implementacdo de um sistema de inspecdo eficaz requer disciplina e um
planejamento robusto. A padronizacdo das inspecfes, associada a praticas continuas e
detalhadas de monitoramento, garante que os problemas sejam detectados no estagio
inicial e corrigidos com eficiéncia. Para maximizar os beneficios, as inspecfes devem
ser regulares, justas e orientadas por critérios objetivos, permitindo que as equipes de
manutenc¢do atuem proativamente.

A atuacdo do Comandante da Organizacdo Militar (Cmt de OM) é crucial nesse
processo, especialmente na programacao de inspecBes periddicas e na conducgdo de
vistorias ndo programadas, particularmente ap0s exercicios no campo ou jornadas de
tiro de instrucdo. Durante essas inspecdes, a autoridade responsavel deve concentrar-se
em pontos especificos, avaliando amostras representativas e verificando o estado geral
do equipamento, além de inspecionar a organizacdo dos recursos de manutencao e o
cumprimento das normas estabelecidas.

Outro ponto relevante séo as inspe¢des de manutencéo organica, realizadas pela
equipe especializada da unidade, que, além de seguir os planos de manutengdo
previstos, avaliam continuamente a operacionalidade dos materiais. Essas inspecoes,
conduzidas tanto pelos operadores quanto pelo pessoal especializado, contribuem para a
identificacdo precoce de problemas e a corre¢cdo oportuna, garantindo o bom
funcionamento dos equipamentos e aumentando a durabilidade do material.
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Por fim, é importante destacar que as inspe¢des ndo sao um fim em si mesmas,

mas um meio para assegurar a exceléncia no desempenho dos materiais e equipes. As
analises pos-acdo (APA) e os relatorios gerados sdo instrumentos valiosos para a
melhoria continua, permitindo que as licbes aprendidas sejam incorporadas e 0s erros
evitados no futuro. Assim, o0 sucesso das operacGes militares depende diretamente da
implementacdo de um regime de inspe¢do bem estruturado, complementado por uma

manutencdo preventiva rigorosa e continua.

4.2 Plano de Manutencéo

Um plano de manutencdo bem estruturado é essencial para garantir a prontiddo
operacional e a longevidade do material empregado por uma Organiza¢do Militar (OM).
Esse plano deve ser abrangente, estabelecendo diretrizes claras para a execugdo da
manutencdo preventiva, além de promover o adestramento continuo do pessoal
envolvido. A auséncia de uma estratégia adequada pode comprometer a eficacia dos
equipamentos, resultando em falhas operacionais e riscos a seguranca.

O primeiro componente de um plano de manutencdo eficiente é a fase de
adestramento do pessoal. Esse treinamento tem como objetivo nivelar o conhecimento
técnico da equipe sobre os procedimentos de manutencdo preventiva, garantindo que
todos os envolvidos possuam as habilidades necessarias para executar as tarefas
corretamente. Durante essa fase, é fundamental capacitar os militares responsaveis pela
manutencdo, promovendo a padroniza¢do dos métodos e o entendimento profundo dos
manuais e diretrizes estabelecidos para cada tipo de material. Esse adestramento
continuo ajuda a desenvolver uma “mentalidade de manutengdo preventiva”, na qual
todos compreendem a importancia da preservacdo dos equipamentos e sdo capazes de
identificar problemas antes que eles se agravem.

Além do treinamento, a implementacdo de uma rotina de manutencéo
preventiva é outro aspecto crucial do plano. Recomenda-se que essa rotina seja
realizada semanalmente, o0 que permite a inspecdo regular dos equipamentos,
identificacdo precoce de falhas e execucdo de reparos. Essa pratica também proporciona
um maior controle sobre o estado dos equipamentos, assegurando que estejam sempre
em boas condi¢bes de conservacdo e prontos para uso. A manutencdo preventiva

periddica reduz significativamente o desgaste prematuro e prolonga a vida util dos
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materiais, resultando em economia de recursos e maior confiabilidade durante as

operagoes.

A fiscalizacdo do plano de manutencdo € a terceira peca chave para seu
sucesso. O comando da OM deve realizar inspec¢des periodicas para assegurar que 0S
procedimentos estabelecidos estdo sendo seguidos corretamente e de maneira rigorosa.
Essas inspecBes ndo apenas garantem a conformidade com as normas, mas também
identificam areas que possam necessitar de ajustes ou melhorias. A verificacdo regular
do cumprimento das rotinas de manutencdo incentiva o pessoal a manter o Compromisso
com a preservacdo do material e a adotar uma postura proativa em relacdo a
conservacao dos equipamentos.

Por meio de um plano de manutencdo bem estruturado, é possivel ndo apenas
preservar recursos, mas também aumentar a capacidade de resposta e desempenho em
operagdes, assegurando que o equipamento funcione de maneira eficiente e segura em

todas as situagoes.
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5. CONCLUSAO

Este caderno de manutengdo preventiva abordou os principais aspectos

relacionados a manutencao preventiva dos Materiais de Emprego Militar (MEM) dentro
de uma Organizacdo Militar (OM). Inicialmente, foram discutidas técnicas, melhores
praticas utilizadas para manutencdo preventiva, como a manutencdo periodicas, e as
manutenc¢Oes antes, durante a pds o tiro. Em seguida, destacou-se 0s principais materiais
para a execu¢do da manutencéo.

Também foram enfatizados a necessidade de definir responsabilidades claras e a
importancia de um planejamento adequado, com cronogramas e rotinas de manutencéo
bem estabelecidos. Além disso, ressaltou-se o papel crucial das inspecGes realizadas
pelos comandantes, que garantem a correta execucdo dos procedimentos, a qualidade
dos insumos e a melhoria continua dos processos.

O objetivo deste caderno foi fornecer uma base préatica e gerencial que permita
as OMs implementarem processos de manutencao preventiva eficazes e sustentaveis. Ao
seguir essas orientagdes, as OM poderdo manter seus materiais em condigOes ideais de
uso, garantindo a longevidade e a eficacia operacional dos equipamentos, essencial para

0 sucesso das operacdes militares.

“A linha entre a desordem e a ordem, esta na logistica.”
- Sun Tzu
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