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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo propor um modelo de protocolo de manutengao
em armamentos fundamentado nos principios da Manutengdo Produtiva Total,
aplicado as pistolas utilizadas pela Policia Militar de Alagoas (PMAL). A pesquisa parte
da constatacdo de que a auséncia de protocolos padronizados compromete a
confiabilidade operacional dos armamentos, expondo operadores a riscos associados
a corrosao e ao uso inadequado de lubrificantes e solventes. Adotou-se metodologia
quali-quantitativa, combinando analise documental dos processos de manutengao e
aplicacao de questionarios a armeiros, com o intuito de identificar falhas recorrentes
e avaliar os procedimentos utilizados. Os resultados evidenciaram falhas criticas e
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graves, frequentemente relacionadas a inexisténcia de manutengao preventiva, ao
emprego de produtos inadequados para limpeza e conservagado e a auséncia de
padronizagao nos registros de disparos e manutengdes, além de lacunas na
capacitagao dos profissionais responsaveis. A partir desses achados, foi desenvolvido
um protocolo de manutengao para a pistola Glock G17, estruturado em niveis e
escalbes, contemplando procedimentos de desmontagem, inspegao, limpeza e
lubrificagdo conforme recomendagdes do fabricante e diretrizes da TPM. Conclui-se
que a adocdo do protocolo pode ampliar confiabilidade e disponibilidade dos
armamentos, contribuindo para a seguranca operacional e para a modernizagao da
gestdo da manutengao bélica na PMAL.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total (TPM). Plano de manutengéo.
Manutencao de armas de fogo. Corroséo e lubrificacao.

ABSTRACT

This study aims to propose a weapons maintenance protocol model based on the
principles of Total Productive Maintenance, applied to pistols used by the Military
Police of Alagoas (PMAL). The research stems from the observation that the absence
of standardized protocols compromises the operational reliability of weapons, exposing
operators to risks associated with corrosion and the inappropriate use of lubricants and
solvents. A mixed-methods approach was adopted, combining document analysis of
maintenance processes and the application of questionnaires to gunsmiths, in order to
identify recurring failures and evaluate the procedures used. The results revealed
critical and serious failures, frequently related to the lack of preventive maintenance,
the use of inadequate cleaning and conservation products, and the absence of
standardization in firing and maintenance records, as well as gaps in the training of the
responsible professionals. Based on these findings, a maintenance protocol was
developed for the Glock G17 pistol, structured in levels and echelons, including
disassembly, inspection, cleaning, and lubrication procedures according to
manufacturer recommendations and TPM guidelines. It is concluded that the adoption
of the protocol can increase the reliability and availability of weapons, contributing to
operational safety and the modernization of weapons maintenance management in the
PMAL.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM). Maintenance Plan. Firearms
Maintenance. Corrosion and lubrication.

1 INTRODUGAO

As estatisticas relacionadas as armas de fogo apreendidas no Brasil divulgadas
no Mapa da Seguranca Publica 2025: ano-base 2024, Brasil (2025) vem
demonstrando uma mudanc¢a nos tipos de armamentos utilizados pelos criminosos.
Podendo ser observado o aumento da utilizacao de pistolas em detrimento a utilizagao

de revolveres entre as armas de porte. Ja no que se refere as armas longas os fuzis
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e rifles cresceram exponencialmente quando comparados as metralhadoras e
submetralhadoras. Esse novo cenario traz uma crescente demanda por eficiéncia,
seguranga e padronizagdo na manutengdo de armamentos utilizados pelas Policias,
se fazendo necessario o desenvolvimento de protocolos sistematizados e baseados
em metodologias reconhecidas de gestdo da manutengdo, como a Manutencao
Produtiva Total (TPM) que tem como objetivos melhorar a eficacia do equipamento,
melhorar a eficiéncia e eficacia da manutencdo, conduzir o gerenciamento de
equipamentos e manutengao preventiva, treinamento para melhorar as habilidades de
todas as pessoas envolvidas e envolver o operador na rotina de manutencao (Teles
et al.,2023).

Parte-se da hipotese de que a inexisténcia de protocolos padronizados e de
programas de capacitagdo continua pode comprometer a confiabilidade operacional
do armamento empregado pela corporagdo. Nesse contexto, a presente pesquisa
busca responder a seguinte questdao de partida: de que maneira a integragdo dos
principios da Manutencdo Produtiva Total (TPM) a andlise diagndstica de falhas
operacionais pode subsidiar a estruturacdo de um protocolo de manutencao
preventiva para pistolas Glock no ambito da Policia Militar de Alagoas (PMAL)?

Para responder a problematica apresentada, o objetivo geral desta pesquisa
consiste em analisar o processo de gestdo da manutencdo e os padrdes de falhas
técnicas identificados nas pistolas Glock da PMAL, com vistas a subsidiar o
desenvolvimento de um modelo de protocolo de manutengdo fundamentado nos
principios da Manutencao Produtiva Total (TPM).

Para alcancar o objetivo geral, definiram-se os seguintes objetivos especificos:
Analisar os fundamentos conceituais da Manutengdo Produtiva Total (TPM) e sua
aplicabilidade a gestdo da manutengcdo de armamentos em organizagcdes militares;
Mapear e diagnosticar os procedimentos atualmente adotados para o controle e o
registro das atividades de manutencdo nas reservas de armamento da PMAL;
Identificar e classificar os tipos e as causas mais recorrentes de falhas técnicas nas
pistolas Glock, com énfase nos processos de corrosdo, degradagdo de compostos e
inadequacao dos procedimentos de lubrificagdo; Elaborar uma proposta de protocolo
técnico de manutencdo preventiva fundamentada nas diretrizes da Manutengao

Produtiva Total (TPM) e compativel com a realidade operacional da instituicdo militar.
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A metodologia adotada seguiu uma abordagem ao problema quali-quantitativa,
como uma pesquisa investigativa voltada a produgcdo de conhecimento com
aplicabilidade pratica. E que utilizou como procedimentos técnicos uma pesquisa
documental.

Esse estudo sera importante pois, contribuira para o planejamento,
desenvolvimento e controle de protocolos de manutengao baseados em metodologia
reconhecidamente eficaz ndo apenas para a PMAL, mas que podera ser adaptado as

mais diversas instituigdes de Seguranga Publica.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencao de armamentos em organizagoes militares

A manutencdo pode ser compreendida como o conjunto de agdes técnicas,
administrativas e de gestéo destinadas a conservar ou restabelecer um equipamento,
sistema ou instalacdo em condicbes de desempenhar a fungdo para a qual foi
projetado, garantindo sua disponibilidade, confiabilidade, seguran¢a e desempenho.
Entre os principais tipos de manutengdo, destacam-se a manutencdo corretiva,
realizada apés a ocorréncia de uma falha, com o objetivo de restabelecer as condi¢des
de funcionamento do equipamento; a manutengdo preventiva, baseada em
intervengdes previamente programadas, de acordo com intervalos de tempo ou
utilizacdo, visando reduzir a probabilidade de falhas; e a manutencdo preditiva,
fundamentada no monitoramento das condicbes operacionais dos equipamentos,
permitindo identificar tendéncias de degradacao e programar intervencdes antes da
ocorréncia da falha. (Barros et al., 2026; Birolini, 2004; Kardec e Nascif, 2012; Wang
e Pham, 2006).

A manutencao de armamentos em organizagdes militares € um elemento vital
para a garantia da prontidao operacional, seguranca e eficiéncia no uso do poder
bélico. O Exército Brasileiro, por meio das Normas Administrativas Rerlativas ao
Armamento (NARA), estrutura esse processo com base em categorias e escaldes de
manutencio, estabelecendo desde rotinas basicas de limpeza até intervengdes mais
complexas em oficinas especializadas.

Além disso, os manuais técnicos militares, como o Manual de manutencéo —

Pistola cal. 9 mm Imbel M973 Brasil (2002) reforcam que os armamentos devem ser
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mantidos em condigdes ideais de funcionamento para atender aos rigorosos padroes
de desempenho exigidos nas missdes das For¢cas Armadas. A manutengao eficaz
depende de doutrinas bem definidas, capacitacdo constante do pessoal envolvido e
disponibilidade de insumos e ferramentas adequadas. A aplicagao consistente dessas
praticas de manutengdo n&o apenas preserva 0s armamentos, mas assegura a
integridade dos operadores e contribui diretamente para a eficacia das agdes militares.

No contexto da Policia Militar de Alagoas muito pouco tem se avangado nesse
sentido. Nao existindo procedimentos desenvolvidos e difundidos a nivel institucional
que possam nortear a tropa para conseguir alcangar assim niveis de confiabilidade e
disponibilidade em seus armamentos. Segundo Silva (2025, p.2) “A cultura
organizacional nas instituicbes militares precisa romper com o paradigma ‘quebrou,
conserta’ e adotar uma visdo estratégica da manutengdo como parte integrante da

doutrina de campanha”.

2.1.1 Procedimentos existentes de manutengcao de armamentos

Com a crescente sofisticacdo dos equipamentos bélicos, tem-se intensificado
a aplicacdo de metodologias que reconhecidamente tem impacto positivo nos
processos de manutencgao. A aplicagdo de conceitos como a manutencgao preditiva,
voltada a antecipagcao de falhas por meio da analise de dados e monitoramento
continuo se insere nesse contexto. Segundo Dalzochio et al. (2023) e Barros et al.
(2026), essa abordagem favorece a prontiddo operacional ao permitir uma gestéo
mais inteligente dos recursos, integrando sensores, sistemas de apoio a decisédo e
tecnologias emergentes.

Com a crescente sofisticacdo dos equipamentos bélicos, tem-se intensificado
a aplicacdo de metodologias que reconhecidamente tem impacto positivo nos
processos de manutencao. A aplicacdo de conceitos como a manutencgao preditiva,
voltada a antecipacao de falhas por meio da analise de dados e monitoramento
continuo se insere nesse contexto. Segundo Dalzochio et al. (2023) e Barros et al.
(2026), essa abordagem favorece a prontiddo operacional ao permitir uma gestéao
mais inteligente dos recursos, integrando sensores, sistemas de apoio a deciséo e

tecnologias emergentes.
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2.1.2 Infraestrutura e recursos humanos nas reservas de armamento da PMAL

Atualmente a Segurancga Publica do estado passa por uma modernizagao na
estrutura fisica dos prédios onde funcionam suas unidades. O novo modelo cria
unidades que comportam diversos 6rgaos, os chamado CISP — Centro Integrado de
Seguranca Publica. E, antigas edificacbes que abrigavam batalhdes e grupamentos
tém sido desativadas para passar a funcionar dentro dessas estruturas.

No que cerne aos recursos humanos, a corporacao historicamente carece de
exigéncias padronizadas de qualificagdo técnica especifica em mecénica de
armamentos para a designagao de armeiros. A auséncia de normativas e protocolos
institucionais dificulta o processo seletivo e a lotagdo de pessoal qualificado para a
fungao, cenario agravado por um hiato de quase uma década — entre 2013 e 2022
— sem a oferta de cursos de formacédo de mecanicos de armamento na instituicao.
Corroborando essa perspectiva, Souza (2023, p. 18) enfatiza que, além de reconhecer
o efetivo como elemento indispensavel a execugao das atividades, € imperativo que
esses profissionais sejam capacitados de forma continua por meio de cursos,

treinamentos e aperfeicoamento constante.

2.2 Pilares da Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM)

Desenvolvida no Japao entre as décadas de 1950 e 1960, a Manutengao
Produtiva Total (TPM) é concebida por Nakajima (1989) como um sistema que integra
todos os colaboradores da organizagdo — desde os operadores até a alta
administragdo — com o objetivo de promover a melhoria continua dos ativos
utilizados. Conforme aponta Martins et al. (2022, p. 6), a metodologia busca atingir a
diretriz de falhas zero nos processos, nas quebras de equipamentos e nos produtos,
consolidando a integragdo entre homem, maquina e empresa. No ambito da
Seguranca Publica, o conceito de falhas zero assume carater critico, pois representa
diretamente a salvaguarda da vida de operadores e usuarios inocentes.

Para alcancar tais objetivos, as atividades principais da TPM dividem-se em
pilares cuja aplicagdo exige um compromisso seério entre todas as areas da
organizagao (Pontes, 2025, p. 20). De acordo com Nakajima (1989), quando o foco
recresce sobre o indicador de confiabilidade, cinco desses pilares tornam-se
primordiais:

e Melhoria Especifica (Kobetsu Kaizen): Foco no combate a perdas cronicas e
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esporadicas utilizando ferramentas com FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis), Ishikawa, 5 Porqués, impactando diretamente o fator de Desempenho
no OEE (Overall Equipment Effectiveness)

e Manutengdo Autbnoma (Jishu Hozen): Foco na capacitagdo dos operadores para
o cuidado basico do ativo (limpeza, inspecao e lubrificagdo em 7 passos),
elevando a Disponibilidade.

e Manutencao Planejada: Foco na modelagem estatistica (Weibull) e preditiva para
maximizar o MTBF (Mean Time Between Failures) e eliminar paradas néao
planejadas.

e Educacédo e Treinamento: Foco na polivaléncia e eliminagdo de falhas de origem
humana, reduzindo o MTTR (Mean Time To Repair).

e Controle Inicial de Equipamentos: Foco na manutenibilidade em fase de projeto e
reducdo do tempo de ramp-up de novos ativos.

Segundo o Manual de Ensino de Gerenciamento da Manutenc&o do Exército
Brasileiro, a confiabilidade corresponde a probabilidade de um componente,
equipamento ou sistema desempenhar sua fungdo sem falhas, durante um periodo
determinado e sob condi¢cbes especificas de operagdo, sendo esse um indicador
essencial no contexto das armas de fogo, Brasil (2017).

Nesse sentido pesquisas como a de Melo (2023) apontaram que segundo a
percepcao dos proprios profissionais a confiabilidade é apontada como a principal
caracteristica que uma arma de fogo deve ter.

No contexto militar, a manutengao planejada constitui um fator estratégico para
a confiabilidade e disponibilidade de armamentos, especialmente no caso das armas
de fogo portateis. O artigo de Rodrigues, Farinha e Cardoso (2021) evidencia que o
planejamento da manutencao deve integrar atividades técnicas, administrativas e de
gestdo que orientem a tomada de deciséo e a priorizagédo de recursos. Ferramentas
como FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) e FMECA (Failure Medeus Effects
and Criticality Anaysis) permitem identificar modos e efeitos potenciais de falha, bem
como estabelecer criticidade, fornecendo subsidios para intervengdes preventivas e
preditivas mais assertivas.

Segundo Cruz (2021, p. 17) “[...] as a¢cdes de manuteng¢ao s&o estruturadas em
escaldes, baseados no nivel de capacitagdo técnica do capital humano e na
infraestrutura adequada para manutencgao.” Porém o pilar da educacgao e treinamento
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vai muito além de o profissional ser treinado e conhecer as etapas e procedimentos
de manutencdo do armamento. Devendo ser compreendido como o entendimento
pleno da atividade e a adesao a cultura da manutencgao.

Nesse sentido o Logistics Platoon Leader — ATP 4-90.5 do Exército Americano,
United States (2021), traz a ideia de que a manutencgao deve ser entendida como parte
da cultura organizacional militar, e ndao apenas como uma atividade técnica. O
treinamento busca educar o soldado para enxergar a manutengdo como parte da
missao, criando habitos de inspecéo e conservacao.

O pilar Controle Inicial da TPM, quando transposto para a manutencao de
armamentos, assume relevancia estratégica, pois busca reduzir falhas e perdas desde
o recebimento e a introducdo de novas armas no servigo ativo. No caso das pistolas
utilizadas por forgas policiais e militares, o controle inicial deve envolver inspecdes
criteriosas de aceitagao técnica. Atualmente em vigor a NT-SENASP N° 001/2020,
Brasil (2021) traz uma série de rigorosos critérios técnicos e ensaios para testar esses
armamentos ainda durante o processo de aquisicao pelo Estado, estabelecendo
“requisitos minimos de qualidade e desempenho, ...de forma a garantir a segurancga,

a qualidade e a confiabilidade desse produto”.

2.3 Confiabilidade humana

A confiabilidade humana refere-se a probabilidade de um operador ou equipe
executar tarefas sem falhas, considerando condi¢cées de tempo, ambiente e recursos,
bem como limitagdes fisicas, cognitivas e organizacionais. Nesse contexto, Droguett
e Menézes (2007) afirmam que a Analise de Confiabilidade Humana (ACH) estuda a
execucao das agdes humanas e os fatores que influenciam o desempenho,
evidenciando a incompatibilidade entre limitagcdes humanas e condi¢cdes de trabalho.
Assim, a ACH busca compreender a origem dos erros e propor estratégias para mitiga-
los, promovendo maior segurancga e eficiéncia operacional.

No contexto militar, especialmente na manutengdo de armas de fogo, a
confiabilidade humana assume papel estratégico. A execugdo incorreta de
procedimentos de limpeza, inspecdo ou montagem de pistolas, como as Glock
utilizadas em forgas policiais e militares, pode gerar falhas criticas que comprometem
a seguranga do operador e da equipe, além de reduzir a vida util do armamento. Silva

et al. (2017) afirmam que fatores como estresse operacional, carga de trabalho
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excessiva, treinamento insuficiente e condicdes ambientais adversas influenciam
diretamente o desempenho humano, elevando o risco de lapsos ou enganos. Afirmam
ainda que “A padronizacgao de procedimentos e métodos de trabalho deve ser utilizada
como uma agao preventiva diante da subjetividade e variabilidade das tarefas...
mesmo porque a propria padronizagao ja contém o fator humano em sua elaboragao”
Silva et al. (2017, p.12). Assim, incorporar a analise da confiabilidade humana ao
planejamento e padronizagdo da manutengédo bélica ndo apenas promove maior
confiabilidade dos armamentos, mas também fortalece a cultura de seguranga e
disciplina operacional, alinhando a dimensao técnica a responsabilidade humana na

preservacao da vida e da missao militar.

2.4 Boas praticas de manutencgao de armas de fogo: especificidades em pistolas
semiautomaticas

Em estudo realizado Guma e Molokwu (2025), no qual foi feita uma revisao de
varios perioédicos, testes e outras fontes literarias publicadas entre os anos de 2002 e
2025 sobre corroséo e desgaste de canos de armas, foi observado que a corroséo e
o desgaste resultam das condigdes de alta temperatura e pressdo no cano durante o
disparo, associadas a agcao de agentes corrosivos, atrito do projétil e acumulo de
residuos e particulas ambientais na superficie metalica.

Os lubrificantes industriais constituem-se de misturas cuidadosamente
formuladas a partir da combinacg&o de 6leos basicos e aditivos, cuja interagéo define
seu desempenho em operagao, bem como a durabilidade ao longo da vida util (Britto,
2020). Visto isso, deve-se escolher lubrificantes adequados e especificos para
manutengao de armas de fogo devendo esses ser aprovados segundo normas rigidas
como a MIL-PRF-63460G, United States (2022), que testa lubrificantes, limpadores e
preservadores para armamentos leves e pesados.

Um lubrificante liquido adequado para armas de fogo precisa ser quimicamente
estavel, antioxidante, anticorrosivo, ndo reativo com metais e polimeros, de baixa
volatilidade, ter substéncias detergente e dispersante especificas, resistente a
contaminagao e seguro ao operador. Os lubrificantes adequados geralmente usam
como detergentes sulfonatos de calcio ou de magnésio e fenatos, € como
dispersantes succinimidas de polibuteno (PIBSA-PAM/PIBSI) ou derivados, que

mantém a fuligem e os residuos de pdélvora suspensos sem permitir que grudem nas
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superficies metalicas. Isso o diferencia dos 6leos industriais comuns e garante
desempenho confiavel em ambientes militares extremos.

Estudo realizado por Cavalheiro (2021) testando lubrificantes a base de Nitreto
de Boro Hexagonal (hBN) encontrou como resultado que para utilizagdo em armas de
fogo o lubrificante deve ter como propriedades: coeficiente de atrito estavel até
temperaturas entre 900 °C e 1000 °C, alta condutividade térmica, alta resisténcia
mecanica, baixa expansao térmica e baixa rugosidade, resisténcia a oxidagao e ponto
de fusdo préximo de 2600 °C.

O armazenamento adequado dos armamentos também constitui um fator
determinante para a preservagao de sua integridade funcional, uma vez que a
corrosdo € um dos principais agentes de degradagdo durante os periodos de
inatividade. A literatura evidencia que métodos apropriados de estocagem, como o
controle da umidade relativa do ambiente, o uso de capas protetoras e a aplicagao de
inibidores de corrosao, reduzem significativamente a taxa de oxidagcdo em metais
expostos, prolongando a vida util e garantindo maior confiabilidade operacional das
armas de fogo. Nesse sentido, McGinley (2017) destaca que a escolha do método de
armazenamento deve ser orientada pelo ambiente e pela frequéncia de uso do
equipamento, sendo o acondicionamento preventivo uma medida essencial para evitar

falhas criticas.

3 METODOLOGIA

Quanto a caracterizagdo metodoldgica, o estudo classifica-se como quali-
quantitativo (Ramos; Mazalo, 2024). Essa abordagem articula os enfoques qualitativo
e quantitativo para enriquecer a investigagdo: enquanto a analise qualitativa baseia-
se na observacdo e na interagao participativa, a quantitativa fundamenta-se
estritamente em técnicas estatisticas e numéricas (Rodrigues; Oliveira; Santos, 2021).

A dimensao qualitativa evidencializou-se na interpretacdo dos dados coletados
por meio de questionarios aplicados aos armeiros das unidades, abordando a
periodicidade e o controle das manutencdes, a utilizacdo dos armamentos, a
existéncia de protocolos e a qualificagao profissional. O instrumento foi disseminado
via Google Formularios e direcionado aos oficiais responsaveis pelas reservas de
armamento de todos os batalhbes e companhias independentes, garantindo

abrangéncia institucional.

331
Educte: Revista Cientifica do Ifal, Maceio, Alagoas, ISSN 2238-9849, v. 17, n. 1, p. 322-342, 2026.




A vertente quantitativa foi obtida através da analise de registros extraidos do
Centro de Material Bélico no Sistema Eletrénico de Informagbes (SEI Alagoas). O
repositério engloba os processos de manutengao de armas de fogo executados por
esse setor da Diretoria de Logistica, responsavel por suprir as demandas da
corporagao que excedem a capacidade operativa das reservas setoriais.

Na perspectiva de Gil (2017), a pesquisa aplicada constitui-se como uma
modalidade investigativa voltada a produgdo de conhecimento com aplicabilidade
pratica em situacdes reais. Dessa forma, do ponto de vista de sua natureza o presente
estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada uma vez que sera proposto ao
seu final um plano de manutengcdo para uma pistola Glock com protocolos de
manutencao e controle de acordo com os niveis de manutengao e os escaldes, além
de um calendario de manutengao a ser realizado pela instituigéo.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos pode ainda ser classificada como
uma pesquisa documental, na qual apés a pesquisa no bloco interno foram
encontrados 155 documentos com solicitagdes de manutengdo enviadas pelas
unidades operacionais. Na primeira triagem foi identificado que 29 processos eram
relacionados a manutencdes em pistolas Glock. Posteriormente essas armas foram
separadas por calibre e modelo. E dentro de cada modelo forma definidas as falhas
que as armas apresentaram e as causas, identificadas ou provaveis, dessas falhas.

Dessa forma o tema manutengcdo em armas de fogo sera abordado nos

aspectos praticos, tedricos e metodoldgicos.

4 IDENTIFICAGCAO E CLASSIFICACAO DE FALHAS E SUAS CAUSAS
RECORRENTES NAS PISTOLAS GLOCK E DOS PROCEDIMENTOS DE
CONTROLE DA MANUTENGCAO NAS RESERVAS DE ARMAMENTOS DA
POLICIA MILITAR DE ALAGOAS

Observando os dados contidos no bloco interno do SEI referentes as
solicitacdes de servico feitas pelos Batalhdes ao Centro de Material Bélico formam
identificados 155 processos com pedidos de manutencdo no periodo de 2019 até

2025, dos quais 29 eram relativos a pistolas Glock. Trés modelos s&o do calibre 9mm,

do total 31% do modelo G17, 10% G26 e 14% G45. O modelo que mais foi observado

foi 0 G22 com 45% do total, sendo esse modelo o unico no calibre 40 existente na

Policia Militar nessa marca.
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Grafico 1. Diagrama de Pareto
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Fonte: Elaboragao propria.

O Grafico de Pareto tem como obijetivo identificar as causas, escolher o ponto
de partida para a solugao e avaliar as consequéncias da implementacdo de mudancas
no processo segundo Brasil (2017). Em analise o Grafico 1 indica que a maioria das
causas das falhas ndo podem ser identificada por falta de informagdes precisas no
processo. Sendo a falta de manutengao, que ocasionou a oxidagdo em partes do
armamento, a causa com maior prevaléncia.
Para analisar as falhas quanto a gravidade foi utilizada a classificagao contida
na Norma Técnica SENASP N° 001/2020, Brasil (2021), que divide as falhas de acordo
com suas consequéncias e a complexidade de solugdo em Criticas, Graves e Leves:
e Criticas levam a falha total, sendo somente eliminadas com o auxilio de
ferramentas, afeta a seguranga do operador ou de terceiros, ou requer a
substituicdo de peca;

e Graves levam interrupcao do uso da arma, podendo a pane ser sanada somente
com o auxilio de ferramentas.

e Leves nao levam ao impedimento, ou quando este ocorrer pode ser eliminado sem

o auxilio de ferramentas.
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Algumas Solicitagdes de Servigo foram provenientes de fatores de forga maior
ou da natureza, como extravio da arma, acidente de transito sofrido pelo militar em
posse dela ou acidente proveniente por falta de cuidado. Esses casos foram
classificados como “decorrentes de manuseio e tratamento inadequado pelo
manipulador”. A tabela 01 mostra que a grande maioria das falhas foram de natureza

Critica ou Grave.

Tabela 1. Distribuicdo das falhas de acordo com a criticidade

TIPO DE FALHA QUANTIDADE
Criticas 9
Graves 12
Leves 1
Decorrentes de manuseio 7

Fonte: Elaboragéo propria.

O questionario, que tive como objetivo avaliar os procedimentos existentes na
Policia militar com relacdo a manutencdo e controle de seus armamentos e ao
conhecimento técnico, obtido através de curso de mecanico de Armamentos, desses
armeiros, foi aplicado de forma a ter um maior numero de participantes possivel de
forma voluntaria. Ele foi criado através da ferramenta Google Formularios e
disponibilizado para os oficiais chefes de reserva para que esses passassem para 0s
armeiros responderem.

Inicialmente foi identificado que 45,9% dos profissionais ndo tém conhecimento
a respeito de protocolos de manutencao publicados pela Policia Militar e que 51,4%
possuem curso de especializagado no servico desempenhado.

Com relagao a calendarios de manutengao preventiva a serem realizadas por
operadores ou pelos proprios armeiros em ambos os casos a maioria dos batalhdes
ndo organiza tais atividades conforme podemos observar nos Graficos 2 e 3,

respectivamente.

334
Educte: Revista Cientifica do Ifal, Maceio, Alagoas, ISSN 2238-9849, v. 17, n. 1, p. 322-342, 2026.




Grafico 2. Periodicidade de manutengao preventiva realizada pelos operadores
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0 10 20 30

Fonte: Elaboragéo propria.

Grafico 3. Periodicidade de manutencao preventiva realizada pelos armeiros

Nao. 18 (47,4%)

Sim, semanal. 5(13,2%)

sim, mensal, 7 (18,4%)
sim, trimestral.
sim, semestral. 3 (7,9%)

Sim, anual. 0 (0%)

Fonte: Elaboragao prépria.

Existe uma especificidade que diz respeito aos armamentos cautelados a
militares, nesse caso cabe unicamente a esse militar zelar pelo material. Foi
determinado pelo Comandante Geral que os materiais cautelados a cada determinado
periodo fosse apresentado a reserva de armamento na qual o equipamento esta em
carga. Porém nada existe com relagao a inspecgéao referentes a manutencao e estado
de conservagao dos armamentos. Assim o Grafico 04 apresenta resultados dispersos
no tocante a inspecgdes realizadas nos armamentos cautelados, ainda prevalecendo a

nao realizacdo dessas inspecdes pelos armeiros.
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Grafico 4. Periodicidade das inspegbes realizadas nos armamentos cautelados

Nao. 12 (31,6%)
Sim, semanal.

sim, mensal. 4 (10,5%)
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sim, semestral. 12 (31,6%)

Sim, anual. 10 (26,3%)

0,0 2,5 50 75 10,0 12,5

Fonte: Elaboracao propria.

Os Graficos 5 e 6 mostram o resultado da pesquisa com relagéo ao controle da
utilizacdo e das manutengdes realizadas. Ainda existe uma grande quantidade de
unidades que nao realizam o controle de disparos, 26,3%, e de manutencdes
realizadas, 39,5%. Entre os que realizam o registro em papel é predominante, muito
embora registros em software, planilhas eletrbnicas e aplicativos tenham sido

relatados.

Grafico 5. Tipo de registro de utilizacao

@ Nio

@ Sim, em papel

@ Sim, em planilha eletrénica
@ Sim, em Software

@ Sim, em APP

Fonte: Elaboragao propria.

Grafico 6. Tipo de registro de manutencdes

@ Nao

@ Sim, em papel

@ Sim, em planilha eletrénica
@® Sim, em Software

@ Sim, em APP

Fonte: Elaboracao propria.
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No que tange as armas de fogo, o parametro ideal de utilizagdo nao se baseia
no tempo de servigo, mas sim no volume de disparos efetuados. Contudo, ha uma
lacuna na literatura cientifica que correlacione a vida util de armamentos leves ao
numero de tiros, restringindo-se as informagdes de garantia fornecidas pelos
fabricantes.

Essa auséncia de registros sistematicos de disparos impossibilita a correlagao
direta entre o desgaste e o ciclo de uso. Apesar disso, os dados analisados nesta
pesquisa evidenciam que as pistolas semiautomaticas Glock no calibre .40 —
especificamente 0 modelo G22 — apresentam maior propenséo a falhas quando
comparadas aos equivalentes em calibre 9mm. Constatou-se que tais ocorréncias
derivam diretamente da caréncia de manutencdo preventiva, o que acarreta a
degradacéao e a quebra prematura de componentes essenciais.

Enquanto as falhas de natureza critica manifestaram-se durante a realizagéo
de disparos, as de carater grave foram identificadas em inspec¢des visuais e rotinas
de manutencéo. E pertinente ponderar que os armamentos classificados com falhas
graves inevitavelmente evoluiriam para condigdes criticas se fossem submetidos ao
tiro real naquele estado de conservacgdo. Tal cenario decorre essencialmente da
negligéncia na manutencado preventiva, da auséncia de cuidados basicos de
preservacao e do emprego incorreto de agentes de limpeza e lubrificagéo.

Embora as unidades da Policia Militar de Alagoas busquem gerenciar o uso e
a conservacao de seus armamentos, as acbOes ainda carecem de padronizagio
institucional e eficiéncia. A analise conjunta dos dados de campo e do Sistema
Eletronico de Informacdes (SEI) revela uma correlagéo direta entre essa deficiéncia e
a alta incidéncia de falhas graves e criticas. Embora 51,4% dos operadores de reserva
possuam especializagao técnica, a auséncia de diretrizes normativas — evidenciada
pelo fato de 45,9% desconhecerem protocolos de manutengao — reflete-se na
predominéancia de panes por oxidacao e desgaste precoce. Sob a 6tica da Engenharia
de Confiabilidade Humana, essa lacuna na capacitacao e a falta de rotinas preventivas
pautadas na Manutencdo Produtiva Total (TPM) induzem falhas operacionais que
comprometem a prontiddo do acervo bélico. Para suprir essa defasagem
metodologica, desenvolveu-se um modelo de protocolo preventivo voltado a pistola

Glock G17, cujo conteudo integral pode ser acessado por meio do QR Code a seguir:
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Figura 1. QR CODE para acesso ao modelo de protocolo

Fonte: Elaboragao propria.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo alcangou seu objetivo geral ao realizar um diagndstico critico
da gestdo da manutencéao e dos padrdes de falhas técnicas nas pistolas Glock em uso
na Policia Militar de Alagoas (PMAL), fornecendo suporte cientifico e metodologico
para a elaboragcdo de um protocolo técnico estruturado sob os principios da
Manutencao Produtiva Total (TPM).

O diagnéstico evidenciou lacunas relevantes na gestdo documental, na
rastreabilidade de disparos e na rotina das reservas de armamento. Constatou-se que
a incidéncia de panes criticas e graves decorre da auséncia de padronizagao
procedimental e do emprego inadequado de insumos de limpeza e lubrificagdo. A
investigacao confirmou que a transicdo do paradigma corretivo para um modelo
fundamentado na TPM é viavel e necessaria no contexto da seguranga publica.

Como contribuigao pratica, o protocolo desenvolvido para a pistola Glock G17
normatiza as etapas de desmontagem, inspecdo e conservagao em conformidade
com as diretrizes do fabricante (Glock, 2017) e com os escalées de manutenc¢do do
Exército Brasileiro (Brasil, 2017). Essa ferramenta propicia o incremento da
confiabilidade técnica, a preservagao da integridade dos operadores e a ampliagcédo da
vida util do acervo bélico da PMAL.

Nesse cenario, cabe ao alto comando institucional prover suporte material e
metodoldgico aos batalhdes, monitorando a execucéo das rotinas preventivas por
meio de relatorios técnicos. A sustentabilidade dessa gestdo depende do
aperfeicoamento continuo amparado pelo ciclo PDCA, visto que, conforme destaca
Brasil (2017, p. 45), o sucesso de qualquer plano de manutengao reside na revisao
sistematica integrada pelas fases de planejamento, execugao, verificagdo e agao
corretiva.

Apesar dos resultados obtidos, o estudo apresenta limitagcbes metodoldgicas,

sobretudo a auséncia de registros sistematicos sobre o volume de disparos por
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armamento, o que impediu a aplicagdo de modelos estocasticos preditivos, como a
distribuicdo de Weibull, para a analise de fadiga mecéanica. Como desdobramento para
pesquisas futuras, recomendam-se a validacado experimental in loco do protocolo em
ambiente operacional e a integragao da gestdo a um sistema informatizado (CMMS)

para o rastreamento automatizado do ciclo de vida dos componentes bélicos.
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