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conceito

O CONCEITO de CONFIABILIDADE

É  a  probabilidade de um ativo atender às 
necessidades de seus usuários em um período de p
tempo determinado !

Ref.:    www.sqlbrasil.com.br (Denis Mortelari)



conceito

RCM ‐ Reliability Centered Maintenance

MCC ‐ Manutenção Centrada em Confiabilidade 

Aplicação de um método estruturado para p ç p
estabelecer a melhor estratégia de manutenção para 
um sistema ou equipamento.
(John Moubray)

Processo usado para determinar o que precisa ser feitoProcesso usado para determinar o que precisa ser feito 
para assegurar que qualquer ativo continue a atender 
as necessidades dos usuários, no seu contexto 
operacional atualoperacional atual. 
(SAE – Society of Automotive Engineers)



origem

1978 – Nowlan e Heap da United Airlines publicam o 
relatório Reliability-Centered Maintenance – RCM
(nível de confiança do programa de manutenção, buscando 
redução de custos)

1991 – lançamento do livro Manutenção Centrada em 
Confiabilidade (RCM 2) de John Moubray
(metodologia para o desenvolvimento de uma estratégia de 
manutenção industrial baseada nos princípios do RCM)

1999 SAE JA1011 "C i é i d A li ã d P1999 - SAE JA1011 "Critérios de Avaliação de Processos 
RCM“ - um documento sintético contendo um prefácio, um 
glossário e uma bibliografia.
2002 SAE JA1012 "Um Guia para a Manutenção Centrada2002 - SAE JA1012 "Um Guia para a Manutenção Centrada 
na Confiabilidade (RCM)")  - amplia e esclarece cada um dos 
critérios fundamentais listados na JA1011, 



O método

A maior diferença entre o processo RCM e as técnicas 
tradicionais da manutenção é o foco nas conseqüências da ç q
falha. 

Começa identificando a funcionalidade ou desempenho
requerido pelo equipamento no seu contexto 
operacional, identifica os modos de falha e as causas 

á i ã d lh f i ê iprováveis, e então detalha os efeitos e conseqüências 
da falha.

I t it li iti id d d f lh dIsto permite avaliar a criticidade das falhas e onde 
podemos identificar conseqüências significantes que 
afetam a segurança, a disponibilidade ou custo.

A metodologia permite selecionar as tarefas adequadas 
de manutenção direcionadas para os modos de falha 
identificadosidentificados.



APLICAÇÃO DO PROCESSO RCM

As 7 perguntas do RCM

• Quais são as funções do equipamento?

• De que forma ele pode falhar?De que forma ele pode falhar?

• O que o faz falhar?

• O que acontece quando ele falha?• O que acontece quando ele falha?

• Quanto importa se ele falhar?

Há l f i f lh ?• Há algo que se possa fazer para prever ou prevenir a falha?

• O que acontece se não pudermos prever nem prevenir a falha?

Estas  perguntas básicas da metodologia RCM só podem ser respondidas adequada e 
sensatamente  se o pessoal de manutenção e operação o fazem em conjunto.



Os seis  novos padrões de falhas (Nowlan & Heap, 1978)

Observa-se que o padrão de falha ‘A’ é a própria ‘curva 
da banheira’. 

Os padrões ‘B’ e ‘C’, representam equipamentos com 
falhas relacionadas com o tempo de operação.

A característica do padrão ‘D’ é a ocorrência de uma 
baixa probabilidade de falha, quando o equipamento é 

i t d á id t dnovo; ocorre mais tarde um rápido aumento dessa
probabilidade até atingir um nível constante. 

E i t t d f lh t tEquipamentos com taxa de falha constante,
independente de seu tempo de operação, seguem o 
padrão ‘E’. 

P últi t d ã ‘F’ tPor último, tem-se o padrão ‘F’, que apresenta um 
período inicial característico de mortalidade infantil, 
após o que a taxa de falha se mantém constante ao 
longo do tempo.



Os seis  novos padrões de falhas

M b bMoubray observa que 
o comportamento 
dos componentes nas 
aeronaves não é 
necessariamente o 
mesmo que ocorre na 
indústria em geral. 

Contudo, afirma não ,
ter dúvida que, como 
os equipamentos 
industrias tornam-seindustrias  tornam se 
cada vez mais 
complexos, recaem 
nos padrões ‘E’ e ‘F’nos padrões E  e F .



O método RCM

Et 1

As etapas do processo RCM

Etapa 1

Escolha do sistema
Fronteiras Etapa 2
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Exemplo: bomba de água

Etapa 2 e 3

Função Falha Modo de Falha Efeito da falha 

Análise  das Funções e dos Efeitos e Modos de Falha  FMEA*

Função Funcional (causa de falha) (O que acontece quando falha)

1 Bombear água do 
Tanque A para o 
Tanque B, a no 

A Não bombear 
quantidade alguma de 
água

1 Rolamento 
engripado

O motor para e o alarme associado soa na sala de 
controle. O alarme de nivel baixo do Tanque B soa 
após 20  minutos e o tanque seca em 30 minutos. 

mínimo 300 litros 
por minuto

2 Acoplamento 
cisalhado

O tempo de paralização  para a substituição do 
rolamento é de aproximadamente 4 horas.

O motor não para, mas o alarme de nivel baixo do 
tanque soa após 20 minutos O tempo de

B Bombear menos que 
300 lit i t

3

cisalhado

etc...  

tanque soa após 20 minutos. O tempo de 
paralização para a substituição do acoplamento é 
de aproximadamente 3 horas

300 litros por minuto

*Failure Mode and Efect Analisis
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As tarefas ou tipos de manutenção

As tarefas de manutenção na metodologia RCM são divididas em duas 
categorias:

Tarefas Pró‐ativas:  
Sã t f li d t d f lhSão tarefas realizadas antes de uma falha 
ocorrer, de modo a prevenir o item de 
entrar em um estado de falha.  Elas 
abrangem o que é tradicionalmenteabrangem o que é tradicionalmente 
conhecido como manutenção Preventiva 
(sistemática e preditiva) e incluem 
restauração programada manutenção sobrestauração programada,  manutenção sob 
condição e descarte programado .

Tarefas Padrão (ou “default”):
São tarefas que tratam o estado de falha e são escolhidas quando não é 
possível identificar uma tarefa pró ativa efetiva Ações default incluempossível identificar uma tarefa pró-ativa efetiva. Ações default incluem 
busca da falha, melhorias, e rodar até falhar (manutenção corretiva).



Diagrama de Decisão    Etapa 4

A  falha
analisada, é evidente
para o operador em 

circunstâncias normais?

Pode esta  falha
causar um dano físico ou

Matar alguma pessoa?

F S

Esta falha tem um efeito desfavorável
na confiabilidade operacional,

tais como: Vol. e qualidade  do produto,
serviço  ao cliente  ou nos custos de 

operação?

Pode esta causa da falha
violar qualquer padrão do
meio ambiente conhecido 

ou controlado?

M P

SIM NÃONÃO

S1O1 F1P1
Uma atividade de inspeção é o

melhor meio a ser utilizado 
para detectar se a falha está
ocorrendo ou se irá ocorrer?

Uma atividade de inspeção é o
melhor meio a ser utilizado

para detectar se a falha está 
ocorrendo ou se irá ocorrer?

Uma atividade de inspeção é o
melhor meio a ser utilizado

para detectar se a falha está 
ocorrendo ou se irá ocorrer?

Uma atividade de inspeção é o
melhor meio a ser utilizado 
para detectar se a falha está 
ocorrendo ou se irá ocorrer?

NÃO SIM NÃOSIM

S2 F2P2Uma atividade preventiva é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade preventiva é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

O2 Uma atividade preventiva é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade preventiva é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

NÃO NÃO NÃO NÃOSIM - Inspeção programada SIM - Inspeção programada SIM - Inspeção programada SIM - Inspeção programada

S3 F3P3O3
Uma atividade de troca é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade de troca é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade de troca é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade de troca é o
melhor meio utilizado para

reduzir a ocorrência da falha?

NÃO NÃO NÃO NÃOSIM - Ativid. Prev. Programada SIM - Ativid. Prev. Programada SIM - Ativid. Prev. Programada SIM - Ativid. Prev. Programada

O4

reduzir a ocorrência da falha?

Uma atividade de preditiva é o
lh i tili d

reduzir a ocorrência da falha?

Uma combinação de
atividades é o melhor meio

reduzir a ocorrência da falha? reduzir a ocorrência da falha?

S4

NÃO NÃOSIM - Ativid. Troca programada SIM - Ativid. Troca programada SIM - Ativid. Troca programadaSIM - Ativid. Troca programada

Nenhuma Manut. ProgramadaNenhuma Manut. Programada

NÃO NÃO

melhor meio a ser utilizado para
detectar a ocorrência da falha?

Pode as falhas múltiplas afetar

utilizado para  evitar
a ocorrência da falha? 

O5

NÃOSIM - Ativid. Predit. monitorada SIM - Combinação de Atividades
NÃO

NÃOPode as falhas múltiplas afetar
a segurança e o meio 

ambiente?

O5

SIM - Melhoria é Compulsória

A  Melhoria é Compulsória

Nenhuma Manut. Programada

NÃO
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Plano de Manutenção  - Etapa 5

No Diagrama de decisão RCM são obtidas as tarefas que comporão o 
Plano de Manutenção.

F FF FM H S E O 1 2 3 H4 H5 S4 Tarefa proposta Freqüencia Pode ser 
inicial feito por

1 A 3 S N N S S Verificar a tensão na Mensal Mecânico
correia acionadora principal

1 A 2 S N N N N N S Substituir óleo de freio 3 anos Mecânico
1 A 3 S N N S S Verificar nivel do óleo da caixa semanal Operador

de engrenagens
1 A 4 S N N N N N N N h t ã1 A 4 S N N N N N N Nenhuma manutenção

programada
1 A 5 S S S Verificar fixação dos parafusos Mensal Mecânico

frouxos
1 A 6 S N N N N N N Nenhuma manutenção

programadaprogramada
1 B 1 S S N N N Reprojetar proteção (fixação

positiva)
1 B 2 S N N N N N N Nenhuma manutenção 

programada
2 A 1 N N N N S Verificar se o motor de ali- 5 anos Electricista

mentação desliga quando o
motor de acionamento principal

para

www.sqlbrasil.com.br



“Não basta executar as tarefas de 
manutenção, é preciso executar 

(John Moubray)

ç , p
certo as tarefas certas"

“A  Confiabilidade somente é alcançada a partir 
da sinergia dos envolvidos diretos com o ativo:  
Operação,  Manutenção, Engenharia  e outras 
áreas envolvidas  indiretamente” .



www.sqlbrasil.com.br (Denis Mortelari)







Uma provocação...

Na Fórmula 1 parece existir alguns 
problemas de confiabilidadeproblemas de confiabilidade...

E lá na sua empresa, não existem estes problemas?

C ê fi bilid d dComo você assegura confiabilidade dos seus 
equipamentos?

Quem cuida disso?



Vamos refletir sobre 
estas questões ?estas questões ?













Anomalias que geram falhas



Anomalias que geram falhasq g













QUAL A SOLUÇÃOQUAL A SOLUÇÃO 
PARA ESTES 
PROBLEMAS ?



Uma sugestão...



Por via das dúvidas ...

Extraído de www.manutencao.net



...não subestime o Poder da Fé



Uma outra sugestão mais concreta...

Qualificação de Pessoas:ç
induz a melhoria da qualidade 
e produtividade nas empresas.p p

Investimento com retorno assegurado na melhoria da qualidadeInvestimento com retorno assegurado na melhoria da qualidade 
dos serviços de manutenção, melhorando a performance dos 
ativos físicos industriais, impactando positivamente os resultados 
globais da empresa.

Q lifi ã f t d t titi

g p

Qualificação:  fator de vantagem competitiva



Uma tendência mundial

Quem são os profissionais de Manutenção  
do mundo competitivo?

‐ São os qualificados;

do mundo competitivo?

São os qua cados;

- E os que estão se qualificando.

PresentePassado

Créditos: Alan Kardec Pinto – ex Presidente   da ABRAMAN



ABRAMAN
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE MANUTENÇÃO

Missão
Contribuir para o desenvolvimento da Função 
Manutenção e da Gestão de Ativos com a valorização deManutenção e da Gestão de Ativos, com a valorização de 
seus profissionais, consolidando-as como fatores 
estratégicos para o aumento da competitividade das 
empresas e para a melhoria da qualidade de vida, da 
segurança e do meio ambiente.

Visão
Ser reconhecida pelo meio empresarial, acadêmico e de 
instituições públicas como uma entidade de referência na 
implementação, promoção, valorização e divulgação de 
tecnologia para Gestão de Ativos.tecnologia para Gestão de Ativos.



3000 sócios individuais 

400 empresas 



Principais Atividades:

 Congresso Brasileiro de Manutenção e Expoman

C S i á i R i i Cursos e Seminários Regionais

 Cursos de Gerência de Manutenção - GEMAN

 Curso de Especialização em Engenharia de Manutenção 
(Pós‐Graduação Lato Sensu)( ç )

 Revista Manutenção

 “Documento Nacional: A Situação da Manutenção no Brasil”

 Programa Nacional de Qualificação e Certificação de Pessoal Programa Nacional de Qualificação e Certificação de Pessoal 
na Área de manutenção - PNQC



A ABRAMAN E A QUALIFICAÇÃO DOSA ABRAMAN E A QUALIFICAÇÃO DOS 
PROFISSIONAIS DE MANUTENÇÃO

Um dos fatores críticos para o 
sucesso empresarial de 
qualquer setor é, sem dúvida, q q , ,
a capacitação e certificação do 
pessoal envolvido, tanto 
próprio quanto dospróprio quanto dos 
prestadores de serviços.



Para colaborar com oPara colaborar com o 
desenvolvimento da 
Função Manutenção no ç ç
país, a ABRAMAN criou o 
PNQC, que visa certificar 
os profissionais de acordo 
com procedimentos e 
padrões reconhecidospadrões reconhecidos.



O Processo de Certificação

Objetivo: Avaliar os conhecimentos 
e habilidades necessárias  ao 
profissional para desenvolvimento 
de sua função.

A ABRAMAN d l N d R i it- A ABRAMAN desenvolve as Normas de Requisitos para a 
ocupação (credenciada pelo INMETRO);

- A avaliação dos candidatos é realizada em Centros de Exames de 
Qualificação - CEQUAL, (parceria com SENAI e CEFET)



O PROCESSO DE CERTIFICAÇÃOO PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO



Ocupações certificadas pelo PNQC 

o Mecânico de Manutenção

o Eletricista de Manutenção

o Caldeireiro de Manutenção

o Caldeireiro montador

o Instrumentista

o Inspetor de eletricidade

o Inspetor de mecânica

Inspetor de instrumentaçãoo Inspetor de instrumentação

o Mecânico Lubrificador

o Montador de andaimeo Montador de andaime

o Instrumentista reparador



ABNT NBR 15150 - Qualificação e certificação de 
instrumentista de manutenção - Requisitos
ABNT NBR 15152 - Qualificação e certificação de 
eletricista de manutenção - Requisitos
ABNT NBR 15154 - Qualificação e certificação de 
mecânico de manutenção - Requisitos
ABNT NBR 15520 - Qualificação e certificação deABNT NBR 15520 - Qualificação e certificação de 
mecânico lubrificador - Requisitos

Como os profissionais são avaliados?Como os profissionais são avaliados?
Os candidatos à certificação são avaliados pelos CEQUAL através de exames escrito e prático. Aos 
candidatos que comprovem conhecimentos e habilidades mínimas, é conferida a certificação. Aos 
candidatos que não alcançarem esta condição, é oferecido um diagnóstico que lhes permitirá 
elaborar um programa de treinamento específicoelaborar um programa de treinamento específico.

Fator de diferenciação no processo de certificação do PNQC, a entrevista pedagógica com o 
candidato tem o objetivo de indicar seus pontos fortes e suas necessidades de melhoria. Isto 
distingue o PNQC dos demais processos de certificação nacionais e internacionais A empresadistingue o PNQC dos demais processos de certificação nacionais e internacionais. A empresa 
também recebe o diagnóstico do Profissional, um instrumento para o gestor identificar 
necessidades e planejar o desenvolvimento do seu pessoal.



Mecânico de manutenção Iç

Itens de Conhecimentos
−Materiais metálicos e não metálicosMateriais metálicos e não metálicos
−Matemática elementar
−Metrologia -noções 

F t ó i−Ferramentas e seus acessórios 
−Leitura e interpretação de desenho técnico 
−Utilização de equipamentos mecânicos
−Noções de amarração, sinalização e movimentação de cargas
−Noções do processo de soldagem e corte
−Noções de elementos de máquinasoções de e e e os de áqu as
−Acessórios de tubulação industrial 
−Lubrificação
−Procedimentos de segurança e higiene do trabalho−Procedimentos de segurança e higiene do trabalho
−Operação de torno mecânico
−Noções de hidráulica e pneumática



REQUISITOS DE EXPERIÊNCIA NA FUNÇÃOÇ

Caldeireiro de manutenção



ALGUNS ITENS DO EXAME PRÁTICO

MECÂNICO NÍVEL I





Centro de Exames de Qualificação ‐ CEQUAL



Centro de Exames de Qualificação ‐ CEQUAL





Exame de Instrumentista



PNQC : Exames realizados x certificações
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www.abraman.org.br





Fique por dentro!

Solicite cadastro no mailing 

abraman-sp@abraman.org.br

da ABRAMAN São Paulo





“Não basta executar as tarefas de manutenção, 
é preciso executar certo as tarefas certas"p

John Moubray



Como está a sua equipe de manutenção?

Sugestão: 

Qualificação!



O sucesso de seu programa deO sucesso de seu programa de 
Confiabilidade depende da qualificação 

d fi i idos profissionais .



mensagem final...

Invista em qualificação e construa 
i d !uma equipe vencedora!



A Certificação é um Reconhecimento



A  ABRAMAN agradece a 
AESABESP a oportunidade deAESABESP a oportunidade de 
participar neste evento junto à 
comunidade de manutençãocomunidade de manutenção.

Célio Cunha de Almeida Prado
Di t Fili l V Sã P l M t G d S lDiretor Filial V ‐ São Paulo e Mato Grosso do Sul

Escritório: São Paulo
ã ã lAv. São João, 2168 - Sala 94

01211-000 - São Paulo – SP
Tel/Fax: 11 3663-2363

E-mail: abraman-sp@abraman.org.br
celio.prado@agendaM.com.br

ccprado@sabesp.com.br

Curitiba 
19‐22 set 2011


