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O CONCEITO de CONFIABILIDADE

E a probabilidade de um ativo atender as
necessidades de seus usuarios em um periodo de
tempo determinado !

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



RCM - Reliability Centered Maintenance
MCC - Manutencado Centrada em Confiabilidade

Aplicacao de um método estruturado para
estabelecer a melhor estratégia de manutencao para

um sistema ou equipamento.
(John Moubray)

Processo usado para determinar o que precisa ser feito
para assegurar que qualquer ativo continue a atender
as necessidades dos usuarios, no seu contexto
operacional atual.

(SAE — Society of Automotive Engineers)



1978 — Nowlan e Heap da United Airlines publicam o
relatorio Reliability-Centered Maintenance — RCM
(nivel de confianca do programa de manutenc3o, buscando
reducao de custos)

1991 — lancamento do livro Manutencao Centrada em

Confiabilidade (RCM 2) de John Moubray
(metodologia para o desenvolvimento de uma estratégia de
manutencao industrial baseada nos principios do RCM)

1999 - SAE JA1011 "Critérios de Avaliacao de Processos
RCM* - um documento sintético contendo um prefacio, um
glossario e uma bibliografia.

2002 - SAE JA1012 "Um Guia para a Manutencao Centrada

na Confiabilidade (RCM)") - amplia e esclarece cada um dos
critérios fundamentais listados na JA1011,



A maior diferenca entre o processo RCM e as técnicas
tradicionais da manutencao é o foco nas conseqiiéncias da

falha.

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

provaveis, e entao detalha os efeitos e conseqliéncias
da falha.

Isto permite avaliar a criticidade das falhas e onde
podemos identificar conseqliéncias significantes que
afetam a seguranca, a disponibilidade ou custo.

A metodologia permite selecionar as tarefas adequadas
de manutencado direcionadas para os modos de falha
identificados.



As 7 perguntas do RCM

Estas perguntas basicas da metodologia RCM sé podem ser respondidas adequada e
sensatamente se o pessoal de manutencao e operacao o fazem em conjunto.



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

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

A caracteristica do padrao ‘D’ é a ocorréncia de uma
baixa probabilidade de falha, quando o equipamento é
novo; ocorre mais tarde um rapido aumento dessa
probabilidade até atingir um nivel constante.

Equipamentos com taxa de falha constante,
independente de seu tempo de operagéo, seguem o
padrao ‘E’.

Por ultimo, tem-se o padrao ‘F’, que apresenta um
periodo inicial caracteristico de mortalidade infantil,
apos o que a taxa de falha se mantém constante ao
longo do tempo.




Moubray observa que
0 comportamento
dos componentes nas
aeronaves nao é
necessariamente o
mesmo que ocorre na
industria em geral.

Contudo, afirma nao
ter duvida que, como
0S equipamentos
industrias tornam-se
cada vez mais
complexos, recaem
nos padroes ‘E’ e ‘F.
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As etapas do processo RCM
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Formulacéo e
Implementacéo do
Plano de Manutencao




Etapa2e3

Anadlise das Funcgoes e dos Efeitos e Modos de Falha FMEA*

Funcao

Falha
Funcional

Modo de Falha
(causade falha)

Efeito da falha

(O que acontece quando falha)

Bombear aguado
Tanque A para o
Tanque B, ano
minimo 300 litros
por minuto

N&o bombear
quantidade alguma de
agua

Bombear menos que
300 litros por minuto

1 | Rolamento
engripado

2 | Acoplamento

cisalhado

3 | etc...

O motor para e o alarme associado soa na sala de
controle. O alarme de nivel baixo do Tanque B soa
ap6s 20 minutos e o tanque seca em 30 minutos.
O tempo de paralizagdo para a substituicdo do
rolamento é de aproximadamente 4 horas.

O motor ndo para, mas o alarme de nivel baixo do
tanque soa apo6s 20 minutos. O tempo de
paralizacdo para a substituigao do acoplamento é
de aproximadamente 3 horas

*Failure Mode and Efect Analisis




As etapas do processo RCM
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As tarefas de manuten¢ao na metodologia RCM sao divididas em duas
categorias:

Tarefas Prd-ativas:

Sao 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 tradicionalmente
conhecido como manutencao Preventiva
(sistematica e preditiva) e incluem
restauracao programada, manutencao sob
condicao e descarte programado .

Tarefas Padrao (ou “default”):

Sao tarefas que tratam o estado de falha e sdao escolhidas quando nao é
possivel identificar uma tarefa pro-ativa efetiva. Acdes default incluem
busca da falha, melhorias, e rodar até falhar (manutencao corretiva).




A falha Pode esta causa da falha Esta falha tem um efeito desfavoravel
E analisada, é evidente E Pode esta fa]ha E violar qualquer padréo do p| _na co.nflabllldade_operacmnal,
causar um dano fisico ou f bient hecid tais como: Vol. e qualidade do produto,
para o operador em > b »| meio ambiente conhecido > : B
) tAncias normais? Matar alguma pessoa? N ou controlado? N servico ao cliente ou nos custos de
Gl 8 SIM NAO NAO operagio?
NAO | SIM | SIM | NAO
\ 4 * * *
Uma atividade de inspecgéo é o Uma atividade de inspegéo é o Uma atividade de inspecgéo é o Uma atividade de inspegéo é o
E melhor meio a ser utilizado E melhor meio a ser utilizado E melhor meio a ser utilizado melhor meio a ser utilizado
para detectar se a falha esta para detectar se a falha esta para detectar se a falha esta para detectar se a falha esta
ocorrendo ou se ird ocorrer? ocorrendo ou se ira ocorrer? ocorrendo ou se ird ocorrer? ocorrendo ou se ira ocorrer?
SIM - Inspec¢éo programada NAO SIM - Inspecdo programada NAO SIM - Inspecdo programada NAO SIM - Inspegédo programada
A 4 A\ 4 A 4 \ 4
@ Uma atividade preventiva é o E Uma atividade preventiva € o E Uma atividade preventiva é o Uma atividade preventiva é o
melhor meio utilizado para melhor meio utilizado para melhor meio utilizado para melhor meio utilizado para
reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha?
SIM - Ativid. Prev. Programada  |NAO SIM - Ativid. Prev. Programada NAO  SIM - Ativid. Prev. Programada  [NAO SIM - Ativid. Prev. Programada
A 4 v A 4 A 4
Uma atividade de troca é o Uma atividade de troca € o Uma atividade de troca é o Uma atividade de troca é o
E melhor meio utilizado para E melhor meio utilizado para E melhor meio utilizado para melhor meio utilizado para
reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha? reduzir a ocorréncia da falha?
SIM - Ativid. Troca programada  [NAO SIM - Ativid. Troca programada  [NAO ~ SIM - Ativid. Troca programada  [NAO ~ SIM - Ativid. Troca programada
\ 4 A\ 4
L e Uma combinagéo de
@ Urlnha athldade oz pr_(ﬁdlt:jva e 0’ E atividades é o melhor meio
Ee ormeio a seAr ut_l 'éa folﬁaf; utilizado para evitar
etectar a ocorréncia da falha? A CETCREE G ilEE
SIM - Ativid. Predit. monitorada |NAO SIM - Combinagéo de Atividades -
NAO
4
E Pode as falhas multiplas afetar NAO
asegurancae o meio
ambiente?

SIM

- Melhoria € Compulsoéria

NAO

NAO

NAO



As etapas do processo RCM

Etapa 1

Escolha do sistema Et 5
Fronteiras apa

Interfaces

Funcoes e Etapa 3
Falhas funcionais

Anélise de Modos
e Efeitos das Falhas Etapa 4

Funcionais
(FMEA)

Selecao de Tarefas

/ Formulacao e\\
[ Implementacéo do
\Plano de Manutenco



No Diagrama de decisao RCM sao obtidas as tar gue compora
Plano de Manutencao.

FF [FM |H |S |E |O |1 |2 (3 |H4 |H5 (S4 Tarefa proposta Frequencia | Podeser
inicial feito por
Al 3| S| N[ N| S| S Verificar a tensao na Mensal Mecanico
correia acionadora principal
Al 2| S| N| N| N| N| N[ S Substituir 6leo de freio 3 anos Mecéanico
Al 3| S| N| Nl S| S Verificar nivel do 6leo da caixa semanal Operador
de engrenagens
Al 4| S| N| N| N| N| N[N Nenhuma manutencéo
programada
Al 5| S| S S Verificar fixagao dos parafusos Mensal Mecanico
frouxos
Al 6| S| Nl Nl N[ N| N[N Nenhuma manutencgao
programada
B 1 S| S Nl N| N Reprojetar protecao (fixacao
positiva)
Bl 2| S| N| N| N| N| N|N Nenhuma manutengao
programada
Al 1 N Nl N| N| S Verificar se o motor de ali- 5 anos Electricista
mentacao desligaquando o
motor de acionamento principal
%
\\\ _’__///

www.sqlbrasil.com.br




“Nao basta executar as tarefas de
manutencao, € preciso executar
certo as tarefas certas"

(John Moubray)

“A Confiabilidade somente € alcancada a partir
da sinergia dos envolvidos diretos com o ativo:
Operacédo, Manutencéo, Engenharia e outras
areas envolvidas indiretamente” .




www.sqlbrasil.com.br










Na Formula 1 parece existir alguns
problemas de confiabilidade...

E 13 na sua empresa, nao existem estes problemas?

Como vocé assegura confiabilidade dos seus
equipamentos?

Quem cuida disso?



Vamos refletir sobre
estas questoes ?


















Anomalias que geram falhas



/Anomalias que geram falhas
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QUAL A SOLUCAO
PARA ESTES
PROBLEMAS ?




Uma sugestao...



WWW, daseuspulumeuchapa com.br

JOGA SE BUZIOS,
0 E CARTAS

[ AT e o e T s 2 “_wgm Mlmh

sRINDE: ~% naus.ﬁ AUBITGR’ J
""'Eﬂu!uLHlll'l"*’t A *mmmnwmﬁ’&\ww

3362-1567
6839-8005

Extraido de www.manutencao.net







Qualificacao de Pessoas:

iInduz a melhoria da qualidade
e produtividade nas empresas.

Investimento com retorno assegurado na melhoria da qualidade
dos servicos de manutencao, melhorando a performance dos
ativos fisicos industriais, impactando positivamente os resultados

globais da empresa.

Qualificagao: fator de vantagem competitiva



Quem sao os profissionais de Manuteng¢ao
do mundo competitivo?

- Sao os qualificados;

- E os que estao se qualificando.

Passado Presente

Créditos: Alan Kardec Pinto — ex Presidente da ABRAMAN



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MANUTENCAO

Missao

Contribuir para o desenvolvimento da Funcao
Manutencao e da Gestao de Ativos, com a valorizacao de
seus profissionais, consolidando-as como fatores
estratégicos para o aumento da competitividade das
empresas e para a melhoria da qualidade de vida, da
seguranca e do meio ambiente.

Visao

Ser reconhecida pelo meio empresarial, académico e de
instituicoes publicas como uma entidade de referéncia na
implementacao, promocao, valorizacao e divulgacao de
tecnologia para Gestao de Ativos.



3000 socios individuais

400 empresas



Principais Atividades:

. Congresso Brasileiro de Manutencao e Expoman
» Cursos e Seminarios Regionais
» Cursos de Geréncia de Manutencao - GEMAN

» Curso de Especializacao em Engenharia de Manutencao
(Pos-Graduacao Lato Sensu)

» Revista Manutenc¢ao

“Documento Nacional: A Situacao da Manutencao no Brasil”

——————————————————————————————————————————

| Programa Nacional de Qualificac3o e Certificacdo de Pessoal !
| na Area de manutencdo - PNQC :



A ABRAMAN E A QUALIFICACAO DOS
PROFISSIONAIS DE MANUTENCAO

Um dos fatores criticos para o
sucesso empresarial de
qualquer setor €, sem duvida,
a capacitacao e certificacao do
pessoal envolvido, tanto
proprio quanto dos
prestadores de servicos.



PQC

Programa Nacional de
Qualificacao e Certificacao de
Pessoal na Area de Manutencao

Para colaborar com o
desenvolvimento da
Funcao Manutencao no
pais, a ABRAMAN criou o
PNQC, que visa certificar
os profissionais de acordo
com procedimentos e
padroes reconhecidos.



O Processo de Certificacao

Objetivo: Avaliar os conhecimentos
e habilidades necessarias ao
profissional para desenvolvimento
de sua funcao.

- AABRAMAN desenvolve as Normas de Requisitos para a
ocupacao (credenciada pelo INMETRO);

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



O PROCESSO DE CERTIFICACAO

—

Analise da |n5tijré}§an
Documentacdo Candidato

—

Exame
Pratico

Entrevista
Pedagogica

Candidato
Qualficado ?
Sin Cerificacdo




Ocupacgoes certificadas pelo PNQC

©O O 0O C o 0o o o o o o

Mecdnico de Manutengdo
Eletricista de Manutengdo
Caldeireiro de Manutengdo
Caldeireiro montador
Instrumentista

Inspetor de eletricidade
Inspetor de mecdnica
Inspetor de instrumentagdo
Mecdnico Lubrificador
Montador de andaime

Instrumentista reparador



ABNT NBR 15150 - Qualificacao e certificacao de
instrumentista de manutencao - Requisitos

ABNT NBR 15152 - Qualificacao e certificacao de
eletricista de manutencao - Requisitos

ABNT NBR 15154 - Qualificacao e certificacao de
mecanico de manutencao - Requisitos

ABNT NBR 15520 - Qualificacao e certificacao de
mecanico lubrificador - Requisitos

Como os profissionais sao avaliados?

Os candidatos a certificagao sao avaliados pelos CEQUAL através de exames escrito e pratico. Aos
candidatos que comprovem conhecimentos e habilidades minimas, é conferida a certificacdao. Aos
candidatos que nao alcancarem esta condigao, é oferecido um diagndstico que lhes permitira
elaborar um programa de treinamento especifico.

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



Mecanico de manutencao |

ltens de Conhecimentos

—Materiais metalicos e nao metalicos - -
—Matematica elementar

—Metrologia -no¢oes

—Ferramentas e seus acessorios

—Leitura e interpretacao de desenho técnico

—Utilizac&o de equipamentos mecanicos

—Noc¢oes de amarracao, sinalizacdo e movimentacao de cargas
—Noc¢0Oes do processo de soldagem e corte

—Noc0Oes de elementos de maquinas

—Acessorios de tubulacéo industrial

—Lubrificacao

—Procedimentos de seguranca e higiene do trabalho
—Operacéao de torno mecanico

—Nocdes de hidraulica e pneumatica



REQUISITOS DE EXPERIENCIA NA FUNCAO

Caldeireiro de manutencéo

12 Grau Completo

Escolaridade
R com Curso

Toe = = ehdl Profissionalizante na
. 1= Grau Completo Area de Caldeiraria
Experiéncia ou 2° grau completo
05 (cinco) 04 (quatro ) 03 (trés) anos
Na Funcao de anos ou 2 anos ou 02 ou 02 (dois)
Caldeireiro (anos) como (dois) anos como Nivel |

Nivel | como Nivel |



ALGUNS ITENS DO EXAME PRATICO

MECANICO NIVEL |

- Evarntar B tarafae nhrinatnriae- -

7 - Montar e alinhar esteira transportadora



Material Didatico



Centro de Exames de Qualificacao - CEQUAL



Centro de Exames de Qualificagao - CEQUAL

E—— X L B







Exame de Instrumentista



PNQC : Exames realizados x certificac0es
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Um Programa Onde Todos Ganham

« Ganham os PROFISSIONAIS, pelo
reconhecimento formal dos seus
conhecimentos e habilidades;

- Ganham as EMPRESAS, com o
aumento da produtividade e qualidade
dos seus produtos e servicos;

- Ganha o PAIS, pelo fortalecimento do
seu setor produtivo.



MAIS DO QUE UMA CERTIFICACAO, UM MOTIVO DE ORGULHO.









Fique por dentro!

Solicite cadastro no mailing
da ABRAMAN Sao Paulo

abraman-sp@abraman.org.br






“Nao basta executar as tarefas de manutencao,
€ preciso executar certo as tarefas certas"

John Moubray



Como esta a sua equipe de manutencao?

Sugestao:

Qualificacao!



O sucesso de seu programa de

Confiabilidade depende da qualificacao
dos profissionais .




Invista em qualificacao e construa
uma equipe vencedora!






A ABRAMAN agradece a
AESABESP a oportunidade de
participar neste evento junto a
comunidade de manutencdo.

Célio Cunha de Almeida Prado
Diretor Filial V - Sao Pauio e Mato Grosso do Sui

Escritdrio: Sao Paulo

Av. S3o Joado, 2168 - Sala 94
01211-000 - Sdo 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



