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Segunda Geração

Terceira Geração

• Manutenção preditiva

• RCM ou MCC

• Projeto visando a confia-
bilidade e facilidade de 

RCM RCM -- A evolução no mundo da A evolução no mundo da 
manutençãomanutenção
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Primeira Geração

•Manutenção corretiva

•Conserto após avaria

• Manutenção Preventiva

• Revisões Gerais
programadas

• Sistemas de planejamento
e controle de trabalho

• Informatização
(mainframes)

bilidade e facilidade de 
manutenção

• Estudos sobre riscos
(segurança e meio ambiente)

• Redes de microcomputa-dores

• Modos de falha e análise dos 
efeitos

• Participação/flexibilidade

Fonte: Palestra da SQL Systems Brasil



RCM RCM -- Manutenção Centrada Manutenção Centrada 
em Confiabilidadeem Confiabilidade

� metodologia utilizada na determinação de tarefas
operacionais e de manutenção que devem ser
realizadas para assegurar que um sistema ou
qualquer item físico continue a fazer o que osqualquer item físico continue a fazer o que os
usuários desejam que ele faça (dentro do contexto
operacional atual, com o desempenho esperado);

� consideração sistemática das FUNÇÕES de um
item físico, seus modos de falha e critérios de
priorização para definição de uma Política de
Manutenção das FUNÇÕES.



RCM RCM -- Os BenefíciosOs Benefícios

Maior segurança e integridade ambientalMaior segurança e integridade ambiental

Desempenho operacional aprimoradoDesempenho operacional aprimorado

Efetividade de CustoEfetividade de Custo

Vida útil mais longa do equipamentoVida útil mais longa do equipamento

Um banco de informações completo (conhecimento)Um banco de informações completo (conhecimento)

Identificação de falhas com risco potencial 
de danos pessoais ou ao meio ambiente. As 
correções neste caso são obrigatórias.

Com o estudo detalhado do sistema e de suas 
funções, fica claro para a operação e para a  
manutenção suas capacidades e limitações. 
Através do conhecimento adquirido e das 
estratégias estabelecidas consegue-se atingir o 

Determinar o conjunto de estratégias (tarefas e 
ações) com a melhor relação custo x beneficio 
para assegurar o nível de desempenho 
estabelecido.

Geração de documentação técnica (operação e 
manutenção) acrescida da seleção de 
estratégias para falhas. Definição estratégica 

A melhor compreensão do processo e das questões 
técnicas de manutenção e operação proporcionam 

Maior motivação das pessoasMaior motivação das pessoas

Melhor trabalho em equipeMelhor trabalho em equipe

Uma visão clara dos recursos necessáriosUma visão clara dos recursos necessários

estratégias estabelecidas consegue-se atingir o 
melhor desempenho para o sistema, dentro do 
contexto operacional (disponibilidade,, custos 
operacionais, custo de manutenção, 
otimização da mão de obra).

estabelecido.estratégias para falhas. Definição estratégica 
de sobressalentes, ferramentas, equipamentos 
reserva, etc. Documentação com linguagem 
clara e acessível ao grupo de usuários

técnicas de manutenção e operação proporcionam 
maior esclarecimento dos envolvidos, gerando um 
real anseio de aperfeiçoamento dos conhecimentos 
(estímulo de aprendizado) e o comprometimento 
com as ações definidas.  Valorização do trabalho 
pessoal e coletivo das áreas com a difusão 
estruturada dos conhecimentos obtidos (como se 
fosse uma reciclagem/treinamento direcionados).

Em decorrência do trabalho e das decisões 
tomadas através do grupo de estudo (operação 
e manutenção) haverá compreensão, respeito e 
comprometimento com as estratégias 
consensadas. Isto promove trabalho em equipe 
entrosado, fluente e permanente. A partir das estratégias definidas pelo estudo, 

imediatamente pode-se identificar com precisão 
todos os recursos necessários para sua implantação. 



RCM RCM -- As sete perguntas básicasAs sete perguntas básicas
do RCMdo RCM

� quais são as funções e padrões de desempenho do
item físico em seu contexto operacional?

� de que forma pode falhar em cumprir suas funções?

� o que causa cada uma das suas falhas funcionais?� o que causa cada uma das suas falhas funcionais?

� o que acontece quando ocorre cada uma das falhas?

� qual a importância de cada uma das falhas?

� o que pode ser feito para prever ou prevenir cada
uma das falhas?

� o que acontece se não pudermos prever nem
prevenir cada uma das falhas?



RCM RCM -- Tipos de FunçõesTipos de Funções

� funções primárias:
– aquelas para as quais o item físico foi adquirido e

colocado em serviço;

� funções secundárias: � funções secundárias: 
– embora não tenham sido o motivo de aquisição do 

item físico, espera-se que ele também venha a 
realizar;

– usualmente são funções menos óbvias porém, a 
falha delas pode trazer sérias conseqüências, pois 
entre elas estão os dispositivos de proteção.



RCM RCM -- Categorias de funçõesCategorias de funções
secundáriassecundárias

� integridade ambiental;

� segurança / integridade estrutural;

� controle / contenção / conforto;� controle / contenção / conforto;

� aparência;

� proteção;

� economia / eficiência;

� funções supérfluas ou desativadas.



RCM RCM -- Falhas funcionaisFalhas funcionais

� falha funcional pode ser definida como 
sendo a incapacidade de um item físico fazer 
o que seu usuário quer que ele faça, ou mais 
tecnicamente, incapacidade de realizar um 
determinado padrão de desempenho determinado padrão de desempenho 
estabelecido;

� falhas funcionais podem causar:
– perda parcial ou total da função;

– perda de um ou mais dentre os múltiplos 
padrões de desempenho estabelecidos.



RCM RCM -- Modos de FalhaModos de Falha

� são quaisquer eventos que possam causar

uma falha funcional;

� para cada falha funcional, podem existir

vários modos de falha;

� a eliminação de um eventual modo de falha

pode resultar em uma tarefa de manutenção

preventiva, preditiva ou corretiva, bem como

uma modificação ou treinamento.



RCMRCM -- LevantamentoLevantamento dede informaçõesinformações
dosdos modosmodos dede falhafalha

� informações de fabricantes ou vendedores dos
equipamentos;

� registros técnicos ou histórico de falhas já ocorridas,
no próprio equipamento ou em equipamentos
similares;similares;

� operadores, mantenedores e pessoas que possuam
grande familiaridade com o equipamento;

� outros usuários do mesmo equipamento;

� identificação de modos de falha que ainda não
ocorreram mas que tenham uma possibilidade real
de vir a acontecer.



RCM RCM -- Causas primárias dos Causas primárias dos 
modos de falhamodos de falha

� deterioração (fadiga, corrosão, abrasão,
erosão, degradação da isolação);

� sujeira, umidade e temperatura;

desmontagem (componentes soltando-se);� desmontagem (componentes soltando-se);

� falha humana:
– desmontagem / montagem incorretas;

– configuração ou operação incorreta;

– utilização de processos ou materiais
inadequados.



RCM RCM -- Descrição dos efeitos da falhaDescrição dos efeitos da falha

� quais as evidências de que a falha ocorreu?

� de que modo pode ameaçar a segurança ou

o meio ambiente?o meio ambiente?

� de que modo pode afetar a operação?

� que dano físico é causado pela falha?

� o que precisa ser feito para reparar a falha?



RCM RCM -- Avaliação das ConseqüênciasAvaliação das Conseqüências

� Falhas ocultas;

� Conseqüências na segurança / meio ambiente;

� Conseqüências operacionais;

� Conseqüências econômicas;

� Conseqüências não operacionais.



RCM RCM -- Um grupo típico de análiseUm grupo típico de análise

SUPERVISOR
MANUTENÇÃO

SUPERVISOR
OPERAÇÃO

FACILITADOR

OPERADOR MANTENEDOR

ESPECIALISTAS

Fonte: Palestra da SQL Systems Brasil



• Além da aeronáutica, vem sendo aplicada
em segmentos produtivos que possuem
características de alta demanda por
segurança e confiabilidade de suas
operações, tais como indústrias nucleares,

RCM RCM -- Cenário Atual do RCMCenário Atual do RCM

operações, tais como indústrias nucleares,
concessionárias de energia elétrica e
petroquímicas, entre outras;

• Também está em fase de implantação em
processos de manutenção de operadoras de
ferrovias (Inglaterra, Irlanda, Argentina) e de
metrôs como Lisboa, Madrid e Londres.



Definição do Contexto Operacional:

� levantamento de informações e de

documentação;

RCM RCM -- Desenvolvimento do Trabalho: Desenvolvimento do Trabalho: 
1ª  Etapa1ª  Etapa

documentação;

� visita a instalações do sistema;

� descrição das características do sistema,

seus componentes, condições de operação

e proteções.



RCM RCM -- Desenvolvimento do Trabalho: Desenvolvimento do Trabalho: 
2ª  Etapa2ª  Etapa

Preenchimento da Planilha de Informações:
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RCM RCM -- Desenvolvimento do trabalho: Desenvolvimento do trabalho: 
3ª  Etapa3ª  Etapa

programada?

Descarte 
Programado?

Pode ser 
obrigatório 
reprojetar 
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Tarefa de 
localização 
de falha?

Combinação de 
tarefas?

É obrigatório 
reprojetar

Fonte: Palestra da SQL Systems Brasil



RCM RCM -- Desenvolvimento do trabalho: Desenvolvimento do trabalho: 
3ª  Etapa3ª  Etapa

Preenchimento da Planilha de Decisões:



RCM RCM -- Desenvolvimento do trabalho: Desenvolvimento do trabalho: 
4ª  Etapa4ª  Etapa

� adequação do plano de manutenção;

� revisão dos documentos do Plano de MP de
acordo com os padrões vigentes de
elaboração de documentação (IN PRO-M-O-elaboração de documentação (IN PRO-M-O-

001-001-02), incorporando os dados contidos
na Planilha de Decisões do RCM;

� estudos de melhorias no sistema;

� relatório de implantação;

� análise de desempenho.



RCM RCM -- O Metrô de São Paulo e o RCMO Metrô de São Paulo e o RCM

� 1998: primeiro curso Básico de RCM;

� 2000/2001: primeiro trabalho piloto (Bombas);

� 2001: Congresso Brasileiro de Manutenção;

� 2002/2003: segundo trabalho (S/E Retificadora);

� 2003: elaboração de plano estratégico para 

avaliação e implantação do RCM na Manutenção 

dos demais sistemas na CMSP;



RCM RCM -- Pontos Positivos do Pontos Positivos do 
Trabalho em GrupoTrabalho em Grupo

� mudança de paradigma, a redundância existe
para ser usada;

� reconhecimento das reais necessidades da
Operação;Operação;

� integração entre as diversas áreas envolvidas
com os equipamentos/sistemas (GOP&GMT)
para se atingir um objetivo comum (linguagem
comum, espírito de equipe, parceria);

� mudança de visão: de individual (equipamento) 
para sistêmica (funções);



RCM RCM -- Recomendações para grupos Recomendações para grupos 
de RCMde RCM

� recursos precisam estar garantidos e disponíveis 
desde o início (documentação, projetor, micro, 
telefone, acesso à rede corporativa, sala,...);

� sensibilização das chefias das áreas envolvidas
sobre a importância do método e participação dossobre a importância do método e participação dos
empregados no grupo;

� liberação dos empregados para dedicação
exclusiva às reuniões do Grupo do RCM;

� iniciar o trabalho do Grupo somente após a 

capacitação dos facilitadores internos.



RCM RCM -- ConclusãoConclusão

� os planos de MP elaborados pela GMT já
incorporavam diversos conceitos contidos no RCM;

� é necessário avaliar cada sistema/equipamento
para verificar a viabilidade econômica de se fazer
uma revisão no contexto atual utilizando-se o RCM;uma revisão no contexto atual utilizando-se o RCM;

� a utilização de RCM auxilia na identificação de
todas as falhas possíveis e no estudo das suas
conseqüências de uma maneira estruturada;

� a aplicação de RCM na revisão/elaboração dos 
planos trará ganhos nos processos inversamente 
proporcionais ao nível de evolução do plano de MP 
dos sistemas onde for aplicado.



F I M . . .
R C M - M :R C M - Metrô:

quem se habilita ? ? ?


