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RESUMO

BRITO, Alia Bianco de. Ferramenta para Aplicacao da Metodologia da Manuten-
¢ao Centrada na Confiabilidade em Sistemas Industriais. 2018. 115 f. Trabalho de
Conclusio de Curso(Graduagao) - Engenharia Industrial Elétrica Enfase em Eletrotécnica.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

A Manutengao Centrada em Confiabilidade (MCC) é uma metodologia consolidada no
meio industrial para a elaboracao de planos de manutengao baseados nas fung¢oes e modos
de falha de cada equipamento. Para facilitar o preenchimento dos formularios pertinentes
a implantacado da MCC, de modo auditavel, este trabalho desenvolveu um aplicativo em
plataforma Microsoft Excel. O estudo para estruturacgao da ferramenta fundamentou-
se nos seguintes autores: Smith(2004), Moubray(1997), Rigoni(2009) e Siqueira (2005).
As principais funcionalidades apresentadas no aplicativo sao: a facilidade na geracao de
relatorios; analise simplificada de pré-requisitos e auditoria; Anélise do modo de falhas
seus efeitos e criticidade alinhadas com a defini¢ao das técnicas de manutencao; correlacao

entre as etapas e sugestoes de auto-preenchimento para alguns campos.

Palavras-chave: Manutencao, Manutencao Centrada em Confiabilidade, MCC, FMECA,
Implementagao MCC



ABSTRACT

BRITO, Alia Bianco de. Tool for Reliability-Centered Maintenance Methodol-
ogy Application in Industrial Systems. 2018. 115 f. undergraduate thesis - Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2018.

Reliability-Centered Maintenance (RCM) is a consolidated methodology in the industrial
environment for the elaboration of maintenance plans based on the functions and modes
of failure of each equipment. To facilitate the completion of forms relevant to RCM de-
ployment, in an auditable way, this work developed an application in Microsoft Excel
platform. The study for structuring the tool was based on the following authors: Smith
(2004), Moubray (1997), Rigoni (2009) and Siqueira (2005). The main features presented
in the application are: ease of reporting; simplified prerequisite and audit analysis; Fail-
ure mode analysis its effects and criticality in line with the definition of maintenance
techniques; correlation between the steps and suggestions for self-completion for some
fields.

Keywords: Maintenance, Reliability Centered Maintenance, RCM, FMECA, RCM Im-

plementation
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1 INTRODUCAO

Apos a segunda guerra mundial com o aumento da mecanizacao, complexidade
dos sistemas industriais e surgimento da industria acroespacial, nuclear e eletronica. Existe
a caréncia crescente de manter de maneira eficaz todos esses processos que evoluem cada
vez mais em complexidade (LAFRATA, 2006). Este contexto reforga a evolugao pela qual
a manutenc¢ao nas organizagoes tem passado (ver figura 1.1) e a necessidade de se rom-
per com o seu esteredtipo comum de despesa necesséria, e passar a tratd la como uma

ferramenta estratégica para o sucesso da organizacao.

Figura 1.1 — Evolugao da Manutencao.

EEPARAR PLANETAR REVER

Y r > e E— F e

\j” | | | _,J

b 4 L - - 4 -

1940 1960 1980 2000

Fonte: adaptado de Kardec (2009), Moubray (1997) e Lafraia (2006)

Isto é possivel por meio de de uma atuagao efetiva de gestao da manutencao
alcangada pela Manutengao Centrada na Confiabilidade (MCC) que possibilita altos niveis
de disponibilidade, seguranga e confiabilidade. Pois segundo Fuentes (2006), combina
varias técnicas e ferramentas para a administracdo da manutencao tais como as arvores
de decisao e a analise do modo de falha e efeito de forma sistematica, para apoiar efetiva

e eficientemente as decisoes de manutencao.

A MCC pode ser completamente descrita também, por suas principais caracte-
risticas: preservar a funcao, identificar os modos de falha que podem afetar a funcao,
priorizar os requisitos da fungao (por meio dos modos da falha) e selecionar tarefas de
manutencao que sejam efetivas (FUENTES, 2006).

Para sua efetiva aplicagao, Siqueira (2006) ressalta que o método precisa de um
suporte solido de um processo de documentagao, registro de informagoes e auditoria em

todo seu processo.
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se no desenvolvimento de uma ferramenta facilitadora para
a implementag¢ao de um programa de manutencao fundamentado na metodologia da MCC,
guiando-se pelo trabalho realizado por Rigoni (2009) e adaptando solugoes ja validadas

pelos principais autores e normas.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

O contexto atual de competitividade e sustentabilidade empresarial, requer das
empresas a habilidade de desenvolver a maior quantidade possivel de diferenciais compe-
titivos (HIGGINS, 2008). Sob intensa agdo da manutencao o aumento da disponibilidade,
confiabilidade e reducao dos custos sao vantagens caracteristicas da MCC que corroboram
para o alcance desses objetivos (HIGGINS, 2008; KARDEC, 2009).

Durante o processo de implementacao da MCC é caracteristico a grande quan-
tidade de informagoes requeridas (SMITH, 2004; SIQUEIRA, 2005), sendo o registro
manual destas informagoes, principalmente do processo de andlise dos modos de falha,
possivel mas nao recomendado por ser intenso o trabalho manual. Junto a isso a necessi-
dade de adicionar, modificar ou alterar novos parametros, produzir analises, dispor/gerar
relatorios e manter o sistema atualizado e coerente, torna a metodologia pouco eficiente

sem um auxilio tecnoldgico (SMITH, 2004).

A MCC ja deu origem a varias plataformas comercializadas com sucesso. Entre-
tanto Smith (2004) alerta que as promessas e recursos que os softwares consolidados, além
de caros, podem muitas vezes ir contra a crescente necessidade de cumprir projetos com

maior rapidez, minimo esforgo e custo.

Além disso é comum destas solugoes a falta de liberdade de personalizagao para o
alinhamento com os objetivos caracteristicos de cada empresa e a evidente incompatibili-
dade com contextos de aprendizado, que priorizam simplicidade e principios metodolégicos

ao lugar de solu¢oes complexas, caras e superdimensionadas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta em plataforma Microsoft Excel para auxiliar no pro-

cesso de implementagdao de um programa de manutencao fundamentado na metodologia

da MCC.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Revisar a bibliografia sobre o tema da manutencao Centrada em Confiabilidade,

abordando os principais conceitos de cada etapa da MCC.
o Selecionar a forma de documentar o processo da MCC.
o Descrever as etapas que serao desenvolvidas.
o Selecionar os recursos da ferramenta que serao desenvolvidos.
o Desenvolver os recursos selecionados.

o Finalizar a ferramenta por meio da revisao e correcao de bugs.

1.4 JUSTIFICATIVA

A capacidade de gerir e manter os dados inerentes ao processo da MCC além
da facilidade de leitura, modificacdo e obtencao de resultados, fazem das planilhas um

recurso ja utilizado hd muito com sucesso (SMITH, 2004).

O desenvolvimento e disponibilizacdo de uma ferramenta baseada em uma pla-
taforma amplamente utilizada, estabelece um ponto de partida facilitador para a imple-

menta¢ao da metodologia da MCC.

E consenso entre os autores, que a MCC nao exige ferramentas computacionais
dedicadas para sua aplicacdo e é possivel a sua implementacdo por meio de planilhas
e formularios (MOUBRAY, 1997; SMITH, 2004; SIQUEIRA, 2005). Por outro lado, a
digitalizagdo é cada vez mais presente nas empresas (CNI, 2016) e é evidente que mesmo
estes formularios e planilhas, aplicados em todas as areas das empresas, sdo ferramentas
computacionais que possuem uma enorme quantidade de recursos ! que podem contribuir
em varias etapas da MCC. Dentre os softwares de planilha eletronica o Microsoft Excel é

o mais conhecido e com notaveis vantagens:
e Baixo ou nenhum custo, estando disponivel em muitas empresas
o Conhecimento comum e de facil treinamento e aprendizado.
o Permite o facil aprimoramento e adaptacao a realidade da empresa.
Portanto ainda que softwares especificos sejam comercializados e facilitem algu-

mas tarefas caracteristicas da MCC, existem necessidades da metodologia que podem ser

implementadas por meio de recursos disponiveis nas planilhas do Microsoft Excel.

1 SIMON, J. L. Excel data analysis: your visual blueprint for analyzing data, Charts and

PivotTables. [S.1.]: John Wiley Consumer, 2005.
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Para a escolha apropriada dos requisitos, é importante entender também o pos-
stvel contexto no qual esta ferramenta se encaixa. E sugerido entdo que o contexto mais
favordvel para a aplicacao da ferramenta, é aquele no qual a organizacao ainda nao co-
nhece, ou conhece pouco, sobre a metodologia da MCC e esta portanto, em processo
aprendizado e treinamento, onde seria recomendavel, segundo Rigoni (2009, p127), a apli-

cacao de um projeto piloto.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisao da bibliografia seré guiada pelo trabalho de Rigoni (2009) que cita auto-
res e normas respeitados, facilitando e propiciando uma pesquisa otimizada. Serdao expos-
tos entao os principais conceitos e informagoes relativas os procedimentos mais notérios da
metodologia. As principais necessidades e os recursos encontrados para a documentacao
dessas, serao enumerados e priorizados para serem entao selecionados e desenvolvidos.
Este desenvolvimento sera viabilizado pelos documentos de ajuda do software, guias e
exemplos de dominio ptublico disponiveis na internet, além do conhecimento e familiari-

zacao do autor com linguagens de programagao e a plataforma utilizada.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera dividido nos seguintes topicos:

o No capitulo 1 sao expostos o problemas, premissas e o objetivo do trabalho, seguidos
da apresentacao da justificativa, delimitacao do tema, procedimentos metodologicos

e estrutura do trabalho.

« No capitulo 2 é apresentando a consolidagao histérica da manutencao, especialmente
da MCC, em seguida a conceituagao do procedimento e metodologia, compondo

assim o referencial tedrico deste trabalho.

e O capitulo 3 apresenta os recursos selecionados e desenvolvidos para suprir as ca-

réncias tecnoldgicas mais criticas da metodologia para o contexto proposto.

« No capitulo 4 sao apresentados a conclusao e sugestoes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serao abordados os principais conceitos e diferentes abordagens
de autores e normas acerca da metodologia da manutencao centrada em confiabilidade e

suas principais ferramentas e técnicas.

Percebe-se que a implantacao de metodologias de analise de confiabilidade em
diversos setores da engenharia é comum aos paises detentores de tecnologia (LAFRATA,
2006) e a Manutengao Centrada em Confiabilidade (MCC), citada como a metodologia
que oferece a melhor estratégia de priorizagao e estruturagdo das tarefas de manutencao
(SMITH, 2004).

A MCC tem suas rajzes ! na indistria aerondutica dos anos 60, quando uma forca-
tarefa da United Air Lines deu orgiem a MSG-1% (Mainetance Steering Group), motivados
pela necessidade de certificacao perante a FAA (Federal Aviation Authority). Ja em 1970
Nowlan e Heap vinculados a ATA (Air Transport Association of America), aprimoraram
a técnica e publicaram a os padroes MSG-1 e MSG-2% que se consolidou com a MSG-3*
em 1980, que passou a ser adotada como metodologia de manutencao obrigatoria para
novas aeronaves do Departamento de Defesa Americano (DoD). (SIQUEIRA, 2005)

Na década de 80 algumas normas militares passaram a abranger embarcacoes
navais e outros sistemas de suporte ° e movida pelas necessidades da industria deste
periodo, a disseminacao da metodologia alcancou a industria nos anos 90, sendo notérios
os trabalhos de Moubray (1997), Smith (1993) e as normas JA1011 (SAE, 2009), JA1012
(SAE, 2011) e 60300-3-11 da IEC (2009).

Esta evolucao notéria pode ser observa na figura 2.1 que contém as principais

normas encontradas na pesquisa bibliogréfica.

1 FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. Handbook for Mainetance Control by Reliability
Methods: Advisory circular 120-17. [S.1.], 1964.; AIR TRANSPORT ASSOCIATION OF AMERICA.
MSG-1: Maintenance evaluation and program development. [S.1.], 1968.

2 AIR TRANSPORT ASSOCIATION OF AMERICA. MSG-1: Maintenance evaluation and program
development. [S.1.], 1968.

3 AIR TRANSPORT ASSOCIATION OF AMERICA. MSG-2: Airline/manufacturer maintenance pro-
gram planning. [S.1.], 1970.

4 AIR TRANSPORT ASSOCIATION OF AMERICA. MSG-3: Operator/manufacturer scheduled
maintenance development. [S.1.], 1978.

5 DEPARTMENT OF DEFENSE, USA. MIL-STD-1843: Reliability-centered maintenance for air-
craft, engines and equipment. [S.1.], 1985.
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Figura 2.1 — Consolidagao da MCC: Principais Normas e Autores
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Fonte: Adaptado de Baran (2011) e Pelrokorpi (2009)

2.1 METODOLOGIA DE APLICACAO DA MCC

Meio a evolucao da MCC e diferentes normativas e literaturas, Rigoni (2009)
propos um procedimento de referéncia para a implementacao da MCC baseado em nor-
mas, especialistas em implementacdo MCC e programas consolidados. As principais me-

todologias e a quantidade de etapas propostas esta apresentada no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Principais metodologias e procedimentos da MCC.

Metodologia Setor ou contexto | Etapas
Nowlan (1978) Militar e aerondutico 7
Norma 60300-3-11 [EC (2009) Elétrico 9
Norma SAE JA1011/JA1012 SAE (1994) Automotivo 10
ABS (American Bureau of Shipping - 2004) Naval 10
NASA (2000) Aeroespacial 10
Moubray (1997) Industrial 6
Smith (1993) Industrial 7
Smith e Hinchcliffe (2004) Industrial 9
Rigoni (2009) Industrial 9

Fonte: Adapdado de Rigoni (2009)
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Normalmente nao abordados em uma etapa propriamente dita, muitos autores
tratam de outros aspetos da implementacao da MCC em estudos como:
o Implementagao (SMITH, 2004; MOUBRAY, 1997; BLOOM, 2006);
« Preparagao (BLOOM, 2006);
« Recomendagoes (MOUBRAY, 1997);
 Licoes Aprendidas, Experiéncias (SMITH, 2004; CARLSON, 2007);

 Vivendo o programa, Avaliagao e realimentagao, Programa continuo (SMITH, 2004;
BLOOM, 2006; TEC, 2009);

« Desafios (MOUBRAY, 1997);

« Oportunidades de Fracasso (SIQUEIRA, 2005);

« Erros de implementagao (SIQUEIRA, 2005);

« Como Nao deve ser aplicado (MOUBRAY, 1997).

Rigoni (2009) propoe entao que esse conhecimento, até entao disperso, heuristico

e pouco consolidado como parte integrante dos procedimentos de implementacao, seja
incluido efetivamente em algumas etapas da metodologia da MCC:

» Adequagao (Etapa 0)

« Preparacao (Etapa 1)

Redagao do Manual e Implementacao (Etapa 7)

o Acompanhamento e Realimentacao (Etapa 8)

Esta proposta de procedimento é mostrada na figura 2.2.

Além do procedimento de referéncia, Rigoni (2009) propoe também uma meto-
dologia para o diagnéstico da MCC, que pode ser visualizada na figura 2.3 e deve ser
implementada em cada etapa do procedimento proposto e se caracteriza basicamente por:

» Pré-Requisitos avaliados e corrigidos antes do inicio de cada etapa

o Implementacao da Etapa

o Auditoria para certificagdo da conformidade ao final de cada etapa
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Figura 2.2 — Procedimento de Referéncia para Implantacao da MCC.
\ Etapa 0 L
\ L Adequagio da MCC ) Pré- Implantacio
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Fonte: Rigoni (2009)

A auditoria, na sua esséncia, existe desde épocas medievais (MATTHEWS, 2006)
e se mostra presente e eficiente na maioria das metodologias da MCC desde seu surgimento
(NOWLAN, 1978; MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2005). A auditoria da metodologia
proposta difere das ja aplicadas na MCC (NOWLAN, 1978; MOUBRAY, 1997), por
requerer que seja executada ao final de cada etapa, antes do inicio da subsequente e
nao no fim do processo da MCC. Os Pré-Requisitos, que se constituem de uma série de

quesitos que devem ser avaliados e corrigidos antes da implementacao da etapa, devem
ser realizados no inicio de cada etapa.

Essa abordagem é um diferencial na bibliografia pesquisada e se mostra valida

para auxiliar a aplicagao efetiva de todas as etapas da MCC (SILVA, 2010).

Por consolidar uma literatura respeitada e normas de diversos setores por meio

de procedimentos claros e que proporcionem uma visao sistémica da MCC. Optou-se por

seguir a metodologia e o procedimento proposto por Rigoni (2009). Procedimento este
que sera tratado nas préximas secgoes.
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Figura 2.3 — Processo de Avaliacdo dos Pré-Requisitos e Auditoria da MCC

 Entradas / Saidas / Mecanismos / Controles

Avaliacio dos Pré-Requisitos — Auditoria
Etapa do -
Critério 1 | Quesitos Procedimento de Referencia CmEHH Ques:ltos |
s i P| Que 5

___? _'3 Objetivos | | Tarefas
crjre'rj?_u_"'_ ?fflf"_s o |J {' ”J E;:::J—' E}l_les:tos J»

Y

Implementacao

Fonte: Rigoni (2009)

2.1.1 ETAPA 0 - ADEQUACAO DA MCC

Com o objetivo de verificar se a metodologia é realmente adequada ao contexto
na qual se pretende implementa-la, esta é uma das etapas com conhecimento disperso na
bibliografia e tratada apenas na metodologia de Rigoni (2009) como um procedimento

propriamente dito.

Para isso os principais aspectos que podem ser observados sao:

« Disponibilidade da Informacao/recursos

« Condicao e desempenho atual da manutencao
» Sistema computacional de suporte

 Cultura da Manutengao/Empresa

o Gerenciamento Estratégico da manutenc¢ao

2.1.2 ETAPA 1 - PREPARACAO

Uma vez validado que a metodologia MCC se adéqua a organizagdo observando
seus principais aspectos, é necessario verificar os principais requisitos para a sua efetiva

implementagao:

o Equipe de implantacao - O alto nivel de conhecimento dos sistemas requerido pela
analise feita na MCC, exige que o envolvimento da organizacao va além da equipe
de manutengao (MOUBRAY, 1997). O tamanho desta equipe deverd ser compativel
com a complexidade e abrangéncia dos resultados almejados (SIQUEIRA, 2005),
podendo envolver representantes: da operagao, engenharia, técnicos, fabricantes,
fornecedores. A disponibilidade da alocacdo deste recurso humano é mencionada

por Smith (2004, 210), como uma "questdo monumental'que deve ser gerenciada.
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« Patrocinador - E quem ird identificar quem sdo aqueles com poder de decisio (geral-
mente em altos niveis gerenciais) para envolver apenas as pessoas certas no processo
de venda da MCC (SMITH, 2004). E uma vez legitimado por estes gerentes, mobi-

lizara os recursos humanos e financeiros.

o Facilitador - Sua principal fungao segundo Moubray (1997), é facilitar a aplicagao
do método por meio do(a): aplicagdo da légica da MCC, gerenciamento da anélise,

conducao das reunioes, gerenciamento do tempo, administracao e logistica das ac¢oes.

o Método e Estratégia de Implementacgao - E comum quatro métodos: forca-tarefa
treinada, seletivo de instalacoes criticas, abrangente de instalagoes simultaneas e
projeto piloto. A escolha depende essencialmente no nivel de maturidade da Enge-
nharia de Manutencao, sendo recomendado para o primeiro contato com a empresa
o método do projeto piloto, que consiste na escolha de um pequeno sistema para
implementagao (SIQUEIRA, 2005; MOUBRAY, 1997).

» Sistemas candidatos - A maioria das organizagoes tem alguns sistemas que sao mais
suscetiveis que outros a falhas e provavelmente as vantagens da MCC (MOUBRAY,
1997). E aqui que eles devem ser identificados para serem selecionados na etapa

seguinte.

o Treinamento - Muitos conceitos da MCC podem ser novos para a equipe, que precisa
aprende-los para poder aplicar a metodologia com sucesso, principalmente aqueles
mais envolvidos com a abordagem mais tradicional da manuten¢ao (MOUBRAY,
1997). Segundo Siqueira (2005), esta necessidade pode variar também com o papel

de cada participante na implementacao da MCC.

o Calendario de Reunioes e Cronograma de Implantacao - Além de dar suporte para o
planejamento, que ja deve fazer parte da organizacao da manutencao, uma agenda
eficiente é chave para garantir comprometimento, bom aproveitamento dos profissi-
onais e planejamento eficaz. Pois um time de sucesso da MCC necessita de pessoal
com muito conhecimento, que frequentemente é também muito solicitado (SMITH,
2004, p213).

o Previsdo orcamentaria - Até aqui todos ja devem estar bem positivos sobre a metodo-
logia e as agOes necessarias para a efetiva implementacao podem envolver varias va-
ridveis financeiras como: custos com pessoal (tempo ou contratagdes), treinamento,
software, consultoria, nivel salarial. Levantar estas informacoes é essencial para em-
basar o retorno financeiro da metodologia (SMITH, 2004; SIQUEIRA, 2005).
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2.1.3 ETAPA 2 - SELECAO DE SISTEMA E COLETA DE INFORMACOES

Em geral, existem 4 niveis de estruturacao importantes para a MCC: Parte, Com-
ponente, Sistema e Planta. E sabido que o melhor nivel de aplicacio ¢ a nivel de sistema
(SMITH, 2004) e a selecao do sistema que estd mais susceptivel aos veneficios da MCC,
deverd levar em conta os objetivos de negocio da empresa (MOUBRAY, 1997). Estes
aspectos significantes para o processo podem ser resumidos em 3 critérios principais, su-
geridos pela IEC (2009), Bloom (2006):

e Viabilidade economica
» Seguranga (Pessoas e Meio-Ambiente)
o Disponibilidade
Tendo em vista os principais critérios, é consenso entre os autores que o método
utilizado pode ser qualitativo: como o julgamento coletivo da engenharia e quantitativo;

como niveis de criticidade e o principio de Pareto °, sugerida por Smith (2004) com

notoriedade.

Uma vez com o sistema escolhido deve-se ir em busca de: manuais de equipamento,
operagao, histérico de equipamentos (SMITH, 2004), projetos de engenharia (SIQUEIRA,
2005) e conhecimento dos profissionais da manutengao, operagao e engenharia;(BLOOM,
2006) é fundamental para realizar a coleta de informagoes deste sistema e poupar muito
esforco das etapas seguintes (SMITH, 2004).

E sugerido por Smith (2004), Siqueira (2005) a consolidacéo desse conhecimento

por meio de informagoes como:

e Descricao textual

« Diagrama esquematico

o Diagrama légico funcional do sistema
o Diagrama funcional do sistema

« Diagrama da hierarquia funcional

o Defini¢ao de fronteiras e bordas dos sistemas

6 Sugerido por Smith (2004) para os diagramas de pareto: custo de manutengdes corretivas, Nimero de

manutencgoes corretivas e Numero de horas atribuidas a interrupcao da planta
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2.1.4 ETAPA 3 - ANALISE DOS MODOS DE FALHA, SEUS EFEITOS E CRITICI-
DADE (FMECA)

A Anélise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA) ou Andlise dos Modos
de Falha, seus Efeitos e Criticidade (FMECA) é uma ferramenta eficaz para alcangar
altos niveis de confiabilidade (CARLSON, 2007). Presente em normas militares e corpo-

rativas, existem registros formais de sua aplicacao disciplinada desde 1960 na industria
aeroespacial (SAE, 1994).

Pode ser descrita, segundo a norma J1739 da SAE (1994) como um grupo de
atividades sistematizadas para: reconhecer e validar a falha potencial de um produto/-
processo e seus efeitos, identificar acoes que possam eliminar ou reduzir a chance de uma

falha potencial ocorrer e documentar o processo.

Tao 1til, é orientada para atender diferentes objetivos sendo comum sua divisao
em alguns tipos: FMEA conceito, design, processo e equipamentos (SAE, 1994; FORD,
1996). Dentre as normas e guias mais conceituadas que orientam boas préticas, destacam-

se:

o MIL-STD-1629A do DoD (1980) data década de 70. Sugere o uso para todo desen-

volvimento de engenharia.

e J1739 da SAE (2002) com sua primeira edi¢ao publicada em 1994, é direcionada a
industria automotiva e recomenda praticas para FMEA. A edi¢cdo mais recente de

2002 apresenta metodologia para aplicacdo em equipamentos.
« ARP5580 da SAE (2012) Para designem aplicagbes que nao sejam automotivas.

« MFMEA-2 da ATAG (2012) do setor automotivo especifica para FMEA em equipa-

mentos.

Quando se trata da aplicacdo da FMEA ou FMECA na metodologia da MCC, é
comum uma abordagem mais objetiva dos autores, como se observa no quadro 2.2. Nao
sdo abordados pontos como por exemplo: a aplicacao das ac¢oes (para solucionar os modos
de falha), indice de ocorréncia, indice de detecgao (do modo de falha), nivel de prioridade
de risco (NPR) e controle atual . Nota-se entretanto, que as etapas seguintes da MCC
atendem a muitos destes requerimentos; como por exemplo a aplicagdo da a¢oes na etapa

de selecao de tarefas.

Rigoni (2009) propoe uma metodologia para a aplicacgao da FMECA que abrange
os requerimentos de varios autores, ver figura 7?7 e se baseia na norma J1739 da SAE

(2002), com a inclusao da falha funcional.
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Quadro 2.2 — Abordagens de diferentes autores e normas sobre a metodologia FMEA e

Modo

RAEIITI Subsistema| Fungio de  |Causas Efeito Severidade| Ocotrencia Controle Detecgdo =D

(1994 atual (HPE)

Fatha
MIL-ZTD- Meios de
Modos d - R

16294 Nome | Fungio . a]h:e?;au:as Local P;”,m;” Final |Criticidade Pr;“;‘;’lﬂl‘da Detecgio da

(1930 e A reha Falhia

SMITH Componente e Riaizgy Modo Efeito

(2004) Descricia Falhas de  |Causas

§ Funcionais | Falha Local |Bistema | Unidade
Falha .

MOUBRAY .| Funciona | Modos 8¢ Efeita

(1997, Fungio (Petda Falha (Causas ——

M da Falha) Local " Final
Funcino) Hiwel

SIQUELRA Fungio Falha Modo Efeito Criticidade

(2003

RIGOMI _ .| Faha |Mo%e Efeito . .| Controte . | =op

o Subsistema| Fungio Funcional de  |Causas Severidade| Ocotrencia el Detecgdo P
(2009 b Fatha Local |[Bistema | Planta s (HFE)

2.1.4.1 Funcao

Fonte: Autoria Propria

Segundo a norma J1739 (SAE, 1994) a fungdo deve conter, de maneira mais

sucinta possivel, a funcao do item analisado dentro de um parametro de performance.
Se o item conter mais de uma funcao com diferentes modos de falha, a fungao deve ser
listada separadamente. Siqueira (2005) sugere o uso do seguinte padrao construtivo: verbo

+ objeto + limites.

2.1.4.2 Falha Funcional

Definida pela incapacidade do item de desenvolver a sua func¢ao ou seu parametro
de performance (MOUBRAY, 1997). Smith (2004) sugere em sua metodologia uma matriz
que relaciona os componentes e as falhas funcionais a que eles estdo sujeitos (Matriz
falha funcional - equipamentos), porque uma falha funcional pode ter como causa varios

componentes e vice-versa.

2.1.4.3 Modo de Falha

A norma J1739 da SAE (1994), define modo de falha como a maneira com que o
item analisado pode falhar. Orienta ainda a considerar modos de falha que ocorrem em

situagoes especificas e nao confundir com sintomas percebidos pelo usuario.

2.1.4.4 Efeitos

A norma militar 1629A da DoD (1980), sugere que as consequéncias que cada
modo de falha causa, seus efeitos, podem impactar diferentes niveis do sistema e portanto

podem ser registrados nas instancias: local, sistema e planta.
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2.1.4.5 Severidade (S)

Siqueira (2005) sugere que muitas escalas de severidade podem ser aplicadas e a
norma J1739 da SAE (1994) ressalta que deve haver concordancia da equipe quanto ao
critério escolhido. Esta norma sugere também a classificacao da severidade em uma escala
de 1 a 10. (ver quadro 2.3)

Quadro 2.3 — Sugestoes de Critérios para Avaliar a Severidade dos Efeitos do Modo de

Falha.

Severidade (S)
do Efeito do
Modo de Falha

Impacto na Fungao devido a Severidade dos

lassificaca
Efeitos do Modo de Falha Classificagio

Impacto na Seguranga, satide ou meio ambi- 10

Perigoso Sem Aviso , .
ente. A Falha ocorrerd sem aviso.

Impacto na Seguranga, satide ou meio ambi- 9
ente. A Falha ocorrerd com aviso.

Impacto muito alto. A Fungao é perdida e é
Muito Alto necessario um longo perfodo de tempo para 8
restaura¢ado da normalidade.

Impacto alto. Parte da funcao é perdida e é
Alto necessario um longo periodo de tempo para 7
restauracdo da normalidade.

Impacto moderado. Parte da fungio é per-
Moderado dida e é necessario um periodo de tempo mo- 6
derado até a restauracdo da normalidade.

Perigoso Sem Aviso

Impacto baixo. A funcao é prejudicada ne- 5

Baixo
cessitando ser verificada.

Impacto muito baixo. Parte da fungao é pre-

Muito Bai . . . 4
o batxo judicada necessitando ser verificada.
Impacto reduzido. A falha demora algum
Pequeno tempo para ser reparada, mas nao afeta a 3
funcao.
Muito Pequeno Impacto 1r1.51gr11ﬁcanto. A falha pode ser re- 9
parada rapidamente.
Nenhum Nao se verificam efeitos na seguranca, satde 1

ou meio ambiente.

Fonte: Rigoni (2009 apud SAE, 2002, p.34)

2.1.4.6 Causas

Aqui devem ser pontuados as causas para cada modo de falha, devem ser listados

de maneira clara e objetiva o suficiente para que se consiga aplicar medidas de contencao.

2.1.4.7  Ocorréncia (O)

E a frequéncia com que o modo de falha ocorre ¢ os critérios para estabelecer este
indice estd na quadro 2.4, sugerida pela da norma J1739 da (SAE, 1994).
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Quadro 2.4 — Sugestoes de Critérios para Avaliar a Ocorréncia da Causa da Falha

Numero de Falhas Nimero de .
funcio do Falhas em Confiabilidade baseada no
o Iung fungao do Ciclo Tempo Requerido pelo Classificagao
Tempo em . (s 07
Operaciio (horas) opcr.a(nonal Usudrio [C(t)%)
(ciclos)
Lem 1 1 em 90 c(t)<1% MTBF:IO% do 10
tempo em operagao
lem8 1 em 100 oft)=5% MTBF:?’OT/O do 9
tempo em operagao
1 em 24 1 em 36000 o(t)=19% MTBF=60% do 8
tempo em operagiao
1 em 80 1 em 90000 ¢(t)=37% MTBF igual a0 7
tempo em operagao
¢(t)=61% MTBF 2 vezes
1 em 350 1 em 180000 maior que o tempo em 6
operagao
c(t)=78% MTBF 4 vezes
1 em 1000 1 em 270000 maior que o tempo em 5
operacao
¢(t)=85% MTBF 6 vezes
1 em 2500 1 em 360000 maior que o tempo em 4
operacao
c(t)=90% MTBF 10 vezes
1 em 5000 1 em 540000 maior que o tempo em 3
operagao
c(t)=95% MTBF 20 vezes
1 em 10000 1 em 900000 maior que o tempo em 2
operagao
) c(t)=98% MTBF 50 vezes
1 em 25000 1 em mais de maior que o tempo em 1
900000 ~
operagiao

Fonte: Rigoni (2009 apud SAE, 2002, p.34)

2.1.4.8 Controles Atuais

A norma J1739 (SAE, 1994) estabelece que sao aqueles procedimentos capazes

de atender a pelo menos uma das seguinte necessidades:

o Prevenir a causa/mecanismo do modo de falha/efeito de ocorrer, ou reduzir a

frequéncia.
 Detectar a causa/mecanismo e levar a agoes corretivas

e Detectar o modo de falha

2.1.4.9 Deteccao (D)

E a capacidade atual da planta de detectar uma causa ou modo de falha antes

da perda da caracteristica funcional, segundo a norma J1739 da SAE (1994).
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Quadro 2.5 — Sugestoes de Critérios para avaliar a Probabilidade de Deteccao da Causa

da Falha

Chances de
Detecgao (D)

Critérios para avaliar a Probabilidade de Detecgao (D)
da Causa

Classificagao

Quase impossivel

Os dispositivos de controle existentes nao irdo detectar
uma causa/mecanismo potencial e subsequente modo de
falha. Ou néo existe um dispositivo de controle
relacionado com esta causa/mecanismo

10

Muito Remota

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é muito remota

Remota

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é remota

Muito Baixa

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é muito baixa

Baixa

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é baixa

Média

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é média

Moderadamente
Alta

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é moderadamente alta

Alta

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é alta

Muito Alta

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é muito alta

Quase Certa

A possibilidade que os dispositivos de controle existente
detectem a causa/mecanismo potencial e subsequente
modo de falha é quase certa

Fonte: Rigoni (2009 apud SAE, 2002, p.34)

2.1.4.10 Nivel de Prioridade de Risco (NPR)

E o produto da Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccao (D). Conforme norma

J17392 da SAE (1994). E fato que a concepcao deste indice possui algumas limitacoes
(RIGONI, 2009 apud BOWLES, 2003) e outras técnicas podem ser utilizadas para o

Célculo deste Indice.

Observa-se no entanto, que se utilizado o Nivel de Prioridade de Risco (NPR)

deve haver a compatibilidade da classificacao da severidade, ocorréncia e deteccao.

2.1.5 ETAPA 4 - SELECAO DAS FUNCOES SIGNIFICANTES E CLASSIFICACAO
DE SEUS MODOS DE FALHA

Nesta etapa cada modo de falha sera analisado com dois objetivos:

o Determinar se a fungao é significante

e Classificar os modos de falha de acordo com seus efeitos
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Existem muitos modos de falha que se ocorrerem nao afetam a seguranga; meio-
ambiente, operacional ou financeiro da planta. Deixar estes itens até a falha é mais barato
que tentar prevenir sua falha e a tinica consequéncia é o custo de seu reparo (NOWLAN]
1978, p80). Para facilitar esta decisdo, o diagrama da figura 2.4 foi proposto por Siqueira
(2005, p112).

Figura 2.4 — Diagrama para selec¢do itens significantes

A perda da fun¢ao tem efeito
adverso de seguranga ou no
ambiente?

Nao

A perda da fun(;ao tem efeito
adverso na operagdo
da instalagdo?

&Nao

A perda da fungio tem
impacto econdmico
na instalagdo?

4, Niio
A funcao ja é protegida
por uma tarefa existente
de manutengio?

Fonte: Siqueira (2005, p112)

Funcio
Nao-Significante

Funcao

Significante

Para determinar as tarefas de manutencdo para todas as funcoes significantes
que serao selecionadas na préxima etapa, € emblematico do programa de MCC a aplicagao
do diagrama de decisao que, segundo Nowlan (1978 apud FAA, 1964), ja era aplicado de

maneira rudimentar no setor aeronautico em 1964.

E caracteristico de cada autor ou norma um diagrama especifico do contexto do
area da organizacao, mas é evidente a classificacdo dos modos de falha baseada em pelo
menos dois principais critérios: a natureza evidente ou oculta e o impacto das consequén-
cias de cada modo de falha. Percebe-se que esta classificacdo é atendida pela proposta
da norma 60300-3-11 da [EC (2009, pg25) que foi incorporada no procedimento proposto
por Rigoni (2009). Esta classificacao pode ser observada na figura 2.5.

7" SMITH, G. H. e A. M. RCM: Gateway to World Class Maintenance. [S.1.]: Elsevier Butterworth-
Heinemann, 2004.
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Figura 2.5 — Diagrama de decisao para classificacao dos modos de falha

@6gica de DecisﬁD

A Falha é
Evidente?

Afetaa
Seguranca ou
Ambiente?

Afeta a
Seguranca ou
Ambiente?

Sim Sim

Evidente Evidente Oculto Oculto
Seguranga Econdmico Econémico Seguranga
Ambiente Operacional Operacional Ambiente
Y \ 4 A\ 4 A\ 4
ESA EEO OEO OSA

Fonte: Siqueira (2005, p171)

2.1.6 ETAPA 5 - SELECAO DAS TAREFAS DE MANUTENCAO APLICAVEIS E
EFETIVAS

Com a classificagdo dos modos de falha realizada na etapa anterior, serao iden-

tificadas, priorizadas e selecionadas tarefas de manutencao apropriadas, que podem ser
(SIQUEIRA, 2005, p169):

o Tarefas de manutengao programada (Servigo Operacional, Inspecao Preditiva, Res-

tauragao Preventiva, Substitui¢do Preventiva e Inspecao Funcional)

« Combinacao destas tarefas

o Aguardar que o modo de falha ocorra

o Executar uma outra agao alternativa

A légica de selegao destas tarefas ou caminhos, segundo Smith (2004), se observa

na figura 2.6.
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Figura 2.6 — Conceito do diagrama de decisao da MCC.

si . NATUREZA DA FALHA
im Néo
Evidente Oculto
)\ )\ CLASSIFICAGAO DOS
EFEITOS
! Seguranca ou N ) Seguranca ou .
Sim me\A@?T Néo Sim FMW\A@?j Néo
Seguranca ou Economico ou Seguranca ou Economico ou
Meio Ambiente Operacional Meio Ambiente Operacional
ESA EEO ESA EEO
TAREFAS
[ [ [ J-ee] Joreree Operacionais
L 1 o
[ [ [ J-ee] Joreree Preditivas
) ) _
[ ] [ -1 Jrs Preventivas
L L . .
[ [ | T J- T Jr Substituigdo Preventiva
® @ -------- { T J] T Jrrs Inspecéo Funcional
[ [ - J-oe] Jorereee Manutencdo Combinada
1 1 L 1 _
[ J] ] J] Jrrs Mudanga Projeto
®  —— ) ) Reparo Funcional

Fonte: Adaptado de TEC (2009)

Em primeiro momento, é importante que as tarefas mais aplicaveis e efetivas, cuja
definigdo de Smith (2004, p113) segue na sequencia, sejam identificadas e documentadas

como candidatas.
o Aplicdvel. A tarefa deve prevenir ou mitigar a falha, detectar ou descobrir uma falha
oculta
o FEfetiva. A tarefa precisa ter boa relagao custo-beneficio entre as candidatas e reduzir

o risco da falha a um nivel aceitdvel.

A selecao destas tarefas, que envolve muito conhecimento e informacao, precisa do
envolvimento da equipe de manutencao e operagao para encorpar conhecimento e garantir
a aderéncia das equipes (SMITH, 2004, p113).

Para a documentacao deste processo é comum na literatura a utilizagdo de uma
planilha, na qual se destacam os seguintes pontos chave:
» Tarefas candidatas. Com a identificacao das tarefas aplicaveis e efetivas.
o Tarefa proposta. Sendo a mais efetiva e aplicavel dentre as candidatas.

« Justificativa. Descrevendo a efetividade e aplicabilidade em meio as candidatas.
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o Intervalo inicial e responsavel. Que neste procedimento, serd tratado na préxima

etapa.

2.1.7 ETAPA 6 - DEFINICAO DOS INTERVALOS INICIAS E AGRUPAMENTO DAS
TAREFAS DE MANUTENCAO

A definicdo dos intervalos iniciais de cada tarefa proposta na etapa anterior é

citada como o trabalho mais dificil da analise técnica da manutengao (SMITH, 2004).

Pode se afirmar que existe na literatura da MCC alguma relutancia em recomen-
dar que os intervalos iniciais sejam definidos por métodos quantitativos (MOUBRAY,
1997; SMITH, 2004). Existindo consenso apenas em reconhecer que a andlise estatistica
pode ser vantajosa quando cuidadosamente validada e com dados disponiveis (MOU-
BRAY, 1997; SMITH, 2004; IEC, 2009; DOD, 2014; BLOOM, 2006).

Como este cenario ideal nao é sempre uma realidade a recomendacao da metodo-
logia da exploracao da idade (AE - Age Exploration) é comum e foi sugerida por Smith
(2004, p126), Siqueira (2005, p190) e DoD (2014, p36).

Qualquer que seja a metodologia utilizada é proposto por Rigoni (2009) que os
métodos sejam definidos e documentados para ser entao aplicados. Isto também se aplica

para o agrupamento das atividades.

Este agrupamento tem como objetivo o aumento da eficiéncia das tarefas de
manuten¢ao com o objetivo de minimizar os custos e interferéncias no processo produtivo
(NOWLAN;, 1978, p109).

Para isso, as necessidades e limitagoes caracteristicas de cada organizacao deve
ser considerada e Moubray (1997) sugere a seguinte divisao de tarefas:
o Alta frequéncia executadas pelos operadores
o Alta frequéncia executadas pela manutengao

» Baixa frequéncia executadas pela manutencao

2.1.8 ETAPA 7 - REDACAO DO MANUAL E IMPLEMENTACAO DAS ACOES

Documentar as informacoes adquiridas ao decorrer da MCC é fundamental, prin-
cipalmente para a internalizacao, compartilhamento e consequente agregacao do conheci-
mento pela organizagao (RIGONI, 2009, p58).

Com todo este conhecimento acumulado no programa de MCC, é vez de consolidar

e organizar esta vantagem competitiva da organizacdo (ALKAIM, 2003, p18). Tem se
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inicio entao as agoes que tem como objetivo “Implementar formas de garantir que o

trabalho seja feito”” (MOUBRAY, 1997, p213).

As tarefas devidamente agrupadas, oriundas da etapa anterior, podem entao ser
validadas (DOD, 2014, p43) e consolidadas em um plano de manutengao que serd integrado
aos sistemas e gestao da manutengao existente (SIQUEIRA, 2005, p284). Rigoni (2009)
ressalta que nele deve conter a politica de manutencao para os itens nao significantes
(Etapa 4) e antes de ser colocado em prética um planejamento estratégico é importante

para sua efetiva aplicacgao.

E importante também que as ndo conformidades, mudancas e defeitos encontrados
a-partir desta etapa, ndo sejam ignorados e passem por tratamento que serd abordado em
detalhes na proxima etapa (MOUBRAY, 1997).

2.1.9 ETAPA 8 - ACOMPANHAMENTO E REALIMENTACAO

No centro de muitos processos de melhoria incremental estdo ferramentas como
o ciclo de Deming (PDCA), que foi base para a sugestao de Smith (2004) para o processo

de acompanhamento e realimentacao da MCC, figura 2.7.

Figura 2.7 — Vivendo o programa de MCC - um diagrama simplificado

—>| Implementar Tarefas da MCC |

Y
| Monitorar e Reportar Resultdos |

De acordo
como
Esperado?

Determinar porque

\ 4
Fazer Melhorias
No programa de

Novas Informagdes e Modificacdes |—> ma”“:\e/lnc‘?io ena

Fonte: Smith (2004, p229)

Percebe-se entao, as duas necessidades principais desta etapa:

o Absorver novas informagoes e Modificagoes

o Monitorar e Reportar Resultados
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2.1.9.1 Absorver novas informacoes e Modificagoes:

Uma vez que a evolucao da politica de manutencao é inerentemente imprecisa
(MOUBRAY, 1997, p284) e o consenso que o processo do MCC nao é perfeito (SMITH,
2004; SIQUEIRA, 2005; MOUBRAY, 1997). E inevitével a negligencia em alguns modos
de falha, a defini¢do incorreta de tarefas ou frequéncias (MOUBRAY, 1997, p284) e cons-
tantes mudancas na planta, solicitem que as tarefas de manutencao baseadas no MCC
sejam revistas. (SMITH, 2004; MOUBRAY, 1997)

Neste contexto a coleta de informacoes, deteccao e correcao de potenciais falhas
deve ocorrer antes que uma falha funcional acontega (MOUBRAY, 1997, p233). Portanto
é necessario que existam critérios de como isso ird ocorrer (RIGONI, 2009) e os procedi-
mentos devem ser simples e eficazes (MOUBRAY, 1997, p233).

2.1.9.2 Monitorar e Reportar Resultados:

Além de monitorar o desempenho da manutencao do sistema que foi implemen-
tado o programa de MCC precisa também ser acompanhado. Para isso indicadores preci-
sam ser definidos e Smith (2004, p227) sugere no minimo 3 (em especial para comparar os
resultados anteriores e posteriores a implementagao da MCC); ntiimero de falhas inespera-
das, disponibilidade da planta e custos de preventiva e corretivas. Rigoni (2009) ressalta
ainda que uma vez escolhidos os indicadores é necessario estruturar e sistematizar a coleta

de informacoes para que estes ocorram.

Revisoes do programa da MCC, que podem ser feitas pelos grupos de trabalho
que os organizaram, se mostram fundamentais para atender a estas necessidades. O in-
tervalo que é sugerido que isso aconteca depende, em geral, da maturidade do programa
implementado: podendo variar de 9 meses no caso de um programa novo, até 24 meses se
mais consolidado (MOUBRAY, 1997; SMITH, 2004).
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3 A FERRAMENTA

Sera abordado neste capitulo quais as funcionalidades desenvolvidas pela ferra-
menta, para atender as principais necessidades tecnoldgicas da metodologia MCC, tendo

em vista o contexto proposto de aplicagao em um projeto piloto.

Normalmente aplicado em equipes de trabalho que nao tem expertise em MCC e
buscam aprimorar seus conhecimentos na metodologia, ¢ importante levar em consideracao

alguns aspectos na selecao e desenvolvimento dos recursos:
o Armazenar e auxiliar nas tarefas das etapas e nao distanciar o usuario dos procedi-
mentos e dos conceitos da MCC (SMITH, 2004; MOUBRAY, 1997).

e Desenvolver recursos que precisam ser aplicados e nao que sao possiveis de ser apli-

cados.
o Organizagdo e comunicagao visual simples e objetiva.

A revisao bibliogréafica realizada no capitulo 2 deste trabalho, permitiu entao

sugerir alguns recursos para a implementacao da metodologia:

 Planilha de diagnostico (auditoria e Pré-Requisito) - Auxiliam o acompanhamento

e desenvolvimento da etapas.

» Relatérios para documentacao das Etapas - Facilitam o preenchimento das informa-

coes e documentacao das etapas.
o Planilha MCC - Armazena e organiza as informagoes relativas a:

— Anélise dos Modos de Falha, efeitos e criticidade (FMECA)
— Selegao de fungoes significantes e Classificagao
— Selecao de Tarefas de Manutencao

— Defini¢ao dos Intervalos e agrupamento de Tarefas

Além dos recursos mencionados acima, algumas funcionalidade citadas por Si-

queira (2006) ja poderiam ser atendidos pela propria plataforma do Excel:

« Instalacao - Nao requer instalacao.

o Seguranca — Controle de acesso e permissoes.
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o Escalabilidade - Limitada mas possibilita o acesso de multiplos usuérios.

o Multiplicidade - E possivel ter varios arquivos para atender inimeros sistemas e

instalacoes.

o Centralizacdo — Possivel disponibilizar em um servidor na rede da empresa ou na

nuvem.

o Integridade — Possibilita copias de seguranga automatizadas.

3.1 PREENCHIMENTO E NAVEGACAO

Para facilitar a navegacao pelos recursos da ferramenta, um menu de acesso foi
desenvolvido (figura 3.1) que é exibido automaticamente ao se abrir a ferramenta e pode
ser acessado por meio de clique direito do mouse em qualquer regiao da planilha (figura
3.2).

Figura 3.1 — Menu da ferramenta

Menu &J
Pré-Requisitos Relatdrios Auditoria
Etapal ‘ Etapa 0 - Adequagdo da MCC | Etapa 0 ‘ indice ‘
Etapa 1 ‘ Etapa 1 - Preparagio ‘ Etapa 1 ‘ Relatdrio de Disgndstica ‘
Etapaz Etapa z - Se\e;a? do Sistema e Coleta de Etapa 2
Informagiies Flanilhas de Suporte
Etapa 3 - Analise dos Modos de Falha, seus Complnnentes
Etapas ‘ Efeitos & sua Criticidads Etapa3 Funcles
Falhas Funcionais
Modos de Falha
Etapa 4 - Selecdo das Fungles Efeitos
Etapa ¢ ‘ Siginificantes e Classificagio de seus Modos Etapa 4 MPR
Causas
Henm S-S s Talind MCC Controles
apa 3 - 5elecao das Tareras de
EERDS Manutencio Aplicveis e Efetivas Eanat
Etapa 6 - Definicdo dos Intervalos Iniciais &
EEpo® ‘ Agruparmento das Tarefas de Manutenc3o st
Erapa? Etapa 7 - Redagdo chManuaI e Etapa 7
Implementagso
Etapa 8 - Acompanhamento &
Etapa d ‘ R Rea\imegtagén ‘ Etapa § ‘ A8 Brito - alisbrito@alunos,ukFpredu.br

Fonte: Autoria Prépria

A sequéncia de preenchimento das informacoes deve seguir a mesma ordem do
procedimento de referéncia e dos relatérios de diagnéstico (pré-requisito e auditoria) pro-

postos por Rigoni (2009) e tratados no Capitulo 2.1 deste trabalho.



Capitulo 3. A ferramenta 34

Figura 3.2 — Acesso ao menu da ferramenta
X Recortar
Egy Copiar
T'_h, Opcies de Colagem:

£

A

LColar Especial..
Inserir..,
Excluir..,

Lirnpar conteddo

Filtrar k
Classificar k
L F Inserir cornentario

Formatar células..,
Escalher na Lista Suspensa..,
Definir Marme...

& Hiperlink...

Fonte: Autoria Propria

3.2 PLANILHA DE DIAGNOSTICO

O objetivo desta planilha é garantir, de forma objetiva e mensuravel, que a me-

todologia abordada no Capitulo 2.1 seja aplicada.

A avaliacao de Pré-Requisitos e Auditoria é feita por meio da ponderagao de ques-
toes elaboradas por Rigoni (2009), organizadas em critérios e etapas (da implementagao

da MCC). Toda questao deve ser preenchida pelo usudrio com duas notas:
o Aderéncia - Que deve ser preenchida representando a aderéncia ou nao da organi-
zacao a questao em avaliacao.
e Desejado - Que deve ser preenchido e representa o nivel de desempenho desejado

para o contexto da organizacao.

A organizacao das questOes e as notas que devem ser preenchidas podem ser

visualizadas no quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Quesitos para a Auditoria e checagem de Pré-Requisitos

= =
= !a E =
= . - o " E &
ol Tipo Critério = & Cuestio T
13 = = | &
T T - |- | LD
Critétio 1 (CL)— Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da
0 Pré Dienonihilidade da I Etapa 0 (Adequacdo daDICC), do procedimento de Py
Requisito i “ referfncia para implementagio da MCC, estio :
Informagio/Recutsos . o
disponiveis.
0 o, Plfsﬁo Dzr;t:;lizi}ic(i(i;l:ia 3 fnm::;t::lnzjocmentagao comistente das agdes de 4 35
d Informagio/Recursos g
Pré Cnten.o_l_ Ch- Os sistemas candidatos a implantagio da MCC
0 Reguisito Disponibiidade da ! ossuem uma documentagio técnica adegquada 33
d Informaciio/Recutsos ¥ & d ]

Fonte: Autoria Prépria

Todas as questoes, de pré-requistos e auditoria' podem ser também alteradas
pelo usuario caso necessario. Assim é possivel a adequacao a normas que exijam requisitos

especificos de auditoria.

Por meio do grafico da figura 3.3, contido na ferramenta que utiliza as médias das
notas preenchidas, um diagnostico rapido do processo de implementagao da MCC pode

ser feito.

Figura 3.3 — Recorte da tela da ferramenta exibindo o gréafico de desempenho da imple-
mentagao da MCC

Desempenho geral da implementacido da MCC.

05 Anditoria - Média de Aderéncia
! L
o M T o ok o o o o o
§ g ii i ssemm Pré Requisito - Média de Aderéncia
03 it i
n - 3.
[ # & —o— Auditoria - Média de Desejado
[l &
o1 & G
00 & L L —m— Pré Requisito - Média de Desejado
o 1 2 3 4 5 ] T 8
ETAPAS DA MCC

Fonte: Autoria Prépria

Por meio do menu da ferramenta é possivel filtrar as questoes desta planilha por
Etapa e Tipo (Pré-Requisito ou Auditoria) facilitando a andlise das perguntas e gerando

o grafico da figura 3.4 que permite andlise dos critérios de cada etapa.

1 As questoes utilizadas neste trabalho estdo no apéndice e tem como base as normas IEC 60300-3-11,

SAE JA1011 e SAE JA1012, condicao necessaria para o respaldo normativo exigido de um processo
de auditoria (RIGONT, 2009)
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Figura 3.4 — Recorte da tela da ferramenta exibindo um grafico de desempenho de Pré-
Requisitos da etapa 1, divididos por critérios.

Meédia das questies de Pré Requisito da etapa 1, divididas por critérios.

Critério 4(C4) - Estratégiade Implermentacio  ae.

Crténg 3(C3) - Planejamento  agengs
Média de Desejado
Critérin 2(C2) - Foragio da Equipe  age = Média de Aderéncia
2

Critério 1{C1) - Dispondbilidade da Informagio/Fecursos  ae.

Fonte: Autoria Prépria

Para facilitar a implementacao de ag¢bes para os quesitos com aderéncia mais
baixa que o desejado existem os campos Plano de Acao e Responsavel. Essa tabela pode

ser visualizada no quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Campos Plano de Acao e Responsavel no tabela de Diagnodstico

] =] =
g : £ |3
=B Tipo Critério zﬂ g Questio 59T Plano de Acgédo Responsavel
23} L= i
Ei Ej S - BEREE - -
Critério 1 (C1) — Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da
0 Pré Disponibilidade da 1 Etapa 0 (Adequagio da MCC), do procedimento de 5 a3
Requisito B " referrcia para implementagio da MCC, estio :
Informacdo/Recursos N
disponiveis
. P‘:‘sim Dics‘;?:i:ji;‘zi;a 2 i::::t::: :ucumemagsu sonictente das agfesde Lo
& Informasdo/Recursos g
Pré Crtéria 1 (C1) - s sistemas candidalos a implantagio da MCC
Requisita infgrisitiele b 8 possuem una documentagio técnica adeguada 3 B
Informacio/Recursos

Fonte: Autoria Propria

Desta forma, além de atuar na auditoria e pré-validacao de cada etapa, a planilha

pode servir também de orientacao para a implementacao da MCC como um todo.

3.3 DOCUMENTACAO

Para auxiliar na documentacao e centralizacao das principais informacoes de cada

etapa, um formulario para cada uma delas foi proposto.

Seu formato foi baseado nos modelos sugeridos pelas referéncias indicadas neste
trabalho e reiinem as informacgoes que eram recorrentes nos diferentes modelos de docu-

mentacao da bibliografia estudada.

Os cabecalhos e rodapés reinem informagoes essenciais e objetivas, que podem
ser configuradas pelo usudrio uma tnica vez na planilha de Indice e serao replicadas para

todos os relatorios. Ver figura 3.5.

A visualizacdo padrao das planilhas para estes relatorios é a de "Layout de Pa-

gina'que induz o usudrio a gerar e pensar o contetido com o fim de uma impressao fisica.
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Figura 3.5 — Cabecalho e rodapé dos Relatérios

Sisterna: Sisterva (idsisterna) Etapal Diata: 230512018
Subsisterna: Sub Sisterma {issubsisterna) = Pégina: 111
Adequagio a MCC planilka s 12 02-05

Ferrarnenta WCC por &1 Brito - alishrito@alunos atfpr.edabr
ALnalise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Home da Organizagio

Fonte: Autoria Prépria

As planilhas propostas para os relatérios as etapas 0,1,2,7 e 8 ndo exigem recursos
especificos do Microsoft Excel e podem conter as principais informac¢ées ou mencionar

planilhas, anexos, manuais ou outros documentos.

Os formularios das etapas 3,4,5 e 6 tem o mesmo layout dos demais relatérios e

seu conteudo serd tratado na préxima seccao deste trabalho.

Assim como os formularios de cada etapa a planilha de diagndstico e outras auxi-
liares, foram estruturadas para facilitar a documentagao dos procedimentos de auditoria

e pré-requisito.

Estes documentos podem ser visualizados nas figuras 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10.



Figura 3.6 — Formulario documentagao Etapa 0

Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Planilha de Diagnéstico da MCC:

Pré-Requisitos e Auditoria

Data: 24/05/2018
Pagina: 2/4

planilha mcc 12 24-05.xIsm

Computacional de Suporte

desenho técnico, processamento de texto, banco de
dados e vlanilhas eletrénica

o IS
g = S |2
8 Tipo Critério 2 g Questio 5 8T Plano de Acao Responsavel
= = s |3
(=4 < [=]
Critério 1 (C1) — Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 0
0 Pré Requisito Disponibilidade da 1 (Adequagao da MCC), do procedimento de referéncia
Informagao/Recursos para implementagdo da MCC, estdo disponiveis.
Critério 1 (C1) — . = 5 <
0 Pré Requisito Disponibilidade da 2 Exitse umfi documentagio conistente das agdes de 4
- manutengao
Informacdo/Recursos
. .. (.Znten‘o Al.(CI) B Os sistemas candidatos a implantagdo da MCC
0 Pré Requisito Disponibilidade da 3 P o] 3
- possuem uma documentagio técnica adequada.
Informacao/Recursos
G 1 ()= O planejamento estratégico da empresa, com relagdo a
0 PréRequisito  Disponibilidade da 4 planejamento estatc LI, GO 4
N manutengao, esta documentado de forma auditavel.
Informacdo/Recursos
Critério 2 (C2) - Condigao O percentual de Manutengao Preditiva (baseada na
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 1 condi¢do) ¢ maior do que o de Manutengdo Preventiva
Manutencdo (baseada no tempo) ou Corretiva. _ _ _
Critério 2 (C2) - Condigdo [@) desexAnpenho atual da rnanutencaf) ¢ satisfatorio e
. .. homogéneo em todo o sistema fabril, contando com
0 PréRequisito e Desempenho Atual da 2 . 4
N uma equipe adequadamente preparada para o
Manutengao -
desempenho de sua funcédo.
Critério 2 (C2) - Condigao Historicamente o namero de operadores, no chao de
0 PréRequisito e Desempenho Atual da 3 fabrica, ¢ pequeno quando comparado a sistemas 3
Manutencdo similares.
Critério 2 (C2) - Condigao Os custos diretos e indiretos devidos a manutengao sao
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 4 altos com o sistema atual de gestdo da manutengao 4
Manutengdo quando comparados a outros sistemas similares.
Para auxiliar a implantagao do programa de MCC, um
) . Critério 3 (C3) — Sistema smterrla Fom;{utac10nal de aut(?magao d§ eSCl‘lltOI‘IO
0  Pré Requisito 1 estar disponivel com as seguintes funcionalidades: 2

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 ¢ facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizagao

Fonte: Adaptado de Rigoni (2017)
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Figura 3.7 — Formulario documentacao Etapa 1

Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

1 Equipe de Implantacao
(nome / cargo / dados de contato / etc...)

2 Patrocinador Interno
(nome / cargo / dados de contato / etc...)

3 Facilitador

(nome / cargo ou empresa / dados de contato / etc...)

Etapa 1
Adequacio a MCC

Data: DD/MM/AAAA
Pégina: 1/1
ferramenta mcc

4  Método e Estratégia de Implementacao (justificar)

Método

Meétodo da For¢a Tarefa Treinada

Método Seletivo de Instalagdes Criticas
Método Abrangente de Instalagcdes Simultaneas
Meétodo do Projeto Piloto

5 Sistemas Candidatos
(justificar: pareto, GUT, perfil de perdas, etc...)

6 Treinamento
(necessidades e planejamento)

7 Calendério de Reunides
(com anuéncia da equipe e chefias)

8 Cronograma de Implantacao
(divulgar e solicitar anuéncia das chefias)

9  Previsao Orcamentaria
(desenvolvimento, implementagdo e execugio)

10  Observacdes

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Estratégia de Implementacio
Validacdo da Manutencdo Existente
Exclusdo de Modos de Falha Nao Criticos
Analise Expedita por Analogia

Analise Expedita por Categoria

Base Zero

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizagio

Fonte: Adaptado de Rigoni (2017)
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Figura 3.8 — Formulario documentacao Etapa 2

Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 2- Selegﬁo do Sistema Data: DD/MM/AAAA

Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Selecao do Sistema
1.1 Método utilizados para Seleciao do Sistema
(pareto, GUT, perfil de perdas, etc...)

1.2 Critérios utilizados para Sele¢do do Sistema
(critérios utilizados no método 1.1)

1.3 Resultados obtidos para a Seleciio do Sistema
(sistema escolhido - justificativa)

2. Coleta de Informacoes
2.1 Documentacio do Sistema
(listar, identificar e anexar ao manual da MCC)

2.2 Especificacdo do Contexto Operacional

e Coleta de Informacdes

Pégina: 1/1
ferramenta mcc

(Produtividade, Padrdes de Qualidade, Estratégia (continuo/batelada), Disponibilidade, Seguranca, Meio
Ambiente, Ciclo Operacional, Redundancias, Politica de Sobressalentes, etc....)

2.3 Definicio das Fronteiras do Sistema
(fotos/desenhos + descricdo textual + tabela)

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizagio

Fonte: Adaptado de Rigoni (2017)
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Figura 3.9 — Formulario documentacao Etapa 7

Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

1. Redag¢do do Manual

Etapa 7

As seguintes documentagdes foram geradas e arquivadas:

___Relatorios:
Etapa 0
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
| _|Etapa6
Etapa 7
Etapa 8

Outros anexos:
Documento X
Documento Y
Planilha Z

2. Implementacio das Acdes

Data: 24/05/2018
Pagina: 1/1
planilha mec 12 24-05.xIsm

Anexos (opcionais):

Modos de Falha
Fungdes
Componentes
NPR

Falhas Funcionais
Efeitos

Causas

Controles

Resumo do planejamento estratégico (ex: guia PMBOK) para colocar as tarefas da MCC em agdo com:
integracdo aos sistemas de gestdo da manutengdo, politica de manuteng@o para ndo siginificantes, politica de

gestao de ndo conformidades.

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Nome da Organizagao

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 3.10 — Formulario documentacao Etapa 8

Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 8 Data: 24/05/2018
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema) Pagina: 1/1

planilha mec 12 24-05.xIsm

1. Absorver novas informacdes e modificacoes
Critérios e procedimentos simples e eficazes para a coleta de informagdes, detecgdo e corregdo de
potenciais falhas que possam ter sido negligenciadas durante o processo de implementa¢do da MCC.

2. Monitorar e reportar resultados
Estruturagdo e sistematizagdo da coleta e revisdo de Indicadores de desempenho da MCC. Planejamento
de revisdes da metodologia da MCC.

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Nome da Organizagao

Fonte: Autoria Prépria
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3.4 PLANILHA MCC

Tendo origem em um modelo de Anélise de Modos de Falha e Criticidade (FMECA)
em formato de tabela, esta planilha foi estendida para abranger as principais informacoes
da andlise da MCC das etapas:

Etapa 3 - Andlise dos Modos de Falha, seus Efeitos e Criticidade (FMECA)

Etapa 4 - Selecao das Fungoes Significantes e Classificacao de seus Modosde Falha

Etapa 5 - Selecao das Tarefas de Manutengao Aplicaveis e Efetivas

Etapa 6 - Definicao dos intervalos inicias e Agrupamento das Tarefas de Manutencao.

A planilha estruturada de forma semelhante a de um banco de dados relacional,
no qual os dados sao armazenados em tabelas. Essa estrutura permite que cada tarefa de
manutencao, definidas na etapa 6, ndo se desassocie da informagoes a qual a deu origem
(Modo de Falha, Falha funcional, Causa e etc).

Tabelas auxiliares vinculadas por identificadores por meio da funcao PROCV,
permitem que alteracoes em informacoes que se repetem na planilha, sejam atualizadas
automaticamente. Isto agiliza o preenchimento e correcdo das informacgoes no decorrer
da implementagao da andlise. A selecao das informagdes contidas nessa tabela é feita de

forma intuitiva por meio de duplo clique nas células.

Os principais campos desta planilha, que abrangem estas 4 etapas sao:

o Componente

e Funcao

o Falha Funcional

e Modo de Falha

» Efeito Local

o FEfeito Sistema

« Efeito Planta

 Severidade - S (dos Efeitos do Modo de Falha)
» Causas Potenciais do modo de falha

e Ocorréncia - O (Falhas em funcao do tempo de operagao, em horas)
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« Controles Atuais

» Deteccao - D (Chances de detecgao)

« NPR (S.0.D)

 FF ou MF é Evidente?

o FF ou EF do MF afeta Seguranca ou Meio Ambiente?

e FF ou EF do MF tem consequéncias Econémicas ou Operacionais?
o Categoria

« Funcao J4 ¢é protegida por uma tarefa existente de manutencao?

« Funcao Significante?

o Tarefas Manutengao Possiveis (Servigo Operacional, Inspecao Preditiva, Restaura-
¢ao Preventiva, Substituicao Preventiva, Inspecdo Funcional, Manutenc¢ao Combi-

nada, Mudanca de Projeto, Reparo Funcional)
o Tarefas Candidatas
o Tarefa Proposta
o Justificativa
« Intervalo Estimado
o Observacoes
 Intervalo Inicial
o Agrupamento

o Equipe Responsavel

3.4.1 ETAPA 3 - ANALISE DOS MODOS DE FALHA, SEUS EFEITOS E CRITICI-
DADE - FMECA

Baseando-se nas referéncias estudadas no Capitulo 2, esta parte da planilha é
uma analise FMECA que se destaca pelo preenchimento facilitado das informagoes por

meio de tabelas auxiliares:

o Componentes

e Funcao
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e Falha Funcional

e Modo de Falha

o FEfeitos

e Causas

Controles

As informacoes destas tabelas sdo vinculadas por identificadores, como se observa

nos quadros 3.3 e 3.4.

Quadro 3.3 — Parte da planilha MCC com o ID do campo funcao selecionado

£ 3 E

@ ° = =

= g g c}

S‘ Componente E Funcio =] Falha Funcional E Modo de Falha

= I = S

9] = = =

o . = 4l

R = =

A - A - L - L -
Manter 70-GPM de fluxo de
- Bomba P1 com fp [Aevaem momentos 11 Falha a iniciar fluxo no 01.01 Falha no
c . ; 4
motor 1HP especificos para outros tempo especificado rolamento selado

subsistemas

Fonte: Autoria Prépria

Quadro 3.4 — Tabela Auxiliar de fung¢oes

Manter 70-GPM de flaxo de agua em momentos
lespecificos para outros subsistemas
‘Manter 50-GPM de fluxe de agua em momentos
especificos para outros subsistemas

o ar . 1 1

Fonte: Autoria Propria

O formulario de documentacao exibe apenas os campos da planilha pertinentes

a esta etapa. Isso pode ser visualizado no exemplo do apéndice A.

3.4.2 ETAPA 4 - SELECAO DAS FUNCOES SIGNIFICANTES E CLASSIFICACAO
DE SEUS MODOS DE FALHA

Se no momento do preenchimento das tabelas auxiliares Falha Funcional, Modo
de Falha e Efeitos, na etapa anterior, forem preenchidos as informacoes sobre evidéncia,
consequéncias de seguranga, econdmica e operacionais. (ver quadros 3.5, 3.6 e 3.7) Os

seguintes campos desta etapa serao preenchidos automaticamente:

e FF ou MF é Evidente?
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o FF ou EF do MF afeta Seguranca ou Meio Ambiente?

o FF ou EF do MF tem consequéncias Economicas ou Operacionais?

« Categoria

Quadro 3.5 — Tabela Auxiliar de Falhas Funcionais

id_ff Falha Funcional (ff)

= e?
1.1 Fahaa iniciar fluxo no tempo especificado Nao Nio Sim
1.2 Fhxo € menor que 70GPM Sim Nio Sim
13 Falha a termmar fluxe no tempo especificado Nio Nio Sim

Fonte: Autoria Propria

Quadro 3.6 — Tabela Auxiliar de Modos de Falha

id mf [E]Modo de Falha (mf) -
01.01 Falha no rolamento selado Sim
01.02 Curto-Terra no motor Sim
01.03 Vazamento entre motor e bomba Sim

Fonte: Autoria Propria

Quadro 3.7 — Tabela Auxiliar de Efeitos

id_ef Efeito (ef)

efdl Bomba moperante Sim
efl2 Perda de fluxo

efd3 Degradagio da agua do Pscina/spa - spa moperante  Nio Sim

Fonte: Autoria Prépria

Os campos desta etapa podem ser visualizados no quadro 3.8. E importante
frisar que as informagoes preenchidas automaticamente devem ser verificadas e podem ser
alteradas manualmente. Uma alteracdo manual ¢é sinalizada no campo superior da célula

e por meio de formatacao em itdlico. Ver quadro 3.8.

Quadro 3.8 — Campos da etapa 4 da planilha MCC

FFouMF | FFouFFdoMF | [T 00 EFdo LiodB s N
z afeta S o MF tem protegidapor Funciio
E rid:n te ou Meio conzequenciaz |Categoria | uma tarefa |Significant
o ARt - Economicaz ou existente de el
’ Operacionais? manutencio?
- - - - - -
Sim Nio Sim EEO Nio Sim
L
Sim Sim Sim ESA Nio Sim

Fonte: Autoria Propria
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3.4.3 ETAPA 5 - SELECAO DAS TAREFAS DE MANUTENCAO APLICAVEIS E

EFETIVAS
Dando continuidade na analise, a partir do modo de falha e suas causas tem inicio

a etapa de selecdo de tarefas de manutencao. Para auxiliar a documentacao da selecao

das tarefas nesta etapa, alguns campos importantes sao sugeridos:

o Tarefas possiveis
— Servico Operacional
— Inspegao Preditiva
— Restauracao Preventiva
— Substituicao Preventiva
— Inspec¢ao Funcional
— Manuten¢ao Combinada
— Mudanca de Projeto

— Reparo Funcional
o Tarefas Candidatas
o Tarefa Proposta

e Justificativa

Intervalo Estimado

o Observacoes

Estes campos podem ser visualizados na figura 3.9.

- s z
T S §
5/ 2 £ F
) F (s 5l 2 2 e
: sl e lFz fil 5| 3 ; & e Intervalo .
Caegorta | g | =[5 5 £7 £ Threfas Candidatas : Tarefa Proposta Justificativa e Observacdes
S 2(F Z5{ B[ 2 H
= 2 B =0 & = &
B £ = -2 =
g B g e | g g B - Lt - | Ei -
/ 1. Analise de Vibragio 1 Briedb s erEETiEn
IO _ X X x _ _ x 2. Troca preventiva do BF Reparo Funcional atividade., pois aoonénoia & _ 1 incia em 12 zmos
rolamento baita pode ser facilmente oo
3. Repara funcional substtuido
1 Inspesionar
OFO R R R B x B B Funcionamenta i Inspecionar foncionamento 2 Ocoréncia muits baixa | ano Exscutar antss da primavera
2 Lubificsr Valuls adequado da vilvula 3 Inspegsio no tem custos (120 8o spa)
3 Repara Funcional
e | Tnstisgho ce sistema de dtesio de Impacuonaseguansada
sistema de supervisiode  prj s

chams
Atividade de baino custa,

Yy - - - - / - | = /
1. Remoogdo e impeza
X - X - - 2.Monitorar retardo na td3 Remover e limpar queimador Atividade de monitoragdo &
. iginigda imprecisa e questionvel
%

Fonte: Autoria Propria
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Para reforcar a incompatibilidade de algumas tarefas de manutengao com a cate-
goria do da Falha Funcional e/ou os Efeitos do Modo de Falha, a planilha evidencia essas

tarefas por meio de uma hachura, que pode ser observa no quadro 3.9.

Apés serem selecionadas as tarefas possiveis de serem executadas, o campo Ta-
refas Candidatas tem como abjetivo selecionar as tarefas vistas como mais adequadas ao

contexto da empresa e discutidas pelo time de analise.

O campo Tarefa Proposta também tem preenchimento facilitado das informacgoes
por meio de uma tabela auxiliar, possibilitando que uma tnica Tarefa seja proposta para
varios modos de falha e causas. Os campos Observagoes, Intervalo Estimado e justificativa

complementam as principais informagoes que podem ser inseridas nesta etapa.

3.4.4 ETAPA 6 - DEFINICAO DOS INTERVALOS INICIAS E AGRUPAMENTO DAS
TAREFAS DE MANUTENCAO

Nesta etapa sdo adicionados os Campos Intervalo Inicial, Agrupamento, Equipe
Responsavel e Status de Implementacao (ver quadro 3.10) Além disso a planilha é re-
organizada pelo campo Tarefa Proposta, com o objetivo de agrupar Tarefas que afetem
multiplas causas, eliminando a possibilidade de tarefas duplicadas e evidenciando a im-

portancia de tarefas que atendam a multiplas causas.

Quadro 3.10 — Recorte da tela da ferramenta exibindo os Campos da etapa 6 da planilha

MCC
Intervalo A . Equipe Status de
Imicial S Responsavel Implementacio
Documentado no
Repare Funcional Manutengio plano de

manutengio

Implementado na
6 meses  Preventiva Semanal Operagio tabela de
manutengio do P

Implementado na
1 ano Parada Anual Manutengio tabela de
manutengio do PM

Sohicitado
Mudanga de Projeto Engenharia ofgamento em
abril 2000

Implementado na
5anoz  Parada Anual Manutengio tabela de
manutencio do PM

Fonte: Autoria Propria
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3.4.5 DOCUMENTACAO

A documentacao destas etapas segue o mesmo padrao das etapas da seccao ante-
rior. Para facilitar o preenchimento das informacoes e documentacgao, cada etapa possui

uma visualizacdo resumida da planilha da MCC, exibindo somente as colunas com as

informagoes necessarias de cada etapa.
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4 CONCLUSAO

Durante a revisao bibliografica realizada para a elaboracao deste trabalho, percebeu-
se que as estruturas de manutencao vem ao longo dos anos ocupando um espaco de des-
taque no meio industrial. Isto se deve a nova visao da gestao de ativos que vem norteando

as decisoes gerenciais das organizagoes.

Por meio de uma atuacao efetiva da metodologia da MCC, se faz necessario
combinar diferentes técnicas de analise como analise do modo de falha seus efeitos e
criticidade (FMECA) e arvores de decisdo, que por possuirem estrutura légica em sua
construcao foi possivel inseri-las dentro do aplicativo. Com isso, o uso destas técnicas se

torna amigavel para o usuario dentro do aplicativo.

Na elaboracao do aplicativo foi selecionado uma forma de documentar todo o
processo de implementagdo da MCC, optou-se pelo modelo proposto por Rigoni(2009),
por destacar a necessidade de auditoria de cada uma das etapas da metodologia. No
capitulo 2 foram descritas cada uma das etapas da metodologia da MCC e suas inter-

relagoes.

Dentre as ferramentas tecnolégicas mais presentes nas empresas, o software Mi-
crosoft Excel é amplamente conhecido e esta frequentemente disponivel na maioria das
organizacoes, sendo plataforma adequada por seu conhecimento comum e facil acesso. No
aplicativo foram desenvolvidos recursos para atender os principais requisitos da metodolo-
gia MCC, sendo essencialmente: documentacao simples e objetiva por meio dos relatorios
gerados; acompanhamento de todas as etapas de implementacao por meio da anélise sim-
plificada de pré-requisitos e auditoria; Analise do modo de falhas, efeitos e criticidade

alinhadas com a definicao das técnicas de manutencao, com auxilio da planilha MCC.

Apébs o desenvolvimento da ferramenta, exemplos da literatura foram utilizados
para a andlise e preenchimento das informagcoes, que permitiram a revisao e correcao das
funcionalidades, dando origem a documentacao presente neste trabalho. Percebe-se que
a estruturacao em forma de planilha para a andlise FMECA tem algumas limitagoes,

principalmente se comparado com ferramentas que utilizem bancos de dados relacionais.

E sugerido para trabalhos futuros: insercao de referéncias da bibliografia nas ques-
toes de diagnostico; desenvolvimento da funcionalidade de ajuda na metodologia vinculada

a planilha; aprimoramento do desempenho e simplicidade das funcionalidades.
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APENDICE A - MANUAL DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

O manual da ferramenta contém orientacoes importantes para a correta utilizagao

das funcionalidades.
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1 MANUAL DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA

1.1 INFORMACOES SOBRE A FERRAMENTA

A Ferramenta MCC esta licenciada com uma Licenga Creative Commons tipo
Atribuigao-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA). Para mai-
ores informagoes, visitar o enderego: <https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.
0/>

Contato para licenciamento e outras informagoes: Alia Bianco de Brito - <aliabrito@

alunos.utfpr.edu.br>

O download da ultima versdao da ferramenta pode ser feito através dos endere-
cos: <https://sites.google.com/alunos.utfpr.edu.br/ferramentamcc/> e <http://bit.ly/

ferramentamce>

E recomendado o uso do Microsoft Excel 2013 ou superior. A versoes testadas até
esta versao do manual foram: 15.0.4420.1017 (Excel 2013) e 16.0.9330.2124 (Excel 2016).

Nao é necessario nenhum procedimento de instalacao.

Para o perfeito funcionamento a ferramenta necessita do recurso de macro habili-
tado. Em sua configuracao padrao o Microsoft Excel ird emitir um aviso de seguranga na
barra de mensagens quando a ferramenta for aberta pela primeira vez. Clicar em Habilitar

Contetudo. Ver figura 1.1.

Figura 1.1 — Aviso de Seguranca macros

| ! Aviso de SEQUISNCE AL BACNDE Fodam eiabilitadas. Habilitsr Comtewudno

Outras formas de habilitar os macros do excel estdo disponiveis no endereco:

<https://support.office.com/pt-br/article /habilitar-ou-desabilitar-macros-em-arquivos-do-office- 121

1.2 NAVEGACAO

No momento que a ferramenta é aberta uma janela de menu é automaticamente
aberta. Ver figura 1.2. Através deste menu é possivel navegar por todos os recursos da

ferramenta.

Outra forma de acessar este menu é através do clique com o botao direito do

mouse em qualquer célula da planilha e em seguida em menu. Ver grifo figura 1.3.



Figura 1.2 — Menu da Ferramenta

Menu =)
Pré-Requisitos Relatdrios Auditoria
Etapal ‘ Etapa 0 - Adequacso da MCC | Etapa 0 ‘ fndice ‘
Etapa t | Etapa 1 - Preparacso | Etapa 1 ‘ Relatério de Diagnistica ‘
Ftapa2 Etapaz - SelegaFo do Sistema e Coleta de Etapa 2
INfiEEES Flarihas de Suparte
Etapa 3 - Andlise dos Modas de Falha, seus Componentes
Etapa3 Efeitos & sua Criticidads Etapa s FungBes
Falhas Funcionais
Modos de Faha
Etapa 4 - SelecSo das Fungles Efeitos
Etapa Siginificantes e Classificagdo de seus Madas Etenaby NPR
Causas
Etapa & - Selegdo das Tarefas d e Controles
3pa 5 - Selecdo das Tarefas de
ELapel Manutens3o Aplicaveis & Efctivas Etzpabl
Etapa 6 - Definicsa dos Intervalos Iniciais &
EERE Agrupamento dos Tarefas de Manuteng3o ELzpaly
Crapa T Etapa 7 - Redagdo do Manual e Erapa 7
Implementacdo
Etapa & - Acompanhamento e
Etapag P ealmentacho | Etapa & ‘ 4113 Brito - alisbrito@alunos, utfpr edu.br

Figura 1.3 — Menu da Ferramenta

o Recortar
Eg Copiar
Opcies de Colagem:

.

A

Colar Especial..,

E;; kenu I

Inzerir...

el

Excluir...

Limpar conteddo

Filtrar 3
Classificar 3
L Inserir comentario
Forrnatar células..,
Escalher na Lista Suspensa..,
Definir Mome...

Hiperlink,..

®

O recomendado que preenchimento e analise das informagdes seja feito seguindo
a ordem das etapas da metodologia e que a navegacao pela ferramenta seja feita exclusi-

vamente por este menu.

1.3 PLANILHA DE DIAGNOSTICO

Esta planilha contem questoes, organizadas em critérios, para a avaliacao de Pré-

Requisitos e Auditoria de cada uma das etapas da MCC.

O seu preenchimento deve ser realizado conforme o andamento das etapas: sendo
as questoes de Pré-Requisitos avaliadas antes da execucao de cada uma das etapas; e as

questoes de auditoria avaliadas depois da execucao de cada uma das etapas.

Para facilitar o acesso, visualizagao e documentacao das perguntas de cada etapa,
foram adicionados botoes no menu da ferramenta, que filtram as questoes pertinentes a

cada etapa e tipo de andlise (Pré-Requisito ou auditoria). Ver grifo na figura 1.4.



Figura 1.4 — Botoes no menu para facilitar acesso as questoes de pré-requisito e auditoria

Menu 5
Pré-Requisitos Relatdrios Auditoria
Etapa 0 ‘ Etapa 0 - Adequagdo da MCC | Etapa 0 ‘ indice ‘
Etapa 1 ‘ Etapa | - Preparacdo ‘ Etapa 1 ‘ Flanilha de Diagndstico ‘
Etapa 2 Etapa 2 - Sele;afo do Slsutema & Caleta de Etapa?
Informagdes Planilhas de Suparte
Etapa 3 - Andlise dos Modos de Falha, seus Complonantes
Etapa3 ‘ Efeitos & sua Criticidade Etapas PuncBes
Falhas Funcionais
Modos de Falha
Etapa 4 - Selecdo das Funcéies Efeitos
Etapa 4 ‘ Siginificantes e Classificacdo de seus Modaos Etapa+ MPR
Causas
T, MCC Controles
apa 5 - Selecdo das Tarefas de
ELnol Manutencdo Aplicaveis e EFetivas vl
Etapa 6 - Definigdo dos Inkervalos Iniciais &
EEpa® ‘ Agrupamento das Tarefas de Manutencio sl
Etapa 7 Etapa 7 - Redacdo dQManua\ ] Etapa 7
Implementacdo
Etapa 8 - Acompanhamento &
Etapa 8 ‘ a Raalimeﬁtagéu ‘ Etapa & ‘ Ali& Brito - alisbritoi@alunos. utfpr.edu.br

Toda questao deve ser preenchida pelo usuario com duas notas (ver quadro 1.1):

o Aderéncia - Que deve ser preenchida representando a aderéncia ou nao da organi-

zagao a questao em avaliagao.

o Desejado - Que deve ser preenchido e representa o nivel de desempenho desejado

para o contexto da organizacao.

Para auxiliar a melhoria de deficiéncias relacionadas as questoes, foram adici-
onados os campos Plano de Ac¢ao e Responsavel. Assim agoes de melhoria podem ser

registradas, delegadas e documentadas de maneira simples e agil. Ver quadro 1.1.

A organizacao da tabela contida na planilha de diagnéstico pode ser visualizada

no recorte de tela da quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Tabela contida na planilha de diagndstico

= =
g g & |3
] Tipo Critério z° g Questio g 9% Plano de Acédo Responsavel
L] = i
E{ x = e o = =
Critério 1 C1) Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da
0 Pré Disponibilidade da 1 Etapa 0 (Adequagio da MCC), do procedimento de 35
Requisito i v referéneia para implementagio da MCC, estdo .
Informagdo/Recursos . P
disponiveis.
o P:iito Di?::ﬂoni}i;z;)e;a 2 i::lsuetztlnasgocmnentagﬁo conistente das ages de 4 |23
4 Informagdo/Recursos ;
Pré anten.o .1. ED= Os sistemas candidatos a implantagio da MCC
Requisito DAgzmsitiad dh g possuem uma documentagio téonica adequada C
4 Informagio/Recursas )

As notas de Aderéncia e Desejado das questoes preenchidas, possibilitam a cons-

trucao de dois Gréficos:



O primeiro é do desempenho geral da implementacao da MCC, que mostra as
médias de Aderéncia e Desejado para cada uma das etapas da MCC. Ele permite acom-
panhar o desenvolvimento das etapas, conforme as questoes de pré-requisito e auditoria
sao preenchidas junto com a execuc¢ao das etapas. A figura 1.5 mostra esse grafico, que
exemplifica um processo de implementagao da MCC que estd na etapa 4 de execugao e

nao passou pela avaliacdo das questoes de auditoria, apenas de pré-requisito.

Figura 1.5 — Recorte da tela da ferramenta exibindo o grafico de desempenho da imple-
mentacao da MCC

Desempenho geral da implementacio da MCC.
05

05 Audiforia - Média de Aderéncia
04 :
o4 A e M { M M M M M
= . - ]
5 o i i-‘[ " E amemn Pré Requisito - Meédia de Aderéucia
Z 03 a i & i
b & ; B
o & & i
@ 2 [ i i —o— Auditoria - Média de Desejado
5 i i i I
01 5 g & ]
g g 5 8 H
0 3 i & H &
] : ] 8
00 i = = = —m— Pré Requisito - Média de Desejado
o 1 2 3 4 5 13 7 B

ETAPASDAMCC

O segundo gréafico é direcionado apenas para o tipo (pré-requisito ou auditoria)
da etapa selecionada para andlise (através dos botoes no menu da ferramenta). Este
grafico mostra as médias de aderéncia e desejado para os diferentes critérios nas quais a
questoes estao agrupadas, permitindo assim uma rapida analise de quais pontos precisam

ser desenvolvidos na etapa selecionada.

Figura 1.6 — Recorte da tela da ferramenta exibindo um grafico de desempenho de Pré-
Requisitos da etapa 1, divididos por critérios.

Media das questies de Pré Requisito da etapa 1, divididas por critérios.

Critérin 4({C4) - Estratégiade Implementagin s ciesypesy.
‘ritérin 4{C4) ratégiade Ioplementsgio pgeieanai

Critério 3{C3) - Planejarento SElnRs
Média de Desejado

Critério 2(C2)~ Formagioda Fapuips sy ey  Media de Aderéncia
4

Critérin 1(C1) - Dispordoilidade da Informagin/Fecursos e e

1.4 DOCUMENTACAO E ANALISE DAS ETAPAS

Para facilitar a documentacao das informacoes, os relatorios acessados através do
menu da ferramenta exibem as planilhas em formato de layout de pagina com informacoes
importantes no rodapé e cabecalho. Estas informagoes podem ser configuradas em uma
tabela contida na planilha Indice, sendo que apenas a coluna Valor deve ser alterada pelo

usuario. Ver quadro 1.2.

Uma vez alteradas nesta tabela, as informagoes do rodapé/cabecalho sao atuali-

zadas em todas as planilhas quando elas sao salvas e antes da impressao.



Quadro 1.2 — Tabela de Configuragoes

Configuracgies
Tipo hd |Parametro vT| Valor - |Descri|;5io hd
Colahorador 1, responsavel pela andlise (aparecerd nos

Basico equipeanalize Colaborador 2 rodapés dos relatdrios)

Identificacio do sistema (aparecerd nos
Basico idsisterma idsistema rodapés dos relatdnos)

Identificaco do subsistema (aparecera
Basico idsubsisterna issubsistema nos rodapés dos relatdrios)

Sistema (aparecerd nos rodapés dos
Basico sistema Sistema relatdrios)

Subsisterna analisado (aparecera nos
Basico subsistema Sub Sistema rodapés dos relatdrnios)

Nome do Facilitador (aparecerd nos
Basico facilitador facilitador rodapés dos relatdrios)

Nome da Mome da Crgamizacio (aparecerd nos

Bdsico organizacan Organizagio rodapés dos relatdnos)

Na figura 1.7 é possivel visualizar as informagoes contidas no cabecalho e rodapé
das péaginas. O titulo é automaticamente alterado conforme a planilha que esta sendo

visualizada.

Figura 1.7 — Cabecalho e rodapé dos Relatoérios

Sisterna: Sisterna (idsisterna) Etapal Data: 2310502018
Subsisterna: Sub Sisterna (issubsisterma) s Pgina: 111
Adequagio a MCC planills oo 12 02.05

Ferramenta WMCC por A1# Brito - alisbrito@alunos utfpr edubry
Lndlize: Colahorador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Hore da Organizagin

Assim é possivel imprimir (de maneira fisica ou digital) e organizar toda a docu-

mentacao das etapas da metodologia.

As etapas 1, 2, 7 e 8 possuem relatorios com os topicos mais importantes que
podem ser preenchidos e alterados conforme a necessidade do usuario. Seu preenchimento

¢é simples e intuitivo.

As etapas 3,4,5 e 6 possuem uma tnica planilha, chamada planilha MCC, que é es-
truturada no modelo de planilha de analise de modo de falhas e criticidade (FMECA),que

sustenta as informagoes da andlise das etapas 3 até 6.

Dado a grande quantidade de informacoes contida nesta planilha, para facili-
tar a visualizacao, preenchimento e andalise das informagoes desta etapas, ao se acessar
uma destas etapas, através do menu da ferramenta, apenas as colunas que precisam ser

preenchidas ou visualizadas naquela etapa sao exibidas.



A figura 1.8 exibe a planilha MCC completa e a figura 1.9 mostra apenas os

campos exibidos para a analise da etapa 3.

Figura 1.8 — Planilha da MCC completa

T R

Figura 1.9 — Planilha da MCC exibindo a etapa 3

Y

.....

.........

1.4.1 PREENCHIMENTO DA ETAPA 3

O preenchimento da maioria das informacoes desta etapa nao deve ser feito dire-
tamente na planilha, eles devem ser armazenados em tabelas auxiliares, como o quadro
1.3, e podem ser acessadas de duas formas: por meio do menu da ferramenta (ver grifo
figura 1.10) e através de dois cliques sobre o respectivo campo na planilha MCC (maiores

detalhes na sequencia).

Cada informagdo deve possuir um identificador (ID) tinico no formato de texto
(contendo no minimo uma letra). Estes IDs que devem ser inseridos na planilha MCC,

ver figura 1.11

Para facilitar a escolha das informacoes nas tabelas auxiliares, é possivel dar dois

cliques no campo desejado na planilha da MCC e a respectiva tabela auxiliar sera aberta



Quadro 1.3 — Tabela auxiliar de componentes

id_co -1 | Componente

- |I)escril;ﬁu -

cl01

Bomba P1 com motor 1HP

c02

Bomba de varredura P2 com 3/4HP

c03

WVilvula de divisio pscina/spa

clo

Clorader

cll

Walvula de descarga do filiro principal

cl2

Manémetro de pressio no filtro principal

13

=

Figura 1.10 — Destaque do acesso as tabelas auxiliares no menu da ferramenta

Menu X
Pré-Requisitos Relatdrios Auditoria

Etapa 0 ‘ Etapa 0 - Adequacdo da MCC | Etapa 0 ‘ Indice ‘

Etapa 1 ‘ Etapa 1 - Preparacio ‘ Etapa 1 ‘ Planilha de Diagndstico ‘

Etopa 2 Etspa 2 - Se\ega?udn Sistema e Colets de Etapa 2

ClEme= Plaihas de Suporte
Etapa 3 - Andlise dos Modos de Falha, seus Componentes

Etapa 3 ‘ Efeitos e sua Criticidade Etapa 3 Fungbes
Falhas Funcionais
Modos de Falha

Etapa 4 - Selecio das Funces Efeitos

Bl ‘ Siginificantes & Classificac3o de seus Modos EEm=s NPR

Causas
Etapa 5 - Selecio das Tarefas d MEC Y| onveles
pa 5 - Selecio das Tarefas de
Bl Manutencdo Aplicveis e Efetivas EEE
Etapa & - Definigio dos Intervalos Inidais e
el ‘ Agrupamento das Tarefas de Manutencio B
Etapa 7 Etapa 7 - Redacdo doﬂManua\ e Etapa 7
Implementacio
Etapa 8 - Acompanhamento e
Etapa8 ‘ P penimentagio ‘ Etapa 8 ‘ Ali3 Brito - aliabrito@alunos.utfpr. edu.br

Figura 1.11 — Destaque do preenchimento dos IDs na planilha MCC

&
3 2
§~ Componente E Funcio
=} 1
o =
:El
l Janter 70-GPM de fluxo de
c01 amta 1 com 01 hirua em momefitos expecificos
hotor 1HP 7 =

para outros subsistemas

com o atual campo ja selecionado. E possivel entao escolher outro valor na tabela auxiliar

com dois cliques e a ferramenta retorna automaticamente a planilha MCC inserindo a

respectiva ID do campo escolhido na planilha. Para evidenciar que um novo valor deve

ser escolhido, a tabela auxiliar fica destacada com a cor vermelha.

Os campos da etapa 3 que se utilizam deste recurso de tabela auxiliares sdo:

« Componente (id__Componente)

« Funcao (id_ Funcao)

 Falha Funcional (id_ FalhaFuncional)

» Modo de Falha (id_MododeFalha)



o Efeito Local (id_ EfeitoLocal)
« Efeito Sistema (id_ EfeitoSistema)
« FEfeito Planta (id_ EfeitoPlanta)
 Severidade (id_severidade)
» Causas Potenciais do Modo de Falha (id_ Causa)
« Ocorréncia (id_ Ocorrencia)
« Controles Atuais (id Controle)
» Detecgao (id_ Deteccao)
As linhas da planilha MCC sao classificadas automaticamente por ordem alfabé-
tica e crescente dos IDs na seguinte ordem:
« Componente (id_ Componente)
« Funcao (id_ Funcao)
 Falha Funcional (id_ FalhaFuncional)
e Modo de Falha (id_MododeFalha)
 FEfeito Local (id EfeitoLocal)
« Efeito Sistema (id_EfeitoSistema)
» Efeito Planta (id_ EfeitoPlanta)
 Causas Potenciais do Modo de Falha (id_ Causa)
Para facilitar a visualizacao das informacoes, algumas células tem as linhas re-
movidas e seu contetdo escondido (através da formatagdo do texto com a mesma cor do

fundo), ver quadro 1.4. Esta é uma formatagdo comum para a organizacao da Anélise de

Modo de Falhas que sustenta a estrutura da planilha MCC.

O campo NPR é calculado automaticamente multiplicando se os campos de Se-

veridade, Ocorréncia e Deteccao.

Deve-se tomar cuidado no preenchimento da planilha para que as células que
contenham férmulas nao sejam apagadas. Para facilitar a visualizagao e entendimento do
usuario de quais células devem ser preenchidas e quais ndao devem ser alteradas, foram

configuradas hachuras no plano de fundo das células. O quadro 1.5 mostra esta sinalizacao.
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Quadro 1.4 — Formatacao da planilha MCC

]
§ . i 4 3
z : = z
: Compmnsnts i Funcin 2 Falba Funcinnal 3 Hoiede Z | EfeitsLucal
3 = E] alka z
: = i
2|t - - | a,t v | |Lf - ||| L1
Manter T0-GFM de fluxo
R Falha nio
Bomba F1com de agua em momentos Falha ainiciar fluxe no ola efd .
«m m o A1 S5 rolamento Eambainmperants
motor HP especificos para outros tempe ecpecificade 1 s 1
subsistemas B
M0 Curta-Terrang - ef0 -
| | Eambaineperants
g | L 4ff Fordadesucqiana
ENbPE MOLOT & bomba s perrivel dan
3 bomba 5 omatarefoubamks
he Fluza & menor qus .0 Dezgaste de 2f0 dorempenkn
} TAGPR 4 Rehmenta £ inadequadodabomt
Bomba de I:'Iantcr 50-GPM d(: Fluxo M e san Falha no o
02 varredura P2 fpg  SEFguemmomentas fzq it ie e B olamento Y Bambainnperants
i eapecificas para outros tempi especificade 1 | S 1
subsistemas &
020 Curta-Terra no - ef0 =
2 mits | Bambainmparante
gog Mizimento 4ff Fordaderuasiana
Enbre motor & bomba e prrrivel dan
3 bomba B mbtareddy bambs
top FliseEmenorqueS0 020 Desgisteds o0 darempenks
T GRM 4 Folamenta 5 inadequadodabomb
Fanker T0-GPR de fluxo F

Quadro 1.5 — Sinalizagdo do contetido das células.

Plano de Fundo Tipo Descrigao

Preencher o campo id ao lado ou clicar duas
Tabela Auxiliar | vezes sobre o campo. Exemplo: Coluna com-
ponente

Calculo automatico, preenchimento manual

Formula facultativo. Exemplo: Coluna NPR

Férmula apagada (campo nao é de preenchi-

% mento manual) ou Campo vazio. Exemplo:
Erro Coluna componente (quando formula é apa-

gada - Para corrigir copiar da célula inferior

ou superior) ou Coluna ID vazia (Preencher

campo para COITigir).

Preenchimento Preenchimento manual do usuario. Exemplo:
manual Colunas IDs

Insercao de novas linhas na planilha pode ser feita de duas formas:

Inserir nova linha na tabela: Clique com botao direito na planilha: Inserir e Inserir
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linha na tabela acima. A nova linha tem todos os campos que necessitam ser preenchidos

hachurados em vermelho. Ver exemplo da linha 10 da planilha MCC na figura 1.12.

A segunda forma é copiar as informag¢oes de uma nova linha (acima ou abaixo da
escolhida). Nesta opcao os campos sdo copiados da esquerda para direita somente até a
coluna que houve o clique, deixando as colunas a direita do clique em branco. Ver exemplo

da linha 8 da planilha MCC na figura 1.12 (Clique feito na coluna Modo de Falha)

Figura 1.12 — Inserindo novas linhas na planilha

E = = 1
§ g g % Mado d: E E E
H Componente E Fungio E Falha Funcional % :al‘;a € = Efeito Local Z | Efeito Sistema Ez
2 =) E E £ o 3
S = = = = =, 5
3 = - ot | = v | 3.t I R - ||+t =
Manter T0-GPM de fluxa
Bomba Plcom de agua em momentos Falha a iniciar fluxo no Falhain efl)
ol 0] e Py M1 H 01.01 ralamento efl Bombainoperante Ferdade fluzo efl
mator THP especificos para outros tempa espacificads 2
selado
4 subzistemas
5
010 CUncsTeRane:: i Bambaiioperiste 5 S0 Piard i Fliss e
2 motor 2
[
v ! Ferda de sucgiona
M| [ bomba & possivel efl)
entre mator e =f18 Perdade fluso eil
3 dano a0 maotor efou 2
7 bomba bembs
A5 T 7,
_ _ %
/ #NID / #HID %
8 / / 7
Fluxa & menor que 010 Desgasteda =i desempenho ef2 H
M2 zocem 4 Rolamenta S inadequadodabombs 5 |0 edudo i
£l
v | 7 777 T T YA /T Z

Manter 50-GPM de fluxo
Bomba de de agua em mameritos Falha 2 iniciar flise o - 02.0
o2 wareduaPZeom = fO02 = 2.1 p
especificos para outros tempa especificada 1
SidHP
il subsistemas

Falhanao
rolamento ef1 Bombainoperante
zelado

b Fluso reduzide para o
B jatos piscina

1.4.2 PREENCHIMENTO DA ETAPA 4

Se no momento do preenchimento das tabelas auxiliares Falha Funcional, Modo
de Falha e Efeitos, na etapa anterior, forem preenchidos as informacoes sobre evidéncia,
consequéncias de seguranga, econdmica e operacionais. (ver quadros 1.6, 1.7 e 1.8) Os

seguintes campos desta etapa serao preenchidos automaticamente:

FF ou MF é Evidente?

FF ou EF do MF afeta Seguranca ou Meio Ambiente?

e FF ou EF do MF tem consequéncias Economicas ou Operacionais?

« Categoria

Os campos desta etapa podem ser visualizados no quadro 1.9. E importante
frisar que as informagoes preenchidas automaticamente devem ser verificadas e podem ser

alteradas manualmente. Uma alteracao manual ¢ sinalizada no campo superior da célula e
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Quadro 1.6 — Tabela Auxiliar de Falhas Funcionais

id_ff  Falha Funcional (ff)

1.1

Falha a miciar fluxe ne tempo especificado

1.2 Fhuxo € menor que 70GPM

13

Falha a terminar fluxo no tempo especificado

Quadro 1.7 — Tabela Auxiliar de Modos de Falha

id_mf K] Modo de Falha (mf) -

01.01 Falha no rolamento selado Sim

01.02 Curte-Terra no motor Sim

01.03 Vazamento entre motor € bomba Sim
Quadro 1.8 — Tabela Auxiliar de Efeitos

id_ef Efeito (ef)
ef01 Bomba inoperante

de

i

Consegéncia
Econémica ou
Operacional §g
Sim

efl2 Perda de fhico

Sim

ef03

Degradagio da agua do Pscina/spa - spa inoperante

Nio

por meio de formatacao em italico. Ver quadro 1.9. Para mais informacoes sobre os planos

de fundo das células, ver quadro 1.5.

Quadro 1.9 — Campos da etapa 4 da planilha MCC

FFouMF | FF ou EFdoMF | [T ouEFdo Funciio Ji & ;

& afeta Seguranca LY i SRR Funcio
Evident Mei conzequenciaz |Categoria | uma tarefa |Significant
:n = lun‘ o =1 = Economicas ou existente de el

’ Operacionais? manutencio?
- - - - - -
Sim Nio Sim EEO Nio Sim
T
Sim Sim Sim ESA Nio Sim

1.4.3 PREENCHIMENTO DA ETAPA 5

Os campos que devem ser preenchidos nesta etapa podem ser visualizados no

quadro 1.10.

Para reforcar a incompatibilidade de algumas tarefas de manutengao com a cate-
goria do da Falha Funcional e/ou os Efeitos do Modo de Falha, a planilha evidencia essas

tarefas por meio de uma hachura, que pode ser observa no quadro 1.10.

Com a excecao do campo Tarefa Proposta, que consta com ajuda de uma tabela
auxiliar, os demais campos sao todos de preenchimento manual e devem ser preenchidos

de acordo com a metodologia da MCC.
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Quadro 1.10 — Recorte da tela da ferramenta exibindo os Campos da etapa 5 da planilha

- - 2 2
H 4 Fl £ F H
- PO £ ls g/ £ H
s S fz/gz/ ¢ /332 ¢§ £ Iuterval
2 £ & g = 2 £
Categoria £/ = E=glz=sl 2 |2 s ¥ | = Tprefas Candidatas o Tarefa Proposta Justifieativa z»:::d: Obszervagies
Sl (EESEI 28] ) ¢ :
x = z s =0 F B
£ .? F _g z -
B EE e g BEENE ~| - | X
1 Analise de Vibragdo 1 Custo do teste n&o justifica
EEO x x x . . x 2 Tacapreventivada BF Reparo Funcional athidad. pois anoonnsia & 1 Sncia om 12 ans
rolamento par baiva pode ser facimente oot
3. Pepata funcional substituida
1. Inspecionar
OEO % % Funcienament s Tnspecionar fancionamento 2. Doonéneia muite baia \ano  Evessiac antes da primavera
2. Lubrificar Yahuls adequado da vilvula 3. Inspegdo nic tem custos (u20 do spa)
3 Repare Funcianal
1 InstalagZo deum Instalac -
stalagio de sistema de detecgio de
EsA / x / sisma de supsristode  prl - o L P
chama et
1 Remocedo & lmpeza Arividade de halko custa,
osA - - | ® | = |2 |- = 2 Moritorarretardona td3  Removere limpar queimador Arividade de monitoragdo & 5 anos
/ ginigio imprecisa e questionsvel
7

1.4.4 PREENCHIMENTO DA ETAPA 6

Os campos que devem ser preenchidos nesta etapa podem ser visualizados no

quadro 1.11.

Nesta etapa as informagoes da planilha sao classificadas de maneira diferente,

por ordem alfabética do identificador componente e Tarefa proposta. Assim Tarefas que
afetem multiplas causas sao agrupadas eliminando a possibilidade de tarefas duplicadas

e evidenciando a importancia de tarefas que atendam a multiplas causas.

Os campos Agrupamento e Equipe Responsavel sdo auxiliados por uma lista de

selecao de opgoes que pode ter suas opgoes alteradas clicando duas vezes sobre o campo

Quadro 1.11 — Campos da etapa 6 da planilha MCC

Intervalo A . Equipe
Imicial A Rezponsavel

Status de
Implementacio

Repare Funcional Manutengio

Documentado no
plano da
manutengio

Preventiva Semanal Operagio

6 mezez

Implementado na
tabela de
manutengio do P

Manutengio

1 ano Parada Anual

Implementado na
tabela de
manutengio do PM

Solicitado

Mudanga de Projeto Engenharia

orgamento em
abril 2000

5anoz  Parada Anual Manutengio

Implementado na
tabela de

manutengio do PM



14

1.5 MODIFICACAO DA FERRAMENTA

Para o correto funcionamento das funcionalidades da planilha, algumas alteracoes
na ferramenta nao sao recomendadas, a nao ser que o usuario tenha conhecimentos de

programacao VBA:

Alteracao dos nomes das planilhas Alteracdo dos nomes das colunas (da planilha

MCC ou qualquer outra tabela) Remogao de colunas da planilha MCC

Uma vez que o usudrio tenha conhecimentos de programacao VBA, nenhuma
protecao foi adicionada a ferramenta e toda ela pode ser entdo modificada de acordo com

as necessidades do usuéario.

Caso o usuario queira alterar as colunas que sao exibidas nas etapas 3 até 6,
podendo inserir ou ocultar colunas, ele fazer uso da tabela contida na planilha Auxiliares.
Ver quadro 1.12.

Quadro 1.12 — Tabela do Excel para configuragdo de exibicao das colunas

Ocultar? (Sim=1 Nio=0)

| Etapas |
Coluna BE»ycc HE3 [~ - E Bs v
formatagdo 1 1 1 1 1
id Componente 0 0 0 0 0
Componente 0 0 0 0 0
formatagdos 1 1 1 1 1
id Funcao 0 0 1 1 1
Fungio 0 o 0 0 0
formatagdod 1 1 1 1 1
id_FalhaFuncional 0 0 1 1 1
Falha Funcional 0 0 0 0 0
formatagdo2 1 1 1 1 1

Caso o usudrio insira uma nova coluna na planilha MCC, ele deve colocar o nome
da coluna criada nesta tabela e informar em qual etapa ele deseja que ela apareca. Sendo
o valor 0 atribuido quando ele deseja que a coluna seja visualizada naquela etapa ou o

valor 1 quando desejado que seja oculta.

Caso o usuario ache alguma coluna da planilha desnecessaria, ele pode ocultar a

exibi¢ao desta coluna atribuindo o valor 1 a todas as etapas.

As colunas formatacgao sao utilizadas para formatacdo da planilha e devem ser

ocultas em todas as etapas.
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APENDICE B - EXEMPLO DE RELATORIOS DE DIAGNOSTICO

E recomendado que os procedimentos de auditoria e pré-requisitos de cada etapa sejam
documentados. Este é um exemplo da documentacao de pré-requisitos e auditoria,
respectivamente, da etapa 1. A titulo de exemplo os questionarios foram preenchidos de
maneira hipotética e simulando um processo de implementagao em andamento na etapa

4.
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Desempenho geral da implementacao da MCC.

05 ;

05 # ] e Auditoria - Média de Aderéncia
04 -
04
03
03
02
02
01
01
00

no
no
no
no
no

meems Pré Requisito - Média de Aderéncia

NOTA

=—0=— Auditoria - Média de Desejado

—— Pré Requisito - Média de Desejado

ETAPAS DA MCC

Média das questoes de Pré Requisito da etapa 1, divididas por critérios.

ZER A

1 ] i WAl L - |
Critério 4 (C4) — Estratégia de Implementacgao gmwm

B oL LA | |

Crtrio (€3) - Plancjamento g el e e

4 Média de Desejado
s Média de Aderéncia

AW T T e W=
Crtério 2 (C2) - Formasio a Eqipe geaplabeah ot s eyl

Critério 1 (C1) — Disponibilidade da Informagao/Recursos ﬁmm

00 01 02 03 04 05

Ferramenta MCC por Alid Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Nome da Organizagdo
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Data: 22/06/2018
Pagina: 2/4
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da Equipe

auxiliar a implantacdo da MCC, com poder para
mobilizacdo financeira e de pessoal.

e S g
: £ 2 |3
s Tipo Critério 2 3 Questao 5 'Y Plano de Ac¢ao Responsavel
= 2 s |8
= < =)
Critério 1 (C1) —
1  Pré Requisito Disponibilidade da Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 1 36 35
Informacio/Recursos (Preparag@o), do procedimento de referéncia para
implantacdo da MCC, estdo disponiveis.
Critério 1 (C1) — A etapa 'fmterior foi Auditafia.l com relacao a0 nivel de
1 Pré Requisito Disponibilidade da conforrmdade COII.I os requisitos do p.rocedlmento de 36 35
Informaco/Recursos referéncia. procedimento de referéncia. Obs.: Neste
quesito responda com a Nota obtida na Auditoria da
Etapa 0 (Adequacdo da MCC).
T T T T O T T T TO e T SO O rory
sistemas candidatos a implanta¢do da MCC, o software
Critério 1 (C1) — de apo?o a equipe_de implementacdo atende _a todas as
1 Pré Requisito Disponibilidade da necessidades — seja ele um software comercial 36 35
Informaco/Recursos especifico para MCC ou, genérico de gestdo da
manutenc¢ao aliado a softwares de automacao de
escritdrio.
Critério 1 (C1) —
1 PréRequisito  Disponibilidade da 4 Os itens/componentes dos sistemas candidatos a 3,6 3.5
Informac@o/Recursos implantacdo da MCC possuem uma identificacdo tnica
e inequivoca (etiqueta - tag).
. . .. Critério 2 (C2) — Formagao
1 Pré Requisito A empresa designou um patrocinador interno para 3,6 35

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizacdo
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o S =
g ) g <§ <
5] Tipo Critério 7 3 Questao 5 'Y Plano de Ac¢ao Responsavel
= @
= S = 5
< =)
A empresa possui internamente e/ou contratara
. . .. Critério 2 (C2) — Formagao consultores externos com conhecimento comprovado
1 PréR t . 2 . . 5
fe Requistto da Equipe da metodologia MCC para atuarem como facilitadores 36 ==
do processo de implementagao.
Todos os interessados nos sistemas candidatos a
1 Pré Requisito Critério 2 (C2) - Formacao 3 implantag\ﬁo da MCC, i{lclu.indo (/)s (.slient.es internos e 3.6 |35
da Equipe externos a empresa, estdo disponiveis e dispostos a
colaborar com o processo de implantacdo.
1 Pré Requisito Critério 2 (C2) - Formacao 4 Os niveis gerencivais estiao env?lvidos e comprometidos 3.6 |35
da Equipe com a equipe de implementacdo da MCC.
) .. Critétio 2 (C2) — Formagio Existe pessoal habiliAtadF), conhecedor da metodologia
1 Pré Requisito da Equipe 5 MCC e com competéncia equivalente, para eventuais 3,6 '35
qup substituicdes de membros da equipe de implementagao.
A condug@o do processo de implantacdo do programa
. .. Critério 3 (C3) — de MCC seguird uma metodologia de Gestdo de
1 Pré Requisit . 1 . . 3,6 '35
fe Requistto Planejamento Projetos. Ex.: PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) do PMI (Project Management Institute).

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizacdo
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- p— c
g g g |z
5] Tipo Critério 2 3 Questao 5 'Y Plano de Ac¢ao Responsavel
= 2 s |8
= < =)
A implantacdo da MCC faz parte dos objetivos e metas
do planejamento estratégico da empresa e por isto terd
.. Critério 3 (C3) — um status prioritario para os niveis gerenciais além de
1 Pré Requisito . (&3) P L. p L. & . 3,6 3.5
Planejamento contar com niveis compativeis de organizagdo e
alocacdo de responsabilidades, assim como recursos
humanos e financeiros.
A equipe de implementacao terd reducio de sua carga
. .. Critério 3 (C3) — normal de trabalho para participar do projeto de
1 Pré Requisito . (C3) . ~ para p p p J 3,6 35
Planejamento implementacido da MCC. Isto resultard em
disponibilidade tanto para reunides programadas
A equipe conhece o contexto operacional, cultural,
. . .. Critério 4 (C4) — Estratégia histdrico e politico da empresa/sistema para balizar os
1 Pré Requisito €4 ~ & .. . . . . L 3,6 '35
de Implementacao objetivos e resultados esperados e delinear a estratégia
de implementacio.
Um projeto piloto de implementag¢ao da MCC ja foi
. . .. Critério 4 (C4) — Estratégia conduzido pela empresa e seus resultados praticos e de
1 Pré Requisito €4 ~ & 2 . p P . 13 . 3,6 '35
de Implementacao amadurecimento na metodologia MCC serdo utilizados
no processo de implementacao.
Existem programas de MCC, similares em contexto e
... Critério 4 (C4) — Estratégia dominio de conhecimento, que servirdo de
1 Pré Requisito (€4 - E .. . q o 3,6 [3.5
de Implementacao benchmarking inclusive para auxiliar no
dimensionamento de recursos para a implementagao.

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizacdo
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Desempenho geral da implementacao da MCC.
5,0
4,5
4,0
35
3.0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

amiet Auditoria - Média de Aderéncia

no
no
no
no
no

meems Pré Requisito - Média de Aderéncia

NOTA

=—0=— Auditoria - Média de Desejado

—— Pré Requisito - Média de Desejado

ETAPAS DA MCC

Média das questoes de Auditoria da etapa 1, divididas por critérios.

Critério 4 (C4) — Certificacdo das Decisdes

Critério 3 (C3) — Competéncias e Habilidades da Equipe

4 Média de Desejado

s Média de Aderéncia

Critério 2 (C2) — Recursos e Responsabilidades

Critério 1 (C1) — Confiabilidade da Analise

00 01 02 03 04 05

Ferramenta MCC por Alid Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Nome da Organizagdo
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Data: 22/06/2018
Pagina: 2/3
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- p— c
g 5 g |z
s Tipo Critério 2 § Questao R Y Plano de Ac¢ao Responsavel
= = )
o < =)
Os pré-requisitos desta etapa foram atendidos em um
. Critério 1 (C1) — nivel satisfatorio ou, caso contrario, uma politica de
1 Auditoria . €D L. . . p . 42 | 4
Confiabilidade da Anélise melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
. Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 1
. Critério 1 (C1) — -
1 Auditoria L 1. (Preparag@o) foram documentadas, atendem as 4,2 4
Confiabilidade da Analise RO ) . .
exigéncias de Saida do procedimento de referéncia e
o Os questionamentos referentes a anélise dos Pré-
. Critério 1 (C1) — .. . -
1 Auditoria N - Requisitos e Auditoria da Etapa 1 (Preparacdo) foram 42 | 4
Confiabilidade da Analise - . .
ou estdo sendo respondidos por membros da equipe de
s Todos os envolvidos no processo de implantagio da
. Critério 1 (C1) — . S I
1 Auditoria N 1. 4 MCC - equipe de manutencio, operagdo, geréncia e 42 | 4
Confiabilidade da Analise ..
demais interessados ou afetados pelo programa de
. O contexto operacional, cultural, histdrico e politico da
. Critério 1 (C1) — . . .
1 Auditoria g 1. empresa/sistema foram considerados para balizar os 42 | 4
Confiabilidade da Analise o . L.
objetivos e resultados esperados e delinear a estratégia
Os clientes, internos e externos, foram contemplados
.. Critério 1 (C1) — e/ou envolvidos, com algum grau de
1 Auditoria . €h - 6 . gum . - 42 | 4
Confiabilidade da Analise comprometimento, no processo de implementacdo da
MCC.
. O papel dos atores da equipe de implantacdo da MCC
. Critério 2 (C2) — Recursos p P quip . .p 5
1 Auditoria - esta claro, acordado entre os participantes e 42 | 4
e Responsabilidades . . -
documentado de forma auditavel. As seguintes funcdes
Existe uma estrutura para gestdo da informacio e
. Critério 2 (C2) — Recursos divulgac¢do dos resultados e da cronologia da
1 Auditoria (€2)~] I o £ 42 | 4
e Responsabilidades implantacdo da MCC, tanto para a equipe de
implementacdo. como para os interessados ou afetados
O patrocinador interno entendeu e aceitou suas
s atribuicdes (mobilizacdo de recursos humanos e
- Critério 2 (C2) — Recursos . 9, ( & .
1 Auditoria o financeiros para o programa de MCC) e acredita ser 42 | 4
e Responsabilidades h .
possivel desempenha-las de forma adequada e com a
brevidade exigida pelos procedimentos de
Para compatibilizar o tamanho da equipe de
. Critério 2 (C2) — Recursos implementacdo da MCC com a complexidade do
1 Auditoria - 4 . . o 5 4
e Responsabilidades sistema a ser analisado foram utilizados como modelos
“templates”. sistemas similares em complexidade e

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizacdo
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Certificacdo das Decisoes

clientes internos, externos e demais interessados e/ou

= = S
g ° g <§ <
5] Tipo Critério 7 3 Questao 5 'Y Plano de Ac¢ao Responsavel
= wn
= S = 5
< =)
Critério 3 (C3) — A equipe de implantacdo da MCC, de manutengao,
1 Auditoria Competéncias e gerentes e diretores participaram de treinamento na 42 | 4
Habilidades da Equipe metodologia/filosofia da MCC.
Critério 3 (C3) - A equlpe de 1mp1err}enFagao do ,programa de l\jICC tem
. o conhecimento das técnicas e métodos de Gestao de
1 Auditoria Competéncias e . . 42 | 4
Habilidades da Equine Projetos. Ex.: PMBOK (Project Management Body of
quip Knowledge) do PMI (Project Management Institute).
Critério 3 (C3) — Membros da equipe de implanta¢do da MCC ja
1 Auditoria Competéncias e participaram de um projeto piloto de contexto similar 42 | 4
Habilidades da Equipe ao que se esta pretendendo.
Critério 3 (C3) — Existe um procedimento, documentado de forma
1 Auditoria Competéncias e 4 auditavel, para troca de membros da equipe de 42 | 4
Habilidades da Equipe implementacdo da MCC, que garanta a igualdade de
o Critério 4 (C4) — Todas as eNtapas, do procedimento de referéncia para
1 Auditoria o~ - implantacdo da MCC, foram 4,2 4
Certificacdo das Decisoes . . .
consideradas no planejamento e concebidas nos moldes
o Critério 4 (C4) - (0] p.rOJeto,.de 1mplantagflo da,MCC, evo umc,o no qual a
1 Auditoria o - equipe de implementagao estd envolvida, além de suas 4,2 | 4
Certificacdo das Decisoes .. .
atividades didrias na empresa.
Os resultados praticos e de amadurecimento na
1 Auditoria C'rlterjo 4 (C4) - metodologia MCC, oquos no projeto piloto, foram 42 | 4
Certificacdo das Decisdes contemplados no planejamento do processo de
implantacdo da MCC.
. O plano, de implantacdo da MCC, esta documentado
. 4 (C4) - . .
1 Auditoria SERm s () 4 de forma auditével, e foi divulgado para todos os 4,2 4

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizacdo
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APENDICE C — QUESTOES DE PRE-REQUISITO DOS RELATORIOS
DE DIAGNOSTICO

Questoes de Pré-Requisito da Planilha de Diagnostico.



Questdes de Pré-Requisito

5 3
=9 . R S @ 5
s Tipo Critério z g Questio
= S
Critério 1 (C1) — Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 0
0 Pré Requisito Disponibilidade da 1 (Adequacdo da MCC), do procedimento de referéncia
Informacao/Recursos para implementag¢do da MCC, estdo disponiveis.
Stize ) (B1)) Exitse uma documentagao conistente das a¢des de
0 Pré Requisito Disponibilidade da 2 ~ - .
N manuten¢do
Informacéo/Recursos
Critério 1 (C1) — . . . =
P .. . . 4( ) Os sistemas candidatos a implantacdo da MCC
0 Pré Requisito Disponibilidade da 3 .
~ possuem uma documentacdo técnica adequada.
Informacéo/Recursos
Eutizto ] (C1))= O planejamento estratégico da empresa, com relacdo a
0 Pré Requisito Disponibilidade da 4 planejan , & presa, S
~ manutengao, esta documentado de forma auditavel.
Informacéo/Recursos
Critério 2 (C2) - Condigio O percentual de Manutencéo Preditiva (baseada na
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 1 condic@o) é maior do que o de Manutencdo Preventiva
Manutencdo (baseada no tempo) ou Corretiva.
s . O desempenho atual da manutengao é satisfatdrio e
Critério 2 (C2) - Condigéio . ) e
. .. homogéneo em todo o sistema fabril, contando com
0 PréRequisito e Desempenho Atual da 2 .
- uma equipe adequadamente preparada para o
Manutengio ~
___ i desempenho de sua funcdo.
Critério 2 (C2) - Condi¢do Historicamente o nimero de operadores, no chdo de
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 3 fabrica, é pequeno quando comparado a sistemas
Manutencio similares.
Critério 2 (C2) - Condigdo Os custos diretos e indiretos devidos a manutengao sio
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 4 altos com o sistema atual de gestdo da manuten¢do
Manutencio quando comparados a outros sistemas similares.
Para auxiliar a implantacao do programa de MCC, um
. . sistema computacional de automacio de escritorio
., . .. Critério 3 (C3) — Sistema L. p . Q . .
0 Pré Requisito . 1 estard disponivel com as seguintes funcionalidades:
Computacional de Suporte L.
desenho técnico, processamento de texto, banco de
dados e planilhas eletrOnicas. i
Existe um sistema de gestdo da informacdo integrado,
. . .. Critério 3 (C3) — Sistema implantado na empresa, que atende de forma
0 Pré Requisito .( ) 2 v PN Luess .
Computacional de Suporte satisfatoria as necessidades do setor/equipe de
manutencao.
A gestdao da manutenc¢io conta com um sistema
p . .. Ciritério 3 (C3) — Sistema computacional adequadamente dimensionado para o
0 Pré Requisito . 3 . .
Computacional de Suporte tamanho da empresa e do sistema que se quer implantar
a MCC.
O sistema computacional de gestdo da manutengao é de
) . .. Ciritério 3 (C3) — Sistema uso amigével, toda a equipe possui treinamento
0 Pré Requisito .( ) 4 & . ,q pelersy ~
Computacional de Suporte adequado para utiliza-lo e sua utilizacdo faz parte da
rotina de trabalho da equipe de manutengdo.
O sistema computacional de gestdo da manutencdo
permite integra¢do com softwares especificos de
) .. Critério 3 (C3) — Sistema implantacdo e gestdo da MCC. Caso contrario, conta
0  Pré Requisito Computacional de Suporte 5 com no minimo as seguintes funcionalidades: inclusdo
de novas tarefas com periodos customizados; controle
estatistico da manuteng¢do; e agrupamento de tarefas de
manuten¢do de forma otimizada.
. O setor e/ou equipe de manutencao atual registra suas
0 Pré Requisito Cliityd (Cét) — iz 1 acdes de forma suficientemente detalhada para suportar
da Manutengao/Empresa uma anélise estatistica de tais agdes.
ério 4 (OA ’ A manutenc¢ao tem funcao estratégica dentro da
0 Pré Requisito (Slatieatocal(C ) el 2 empresa e ocupa um lugar de destaque na estrutura

da Manutenc¢do/Empresa

organizacional.
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Questdes de Pré-Requisito

] Tipo Critério iz § Questao
= S
) ... Critério 4 (C4) — Cultura A equipe e/ou setor de manutencdo, em suas diferentes
0 Pre Requisito da Manutencdo/Empresa 3 categorias profissionais, sio motivados, cooperativos e
conscientes de seu papel estratégico dentro de empresa.
Outras metodologias de gestao da manutencao roram
) .. Critério 4 (C4) — Cultura previamente adotadas e/ou estudadas e culminaram
0 Pré Requisito da Manutencdo/Empresa 4 coma adocdo da MCC, por ser de custo/beneficio mais
vantajosa.
. O atual programa de manutencao € continuamente
0 Pré Requisito ge?lt\f/:[ra:r?uie(ff) /—ECultura 5 atualizado e auditado por pessoal interno ou externo a
gaormpresa empresa ou setor de manutengao.
Existe um or¢amento para viabilizar a implantagdo da
Critério 5 (C5) — MCC e que supra as seguintes necessidades:
0 Pré Requisito Gerenciamento Estratégico 1 treinamento de pessoal dentro da filosofia da MCC;
da Manutencio disponibilidade de recursos humanos; implantagio de
acdes preditivas; e implementagado de sistemas
computacionais de suporte a MCC, caso necessario.
AS decisoes referentes as estrategias de gestao da
Critério 5 (C5) — manutengao estdo em conformidade e tem suporte por
0 Pré Requisito Gerenciamento Estfatégico 2 outros setores da empresa, 0 que caracteriza o bom
da Manutenczo relacionamento institucional.
Critério 5 (C5) —
0 Pré Requisito Gerenciamento Estfatégico 3 Os niveis gerenciais véem a manutencio como
da Manutenc@o investimento e nio como um custo.
7 VICT ¢ VISUaIlZada COMMO parte a¢ Ul Processo
Critério 5 (C5) — geral/global de gerenciamento da manuten¢do, com
0 Pré Requisito Gerenciamento Estratégico 4 ~ Métodos e técnicas, podendo coexistir outras
da Manutencdo metodologias de gestdo da manutenc¢do em paralelo ou
integradas a MCC.
Critério 5 (C5) - Grande parte da manutencio € terceirizada, entretanto,
0 PréRequisito Gerenciamento Estfatégico 5 seus controles, registros e demais itens de gestdo estdo
da Manutenczo a cargo da empresa ou seu representante.
Critério 1 (C1) - Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 1
1 Pré Requisito Disponibilidade da 1 (Preparacgao), do procedimento de referéncia para
Informagao/Recursos implantacdo da MCC, estdo disponiveis.
A etapa anterior foi Auditada com relacdo ao nivel de
Critério 1 (C1) - conformidade com os requisitos do procedimento de
1 Pré Requisito Disponibilidade da 2 referéncia. procedimento de referéncia. Obs.: Neste
Informacao/Recursos quesito responda com a Nota obtida na Auditoria da
Etapa 0 (Adequacdo da MCC).
LOVAITadU UIIT CUIITa U TaIianiro U a L«UlllPleanUb US
sistemas candidatos a implantacdo da MCC, o software
Critério 1 (C1) — de apoio a equipe de implementacio atende a todas as
1 Pré Requisito Disponibilidade da 3 necessidades — seja ele um software comercial
Informacio/Recursos especifico para MCC ou, genérico de gestdo da
manutencgao aliado a softwares de automacéo de
escritdrio.
Critério 1 (C1) — Os 1tens/componentes dos sistemas candidatos a
1 Pré Requisito Disponibilidade da 4  implantacdo da MCC possuem uma identificag¢do tnica
Informacio/Recursos e inequivoca (etiqueta - tag).
. ~ A empresa designou um patrocinador 1nterno para
1 Pré Requisito Critério 2 (C2) — Formagdo 1 auxiliar a implantagdo da MCC, com poder para

da Equipe

mobilizacdo financeira e de pessoal.
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5 3
=9 . R S @ 5
s Tipo Critério z g Questio
= S
A empresa possui internamente e/ou contratara
. . .. Critério 2 (C2) — Formagao consultores externos com conhecimento comprovado
1 Pré Requisito . 2 . o
da Equipe da metodologia MCC para atuarem como facilitadores
do processo de implementac@o.
Todos os interessados nos sistemas candidatos a
. . .. Critério 2 (C2) — Formagao implantacdo da MCC, incluindo os clientes internos e
1 Pré Requisito . 3 X - . .
da Equipe externos a empresa, estdo disponiveis e dispostos a
colaborar com o processo de implantagao.
. . .. Critério 2 (C2) — Formacéo Os niveis gerenciais estdo envolvidos e comprometidos
1 Pré Requisito . 4 - . ~
da Equipe com a equipe de implementagdo da MCC.
. N Existe pessoal habilitado, conhecedor da metodologia
. . .. Critério 2 (C2) — Formacéo p N . g
1 Pré Requisito da Eaquive 5 MCC e com competéncia equivalente, para eventuais
quip substituicdes de membros da equipe de implementacio.
A conducdo do processo de implantacdo do programa
P .. Critério 3 (C3) — de MCC seguird uma metodologia de Gestdo de
1 Pré Requisito . 1 . .

Planejamento Projetos. Ex.: PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) do PMI (Project Management Institute).
A 1mplantacao da MCC faz parte dos objetivos e metas
do planejamento estratégico da empresa e por isto terd

. .. Critério 3 (C3) — um status prioritario para os niveis gerenciais além de
1 Pré Requisito . (€3) 2 . . . P S ~

Planejamento contar com niveis compativeis de organizagio e
alocacdo de responsabilidades, assim como recursos
humanos e financeiros
A equipe de implementacao terd reducdo de sua carga
normal de trabalho para participar do projeto de

. .. Critério 3 (C3) — implementacdo da MCC. Isto resultard em
1 Pré Requisito . (€3) 3 B -

Planejamento disponibilidade tanto para reunides programadas
quanto para atividades desenvolvidas entre as reunides,
disponibilidade esta acordada com a alta geréncia.

A equipe conhece o contexto operacional, cultural,
. . .. Critério 4 (C4) — Estratégia histdrico e politico da empresa/sistema para balizar os
1 Pré Requisito - . . 2.9
de Implementacdo objetivos e resultados esperados e delinear a estratégia
de implementacdo.
Um projeto piloto de implementacdo da MCC ja foi
. .. Critério 4 (C4) — Estratégia conduzido pela empresa e seus resultados praticos e de
1 Pré Requisito €4 ~ £ 2 . b b . 13 -
de Implementacdo amadurecimento na metodologia MCC serao utilizados
no processo de implementac@o.
Existem programas de MCC, similares em contexto e
) . .. Critério 4 (C4) — Estratégia dominio de conhecimento, que servirdo de
1 Pré Requisito ~ .. . -
de Implementacdo benchmarking inclusive para auxiliar no
dimensionamento de recursos para a implementacao.
. Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 2
Critério 1 (C1) — - . ~
. .. . s (Selecgdo do Sistema e Coleta de Informagdes), do
2 Pré Requisito Disponibilidade da 1 . N . ~
- procedimento de referéncia para implantacdo da MCC,
Informacdo/Recursos . L.
estdo disponiveis.
e A etapa anterior foi Auditada com relagdo ao nivel de
Critério 1 (C1) confoI;midade com os requisitos do rogcedimento de
2 Pré Requisito Disponibilidade da 2 d sdop

Informacdo/Recursos

referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
obtida na Auditoria da Etapa 1 (Preparacio).

Pagina: 3/9



Questdes de Pré-Requisito

= 3
= . o2 =7 =
s Tipo Critério z g Questio
= S
Os dados confiabilisticos e da mantenabilidade dos
Critério 1 (C1) — sistemas candidatos a implantacdo da MCC estao
2 Pré Requisito Disponibilidade da 3 disponiveis e suportam uma anélise estatistica que
Informacao/Recursos permita formular indices para avaliar o desempenho
atual e perspectivas futuras para a manutencao.
Com relagdo aos custos diretos e indiretos dos sistemas
. candidatos a implantacdo da MCC,
Critério 1 (C1) - 0s seguintes daé)os est(éio disponiveis e suportam uma
2 Pré Requisito Disponibilidade da 4 , .g . . p~ .
- analise quantitativa: custos com manuten¢io, impacto
Informacao/Recursos . o a e s
no processo produtivo devido a indisponibilidade e sua
relacdo com outros sistemas do processo produtivo.
e A equipe de implementacdo domina as questdes
Criterio 1 (C1) técnqican) de se Izlran ae zmbientais ueqafetam ou se
2 Pré Requisito Disponibilidade da 5 . ’ Sh . N ~
- vinculam aos sistemas candidatos a implantacdo da
Informacao/Recursos
MCC.
A empresa possui, para qualquer um dos sistemas
candidatos a implantacdo da MCC, recursos financeiros
. e humanos para: implementar a MCC conforme o
Critério 1 (C1) - rocedimenrt)o de refiréncia' aquisicdo de equipamentos
2 Pré Requisito Disponibilidade da 6 Prc S .
- e treinamento para aumento de tarefas preditivas;
Informacao/Recursos ) ..
monitoramento e acompanhamento estatistico do
sistema e das a¢des de manutencdo para realimentacao
do programa.
A equipe de implementagdo tem uma clara definicdo do
escopo e abrangéncia do programa de MCC. Assim,
para os sistemas candidatos, os quais serdo submetidos
) . .. Critério 2 (C2) — Estratégia a anélise, ha conhecimento técnico e gerencial além de
2 Pré Requisito - 1 . . P
de Selecdo recursos financeiros e de pessoal, compativeis
com o tamanho e a importancia dos sistemas
candidatos, para suportar as andlises requeridas pela
MCC.
Entre os sistemas candidatos a implanta¢do da MCC
. L. existe algum que possui similaridade com outros,
. . .. Critério 2 (C2) — Estratégia £ 9 P - [P
2 Pré Requisito de Selecio 2 pertencentes a empresa ou nao, onde a MCC ja foi
E implementada e cujos dados estdo disponiveis para um
embasamento inicial da anélise.
Todos os sistemas candidatos tém uma relacao forte
. . .. Critério 2 (C2) — Estratégia com a disponibilidade do sistema global e economia do
2 Pré Requisito - 3 . L
de Selecdo processo produtivo e/ou tem implicacdes de seguranca
ou meio ambiente.
A documentacdo de engenharia disponivel dos sistemas
p . .. Critério 2 (C2) — Estratégia candidatos a implantacdo da MCC permite uma clara
2 Pré Requisito €2 - & 4 . prantag . .
de Selecdo definicdo das fronteiras dos sistemas e agrupamento de
componentes/subsistema por especialidades técnicas.
A equipe de implantacdo tem pleno conhecimento do
s . contexto operacional dos sistemas candidatos a
p . .. Critério 2 (C2) — Estratégia . ~ P
2 Pré Requisito €2 & 5  implantacdo da MCC e sua influéncia no desempenho,

de Selegdo

disponibilidade e economia do processo produtivo,
assim como na seguranca e meio ambiente.
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=y . R S @ =
s Tipo Critério z g Questao
= S
. Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 3
Critério 1 (C1) — L. .
3 Pré Requisito Disponibilidade da 1 (Analise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua
d P ~ Criticidade — FMECA), do procedimento de referéncia
Informacao/Recursos . - 1 L.
para implantagdo da MCC, estdo disponiveis.
A etapa anterior foi Auditada com relagao ao nivel de
Critério 1 (C1) — conformidade com os requisitos do
3  Pré Requisito Disponibilidade da 2 procedimento de referéncia. Obs.: Neste quesito
Informacao/Recursos responda com a Nota obtida na Auditoria da Etapa 2
(Selecdo do Sistema e Coleta de Informacdes)
Existe uma estrutura computacional ou ferramenta
. equivalente para agilizar, organizar e garantir a
Critério 1 (C1) — ;lrtici a éiopde toc%a aequi ide im lfnta 40 na
3 Pré Requisito Disponibilidade da 3 P P E N e ¢ o
- concepcio da FMECA e ao mesmo tempo possibilite a
Informacao/Recursos . . . e
criacdo de ambientes virtuais para flexibilizar as
reunioes
Critério 1 (C1) — Existe uma documentago de engenharia consistente do
3 Pré Requisito Disponibilidade da 4  sistema que sera analisado,incluindo protecdes,
Informacao/Recursos instrumentagdo, monitoramento e controle.
Critério 1 (C1) - Existe uma documentacao/histdrico consistente das
3 Pré Requisito Disponibilidade da 5  falhas funcionais e dos controles atuais para detectar
Informacao/Recursos e/ou prevenir as causas dos modos de falha.
Existe uma anélise prévia das causas raizes do modo de
falha (FTA — Fault Tree Analysis — Anlise da Arvore
Critério 1 (C1) — de Falhas) e dos seus efeitos (ETA — Event Tree
3 Pré Requisito Disponibilidade da 6  Analysis — Anilise da Arvore de Eventos), a qual serd
Informacao/Recursos utilizada para embasar a FMECA. Sendo, serdo
utilizadas analises de sistemas similares devidamente
adaptadas ao contexto operacional em questdo.
A equipe que executard o FMECA (Analise dos Modos
Critério 2 (C2) — de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade) conta com
3 Pré Requisito Competéncias e 1 representantes da operacdo, manutencao, fornecedores,
Habilidades da Equipe fabricante do sistema analisado e
consumidores/clientes da empresa.
A equipe que executard o FMECA (Anélise dos Modos
Critério 2 (C2) — de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade) recebeu
3 Pré Requisito Competéncias e 2 treinamento especifico e conhece os termos utilizados,
Habilidades da Equipe seus significados e a forma correta de preenchimento
das planilhas de FMECA.
O tamanho da equipe, suas competéncias e habilidades
Critério 2 (C2) — e seu envolvimento e interesse com o sistema a ser
3 Pré Requisito Competéncias e 3 analisado estdo adequados para o niimero de modos de
Habilidades da Equipe falha e conseqiiente tempo de dedicacio esperados para
o FMECA
Os'indices € criterios para avaliacao da criticidade
(Severidade, Ocorréncia e Detecgido) foram
s customizados e aprovados pela empresa e seus
Critério 2 (C2) - ) e i
. .. . interessados “stakeholders” e estdo documentados de
3 Pré Requisito Competéncias e 4 . ) C ~
. . forma auditdvel. Caso este pré-requisito ainda ndo
Habilidades da Equipe . e
tenha sido satisfeito, a
equipe de implantacdo o fard antes do inicio da
condncia da FMECA
. A equipe de implantacio esta preparada para avaliar
Critério 2 (C2) — quip p . - prep p . R
) .. . tanto as causas e efeitos do modo de falha internos a
S [IZOINEREY Competéncias e > empresa quanto os externos os quais, de alguma forma
Habilidades da Equipe p q quais, g ’

afetam o sistema a ser analisado ou a empresa.
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5 3
=9 . R S @ 5
s Tipo Critério z g Questao
= S
. Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 4
Critério 1 (C1) — - - C o o
. .. . s (Selecao das Fungdes Significantes e Classificacdo de
4 Pré Requisito Disponibilidade da 1 . .
~ seus Modos de Falha), do procedimento de referéncia
Informacao/Recursos . - . ..
para implantag¢do da MCC, estdo disponiveis
A etapa anterior foi Auditada com relagdo ao nivel de
Critério 1 (C1) — conformidade com os requisitos do procedimento de
4 Pré Requisito Disponibilidade da 2 referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
Informacao/Recursos obtida na Auditoria da Etapa 3 (Anélise dos Modos de
Falha, seus Efeitos e sua Criticidade — FMECA).
. A relacdo das funcoes do item/sistema, as quais ja
Curent L (D= estdo zftualmente grote idas por tarefas de (rlnanuien a0
4 Pré Requisito Disponibilidade da 3 . L. proteg , p . E
- estdo disponiveis para a anélise da equipe de
Informacao/Recursos . -
implantacdo.
Os critérios para avaliacido dos impactos de seguranca,
ambientais, econdmicos e operacionais, foram
Critério 1 (C1) — aprovados pelos niveis gerenciais da empresa e pelos
4  Pré Requisito Disponibilidade da 4 usudrios/operadores do sistema e estdo documentados
Informacao/Recursos de forma auditével. Caso este prérequisito ainda ndo
tenha sido satisfeito, a equipe de implantacao o fara
antes do inicio da conduc@o desta etapa.
A equipe de implementacao conta com representantes
que sdo usuarios/operadores do
. sistema sob analise. Caso contrario, estes podem ser
Critério 1 (C1) - convocados especificamente para esta etapa apds um
p L . s A% i u
4 Pré Requisito Disponibilidade da 5 . l? : . LRy
- treinamento prévio em MCC para atestar: a
Informacao/Recursos e e A - Ca ~
significancia das fun¢des, e a evidéncia ou ndo dos
modos de falha, seus efeitos ou as falhas funcionais a
eles asenciadag
. Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 5
Critério 1 (C1) — - ~ P
. .. . s (Selecao das Tarefas de Manutengdo Aplicaveis e
5 Pré Requisito Disponibilidade da 1 . . L
- Efetivas), do procedimento de referéncia para
Informacdo/Recursos . - - P
implantacdo da MCC, estdo disponiveis.
A etapa anterior foi Auditada com relacdo ao nivel de
Critério 1 (C1) — conformidade com os requisitos do procedimento de
5 Pré Requisito Disponibilidade da 2 referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
Informacao/Recursos obtida na Auditoria da Etapa 4 (Selecdo das Fungdes
Significantes e Classificacdo de seus Modos de Falha).
Os critérios para avaliacdo da aplicabilidade e
efetividade das acdes de manutencio foram aprovados
Critério 1 (C1) — pelos niveis gerenciais da empresa e pelos
5 Pré Requisito Disponibilidade da 3 usudrios/operadores do sistema e estdo documentados
Informacao/Recursos de forma auditavel. Caso este pré-requisito ainda ndo
tenha sido satisfeito, a equipe de implantacdo o fara
antes do inicio da condugdo desta etapa.
A equipe de implementacdo conta com representantes
. da manutencdo e usuarios/operadores do sistema sob
Critério 1 (C1) - analise ou czso contrério estrt)es odem ser convocados
5 Pré Requisito Disponibilidade da 4 e . . .
- especificamente para esta etapa, apds um treinamento
Informacao/Recursos

prévio em MCC, para atestar a aplicabilidade e a
efetividade das a¢des de manutencao.
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=9 . R S @ 5
s Tipo Critério z g Questio
= S
Os custos e recursos do setor de manutencao estao
disponiveis, destacando-se: custo por hora trabalhada
Critério 1 (C1) — dos mantenedores, equipamentos disponiveis para
5 Pré Requisito Disponibilidade da 5 acoes preditivas e/ou locados para agdes especificas
Informacao/Recursos com seus respectivos custos para a empresa, recursos
logisticos, humanos e financeiros do setor de
manntencio
. A maneira como a falha evolui (mecanismo da falha) é
. .. Critério 2 (C2) — . ( . )
5 Pré Requisito . 1 conhecida para todos os modos de falha relacionados
Conhecimento da Falha N .
as funcdes significantes.
L A rotina operacional do item/sistema, no qual a MCC
5 Pré Requisito Critério 2 (C2) - 2  serdim 1a$1tada € conhecida pela equi e((lie
q Conhecimento da Falha ) L P Ry
implantacio.
A equipe de implantacao conhece o impacto na
. seguranca e no meio ambiente relacionado a perda das
. .. Critério 2 (C2) — g - 5 . . . b
5 Pré Requisito . 3 funcoes significantes do item/sistema, no qual a MCC
Conhecimento da Falha . . .
serd implantada. As normas de seguranca e ambientais
do referido item/sistema também estdo disponiveis.
Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 6
Critério 1 (C1) — (Definic¢ao dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das
6 Pré Requisito Disponibilidade da 1 Tarefas de Manuteng¢@o), do procedimento de
Informacao/Recursos referéncia para implantacdo da MCC, estao
disponiveis
A etapa anterior foi Auditada com relagdo ao nivel de
Critério 1 (C1) — conformidade com os requisitos do procedimento de
6 Pré Requisito Disponibilidade da 2 referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
Informacao/Recursos obtida na Auditoria da Etapa 5 (Selecao das Tarefas de
Manutencdo Aplicéveis e Efetivas).
Existe uma documentacio gerencial que permita inferir
. sobre o contexto e o ciclo operacional do sistema, os
Critério 1 (C1) - : SR
) .. . o custos envolvidos e os riscos financeiros, de seguranca,
6 Pré Requisito Disponibilidade da 3 . .
- e para meio ambiente, de forma a ponderar a tomada de
Informacao/Recursos . .
decisdo referente aos intervalos e agrupamentos das
agOes de manutencao.
As seguintes informacoes técnicas dos
. itens/componentes, relacionados as fung¢des
Critério 1 (C1) - si, nificanlt)es estdo disponiveis para a eg uipe de
6 PréRequisito  Disponibilidade da A3 : P bara a equip
_ implementac¢do: curva de degradacio, tempo de
Informacao/Recursos ~ L
operacdo, tempo médio entre falhas, tempo para falhar
e temno de reparo
. A equipe de implantacdo tem competéncia e habilidade
Critério 1 (C1) — q p. . p ¢ p .
. .. . s para definir os aspectos a serem otimizados durante a
6 Pré Requisito Disponibilidade da 5 L . s
~ definicdo dos intervalos iniciais e agrupamento das
Informacao/Recursos .. <
atividades de manutengéo.
. Todas as Entradas, Controles e Mecanismos da Etapa 7
Critério 1 (C1) — - N
P .. . e (Redag@o do Manual e Implementac¢@o), do
7 Pré Requisito Disponibilidade da 1 . . . ~
_ procedimento de referéncia para implantagdo da MCC,
Informacao/Recursos . L.
estdo disponiveis, -
A etapa anterior fo1 Auditada, com relacio ao nivel de
s conformidade com os requisitos do procedimento de
Critério 1 (C1) — . d . p
p .. . s referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
7 Pré Requisito Disponibilidade da 2 . . o
~ obtida na Auditoria da Etapa 6 (Definicdo dos
Informacdo/Recursos

Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de
Manutencio).
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= S
Critério 1 (C1) - A equipe de imp}ementagﬁo nﬁq ird se dispers.ar até
i | e Dot i 3 concluir a redag@o do magual e 1mplanta~r efetivamente
Informagao/Recursos o programa de MCC, no sistema de gestao da
manutencdo da empresa.
Existe uma estrutura computacional para geracao
Critério 1 (C1) - automatica do manual d'a MCC, o/qual deve
7 Pré Requisito Bhgseflded 4 contemplar todas a§ decisdes e sauAias 'das etapas
Informagao/Recursos conforme o procedimento de referéncia. Caso
contrério, existe disponibilidade de pessoal para
realizacdo desta atividade
Os recursos financeiros, humanos e 0s equipamentos
Critério 2 (C2) — necessarios para implementacgdo das tarefas de
7 Pré Requisito Planejamento para 1 manuteng¢@o e controle do programa de MCC estdo
Implementagdo disponiveis, de forma a garantir sua realimentacdo e
revisao _ _
Critério 2 (C2) Ex1st§ uma estrutura 1.nterna ou externa a empresa
7 |Eememisio e p5E) ) (terceirizada) para treinamento dos mantenedoref e
Tliaet operadores, com base no novo programa de gestio da
manutencdo proposto pela MCC.
O sistema computacional de gestio da manutencao
Critério 2 (C2) - Permite, d? forma autom_ética, fl partir do software de
7 [Eeregptsio el o 3 implantacdo da MCC, a inclusdo das tarefas e ,cc?ntroles
gl pr9postgs pel_o _p_rograma de MCC. Caso cogtrarlo,
existe disponibilidade de pessoal para uma inclusdo
manual ]
Critério 1 (C1) - Todas as Entradas, Contro.les e Mecanismos da Etapa 8
o |me Bepisio BfssmaTsitdede @ | (AcompAank%amento. e Realimentacdo), do procedimento
Informagao/Recursos de referéncia para implantagdo da MCC, estdo
disponiveis.
A etapa anterior foi Auditada, com relacdo ao nivel de
Critério 1 (C1) — conformidade com os requisitos do procedimento de
8 Pré Requisito Disponibilidade da 2 referéncia. Obs.: Neste quesito responda com a Nota
Informacao/Recursos obtida na Auditoria da Etapa 7 (Reda¢c@o do Manual e
Implementacdo da MCC)
O manual da MCC fo1 divulgado para os
Critério 1 (C1) - rr?anteneiiores, operadores e alta geréncia. Apds sua
Sl EOR T Bizetibilis o 3 divulgacdo, h~0uve consenso de que 0 IOV Programa
Informagao/Recursos de. ITlanutengao da empresa traduz fielmente as
atividades recomendadas pela MCC para aqueles
sistemas onde esta foi imnlantada.
Os responsaveis pela fase de execucio do programa de
MCC tém claros os objetivos e interesses do programa,
3 B Rt Critériq 2(C2)- | a ponto de criar indices que avaliem: o desempenho do
Aderéncia da MCC programa de MCC; o desempenho da manuten¢do apds
a implementacdo do programa de MCC; e a aderéncia
da empresa ao programa de MCC.
O plano de manutencdo gerado pela MCC foi
incorporado na integra ao sistema de gestao da
. Critério 2 (C2) - manute?ngéo da empresa/sistema. Da mesma forma, os
8 Pré Requisito Aderéncia da MCC 2 procedimentos técnicos de manutencdo e operacdo do
ativo/sistema, no qual a MCC foi implantada, foram
alterados para se adequar as novas tarefas de
manuten¢do apontadas pelo programa de MCC.
Todos os procedimentos de manutencio e operagio,
5 (B Reiss Critério 2 (C2) — 3 apontados pela MCC, estdo normatizados e ha acdes

Aderéncia da MCC

disciplinadoras ou corretivas, caso haja quebra de
procedimentos.




Questdes de Pré-Requisito
Pagina: 9/9

Tipo Critério Questiao

Etapa
No
Questao

e O sistema de gestdo da manutencio e 0s recursos
. .. Critério 2 (C2) — L. . .
8 Pré Requisito . 4 logisticos foram redimensionados para atender as novas
Aderéncia da MCC . .
necessidades ditadas pela MCC.
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APENDICE D — QUESTOES DE AUDITORIA DOS RELATORIOS DE
DIAGNOSTICO

Questoes de Auditoria da Planilha de Diagnéstico.



Questdes de Pré-Requisito

Etapa

Tipo

Critério

No
Questao

Questao

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Os pré-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de
melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 0 (Adequacdo da MCC).

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 0
(Adequacdo da MCC) foram documentadas, atendem
as exigéncias de Saida do procedimento de referéncia e
tem consisténcia para uma auditoria futura.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Os questionamentos referentes a analise dos Pre-
Requisitos e Auditoria da Etapa 0 (Adequacao da
MCC) foram ou estdo sendo respondidos por membros
da equipe de manutencao, operagdo, geréncia e demais
interessados ou afetados pelo programa de MCC ou
pelos sistemas candidatos a sua implantacdo. A tomada
de decisdo se deu pela média ponderada das respostas

individuaig

Auditoria

Critério 1 (C1) -
Confiabilidade da Anélise

Normas, bibliografias e especialistas foram consultados
para avaliar os beneficios e os desafios de um
programa de MCC.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Anélise

Programas similares de MCC foram
consultados/estudados e poderdo servir de
benchmarking para o processo de implantacao.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Os pre-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de
melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 1

(Prenaracio)

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 1
(Preparacgdo) foram documentadas, atendem as
exigéncias de Saida do procedimento de referéncia e
tem consisténcia para uma auditoria futura.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Anélise

Os questionamentos referentes a analise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 1 (Preparacdo) foram
ou estdo sendo respondidos por membros da equipe de
manuten¢do, operacdo, geréncia e demais interessados
ou afetados pelo programa de MCC ou pelos sistemas
candidatos a sua implantacdo. A tomada de decisdo se
deu pela média ponderada das respostas individuais.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

"Todos os envolvidos no processo de implantacao da
MCC - equipe de manuten¢do, operacdo, geréncia e
demais interessados ou afetados pelo programa de
MCC - entenderam, aceitaram e acreditam ser
exeqiiivel o plano de implantacdo, o qual esta
documentado de forma auditavel

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Anélise

O contexto operacional, cultural, histérico e politico da
empresa/sistema foram considerados para balizar os
objetivos e resultados esperados e delinear a estratégia
que compde o plano de implantagdo.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Os clientes, internos e externos, foram contemplados
e/ou envolvidos, com algum grau de
comprometimento, no processo de implementagdo da
MCC.
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O papel dos atores da equipe de implantacdo da MCC
. esta claro, acordado entre os participantes e

. Critério 2 (C2) — Recursos . p P . -
1 Auditoria .. documentado de forma auditdvel. As seguintes fun¢des

e Responsabilidades s ~ .. -
prioritarias estdo claramente definidas: Comité Gestor,
Eauipe de Andlise e Facilitador _ _

EXxiste uma estrutura para gestdao da informacao e

. divulgacgdo dos resultados e da cronologia da

. Critério 2 (C2) — Recursos . gac - .g
1 Auditoria .- 2 implantacdo da MCC, tanto para a equipe de

e Responsabilidades . - .
implementac¢do, como para os interessados ou afetados
pelo nrograma de MCC
O patrocinador interno entendeu e aceitou suas
atribuicdes (mobilizagdo de recursos humanos e

. Critério 2 (C2) — Recursos financeiros para o programa de MCC) e acredita ser
1 Auditoria - 3 . .

e Responsabilidades possivel desempenha-las de forma adequada e com a
brevidade exigida pelos procedimentos de
imnlementacdq das etanas da MCC.

Para compatibilizar o tamanho da equipe de
L implementagdo da MCC com a complexidade do
. Critério 2 (C2) — Recursos . p 5 . - p
1 Auditoria .. sistema a ser analisado foram utilizados como modelos
e Responsabilidades « N .. .
templates”, sistemas similares em complexidade e
dominio de conhecimento
Critério 3 (C3) — A equipe de implantacdo da MCC, de manuteng@o,
1 Auditoria Competéncias e gerentes e diretores participaram de treinamento na
Habilidades da Equipe metodologia/filosofia da MCC.
. A equipe de implementacdo do programa de MCC tem
Critério 3 (C3) - 4 p P . 5 /p g -
1 Auditoria Competéncias e ) conhecimento das técnicas e métodos de Gestdo de
Habili da%es da Equipe Projetos. Ex.: PMBOK (Project Management Body of
quip Knowledge) do PMI (Project Management Institute).
Critério 3 (C3) — Membros da equipe de implantacao da MCC ja
1 Auditoria Competéncias e 3 participaram de um projeto piloto de contexto similar
Habilidades da Equipe a0 que se estd pretendendo.
Existe um procedimento, documentado de forma
. auditavel, para troca de membros da equipe de
Critério 3 (C3) — . P - q. P
L . implementacdo da MCC, que garanta a igualdade de
1 Auditoria Competéncias e 4 . - .
o . conhecimento com relagdo aos demais membros da
Habilidades da Equipe .
equipe, em qualquer etapa do processo de
imnlementacio.
Todas as etapas, do procedimento de referencia para
implantacdo da MCC, foram
consideradas no planejamento e concebidas nos moldes
o recomendados para gestdo de
L Critério 4 (C4) — . p .. g' - . ~
1 Auditoria D . projetos, com: inicializa¢do, planejamento, execucao,
Certificacdo das Decisdes . )
controle e encerramento. E envolvem as seguintes areas
de conhecimento: integracio, escopo, tempo, custo,
qualidade, recursos humanos, comunicag¢ao, risco e
aqnicicieg
L O projeto, de implantacdo da MCC, € o tnico no qual a
L Critério 4 (C4) - p. J . p QN P . . o
1 Auditoria e - 2 equipe de implementagdo estd envolvida, além de suas
Certificacdo das Decisdes .. L
atividades didrias na empresa. i
Os resultados praticos e de amadurecimento na
. Critério 4 (C4) — metodologia MCC, obtidos no projeto piloto, foram
1 Auditoria e . 3 .
Certificacdo das Decisdes contemplados no planejamento do processo de
implantacdo da MCC.
O plano, de implantacdo da MCC, esta documentado
. de forma auditavel, e foi divulgado para todos os
L Critério 4 (C4) - . . g . p
1 Auditoria 4 clientes internos, externos e demais interessados e/ou

Certificacdo das Decisdes

afetados pelo programa de MCC, incluindo a alta
geréncia
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Os pre-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de
o melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
L. Critério 1 (C1) — . . £ b ane)
2 Auditoria . L. 1 implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
Confiabilidade da Anélise . . P ,
quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 2 (Selecdo do Sistema e Coleta de
Informacdes)
Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 2 (Selecao
. do Sistema e Coleta de Informagdes) foram
. Critério 1 (C1) — . % .) P
2 Auditoria . L. 2 documentadas, atendem as exigéncias de Saida do
Confiabilidade da Anélise . N oA
procedimento de referéncia e tem consisténcia para
uma auditoria futura
Os questionamentos referentes a anélise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 2 (Selecdo do Sistema
e Coleta de Informagdes) foram ou estdo sendo
. Critério 1 (C1) — respondidos por membros da equipe de manutengao,
2 Auditoria L Lo 3 ~ . .
Confiabilidade da Anélise operacdo, geréncia e demais interessados ou afetados
pelo programa de MCC ou pelos sistemas candidatos a
sua implantacdo. A tomada de decisdo se deu pela
média ponderada das respostas individuais.
A equipe de implementacdo utilizou critérios para
. avaliacdo dos sistemas candidatos que consideraram: as
. Critério 1 (C1) — N(; . . q .
2 Auditoria L L1 4 questdes ambientais e de seguranca, que permeiam um
Confiabilidade da Analise a . .
programa de MCC; e as conseqiiéncias economicas
advindas para a empresa e seus processos produtivos.
Foram utilizados os dados confiabilisticos e de
. mantenabilidade disponiveis para os sistemas
o Critério 1 (C1) - . PO Sl )
2 Auditoria . L. 5 candidatos e a escolha do sistema, ao qual a MCC sera
Confiabilidade da Anélise . .
implantada, se deu a partir de uma abordagem
quantitativa ) —_ )
O sistema escolhido para ser submetido a analise da
Critério 2 (C2) — MCQC, suas fronteiras e o nivel de detalhamento que
2 Auditoria Certificacdo dos 1 serd adotado nas andlises da equipe de implementacio
Resultados esta definido, descrito e documentado de forma
auditivel.
A equipe de implementacdo do programa de MCC
Critério 2 (C2) - possui representantes com competéncia em todas as
2 Auditoria Certificacdo dos 2 areas de conhecimento relacionadas aos sistemas
Resultados candidatos e o sistema escolhido obteve o consenso do
iruno i dro funcional
e empresa possui em seu quadro funciona
Critério 2 (C2) — p . P .q ..
. o especialistas com conhecimento técnico profundo sobre
2 Auditoria Certificacdo dos 3 . . S s o
o sistema escolhido para ser submetido a analise da
Resultados
MCC.
O escopo e seu nivel de detalhamento estao adequados
Critério 2 (C2) — para o tamanho da equipe de implantacao,
2 Auditoria Certificacdo dos 4 considerando o nimero de modos de falha por
Resultados item/componente e o tempo previsto para término da
andlise.
Os pré-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatorio ou, caso contrario, uma politica de
e melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
L. Critério 1 (C1) — . .. £ pand
3 Auditoria 1 implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste

Confiabilidade da Analise

quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 3 (Anélise dos Modos de Falha,
seus Efeitos e sua Criticidade - FMECA).
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Todas as decisdes, tomadas durante a Etapa 3 (Analise

. dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade -
L. Critério 1 (C1) — oA .
3 Auditoria . . 2 FMECA) foram documentadas, atendem as exigéncias
Confiabilidade da Anélise . . .
de Saida do procedimento de referéncia e tem
consisténcia para uma auditoria futura.
US questionamentos referentes a analise dos Pre-
Requisitos e Auditoria da Etapa 3 (Analise dos Modos
de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade - FMECA)
s foram ou estido sendo respondidos por membros da
. Critério 1 (C1) - . - P - P . .
3 Auditoria s - equipe de manutencdo, operagdo, geréncia e demais
Confiabilidade da Anélise .
interessados ou afetados pelo programa de MCC ou
pelo sistema escolhido para sua implantag¢do. A tomada
de decisdo se deu pela média ponderada das respostas
individuaig
Existe um procedimento documentado e devidamente
divulgado para os envolvidos com o sistema no qual a
3 Auditoria Critério 1 (C1) — 4 MCC seré implantada, para atualizagdo e corre¢do da
Confiabilidade da Anélise FMECA. Este procedimento aponta todas as razdes e
circunstincias que motivam as atualiza¢Ges e/ou
corregoes.
. A FMECA possui uma conexao com um plano e/ou
. Critério 1 (C1) — . P ~ .
3 Auditoria . . procedimento onde constem as ag¢des a serem tomadas
Confiabilidade da Analise N
na ocorréncia dos modos de falha.
Critério 2 (C2) — Itens, . .
L. - (2 Os itens, analisados na FMECA pertencem ao menor
3 Auditoria Funcdes e Falhas B ) .
.. nivel manutenivel do sistema.
Funcionais
Critério 2 (C2) — Itens, . . - . _
L ~ (€2) O contexto operacional da instalacdo foi definido e
3 Auditoria Funcdes e Falhas 2 .,
.. documentado de forma auditavel.
Funcionais
Todas as funcdes do item/sistema (primérias /
. secundarias / de protecdo, monitoramento e controle —
Critério 2 (C2) — Itens, . protee - . .
. - SCADA e instrumentacdo) foram identificadas e
3 Auditoria Funcdes e Falhas ., .
.. documentadas de forma auditavel e sua defini¢do
Funcionais ) . -
contém um verbo, um objeto e um padrio de
desempenho (quantificado em cada caso possivel).
o Os padroes de desempenho, incorporados nas
Critério 2 (C2) — Itens, p - ~ P ~ . .rp
L - defini¢des das fungdes, sdo niveis de desempenho
3 Auditoria Funcdes e Falhas 4 . .. L. . .
. desejados pelo proprietario ou usudrio do item/sistema
Funcionais .
no seu contexto operacional.
Critério 2 (C2) — Itens, Todos os estados de falha associados as fungdes foram
3 Auditoria Funcdes e Falhas 5  identificados de forma completa, sdo compativeis com
Funcionais a fungéo e foram documentados de forma auditavel.
T'odos os modos de talha, razoavelmente provaveis de
causar cada falha funcional, foram identificados e
. documentados de forma auditavel. O método usado
... Critério 3 (C3) — Modos de .. ..

3 Auditoria Falha para decidir o que constitui um modo de falha
“razoavelmente provavel” foi aceito pelo proprietério
ou usudrio do item/sistema e documentado de forma
anditivel

. Os modos de falha foram identificados a um nivel de
... Critério 3 (C3) — Modos de . .. o L.
3 Auditoria 2 causalidade que torna possivel identificar uma politica

Falha

apropriada para gerenciamento da falha.
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Etapa

Tipo

Critério

No
Questao

Questao

Auditoria

Critério 3 (C3) — Modos de
Falha

Foram incluidos na lista de modos de falha aqueles
que: tenham ocorrido anteriormente; estdo atualmente
sendo prevenidos por programas existentes de
manuten¢do; ainda ndo ocorreram, mas que sao
julgados como razoavelmente provéaveis de ocorrer
(factiveis) no contexto operacional. Todos os casos
foram documentados de forma auditavel.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Modos de
Falha

Foram incluidos, na lista de modos de falha, qualquer
evento ou processo que possa causar uma falha
funcional, incluindo deterioracio, defeitos de projeto, e
erros humanos se causados por operadores ou
mantenedores

Auditoria

Critério 3 (C3) — Modos de
Falha

Foram levados em considera¢do os modos de falha
externos aos dominios e/ou controle da empresa, por
exemplo: modos de falha devido a fornecedores e
problemas logisticos.

Auditoria

Critério 4 (C4) — Efeitos e
Causas da Falha

A descrig@o dos efeitos inclui o que aconteceria se
nenhuma tarefa especifica fosse realizada para
antecipar, prevenir, ou detectar a falha. Estas
informagdes estio documentadas de forma auditavel.

Auditoria

Critério 4 (C4) — Efeitos e
Causas da Falha

A descrigao dos efeitos inclui todas as informagdes
necessdrias para avaliar se a conseqiiéncia da falha: é
evidente ou, no caso de falhas ocultas, o que acontece
se uma falha mdltipla ocorrer; pode provocar a morte
ou ferir alguém; pode provocar um efeito adverso ao
meio ambiente; pode afetar adversamente a operagio
ou a producdo. Estas informacdes estdo documentadas
de forma auditavel.

Auditoria

Critério 4 (C4) — Efeitos e
Causas da Falha

A descrigdo dos efeitos inclui todas as informagdes
necessdrias para avaliar se, como conseqiiéncia da
falha, existe a possibilidade de causar danos fisicos e o
que deve ser feito para restaurar a fun¢io do sistema
ap0s a falha. Estas informacdes estdo documentadas de
forma auditavel.

Auditoria

Critério 4 (C4) — Efeitos e
Causas da Falha

A descrig@o das causas da falha revela porque o modo
de falha do item/sistema ocorreu. Estas informagdes
estdo documentadas de forma auditavel.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Anélise

Os pré-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatorio ou, caso contrario, uma politica de
melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
quesito responda com a Nota obtida na anélise dos Pré-
Requisitos da Etapa 4 (Selec@o das Funcdes
Significantes e Classificacdo de seus Modos de Falha).

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Analise

Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 4 (Selecdo
das Funcdes Significantes e Classificacdo de seus
Modos de Falha) foram documentadas, atendem as
exigéncias de Saida do procedimento de referéncia e
tem consisténcia para uma auditoria futura.
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Os questionamentos referentes a anélise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 4 (Selecdo das Fungdes
Significantes e Classificagdo de seus Modos de Falha)
e foram ou estdo sendo respondidos por membros da
. Critério 1 (C1) — . ~ P - P . .
4 Auditoria L Lo 3 equipe de manuten¢do, operagdo, geréncia e demais
Confiabilidade da Anélise .
interessados ou afetados pelo programa de MCC ou
pelo sistema escolhido para sua
implantacdo. A tomada de decisdo se deu pela média
ponderada das respostas individuais.
. A imagem da empresa e/ou 0s danos para 0s usuarios,
. Critério 1 (C1) — . £ .p P
4 Auditoria e L1 4 clientes ou terceiros foram contemplados no processo
Confiabilidade da Anélise . o
de tomada de decisdo.
As conseqiiéncias de cada modo de falha estio
classificadas formalmente, sendo que, os modos de
Critério 2 (C2) — falha ocultos estio separados dos evidentes e hd uma
4 Auditoria Certificagdo dos 1 distin¢@o clara entre eventos que tenham conseqiiéncias
Resultados de seguranca e/ou ambientais daqueles com
conseqiiéncias econdmicas e/ou operacionais. Esta
classificag¢do esta documentada de modo auditavel.
Critério 2 (C2) — A avaliag@o das conseqiiéncias das falhas € realizada
4 Auditoria Certificagdo dos 2 como se nenhuma tarefa especifica estivesse sendo
Resultados realizada para antecipar, prevenir ou detectar a falha.
Todas as fun¢des apontadas como significantes afetam
Critério 2 (C2) — de modo adverso um ou outro dos seguintes aspectos:
4 Auditoria Certificacdo dos 3 seguranc¢a, meio ambiente, operacdo, economia do
Resultados processo produtivo e/ou a fun¢do ja é protegida por
alguma atividade de manutencao.
Critério 2 (C2) — As fungdes tidas como ndo significantes, as quais nao
4 Auditoria Certificagdo dos 4 seguirdo na andlise do grupo de implantacdo da MCC,
Resultados foram documentadas de forma auditavel.
Os pre-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de
. melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
o Critério 1 (C1) - : G L
5 Auditoria . L1 1 implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
Confiabilidade da Analise . . P p
quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 5 (Selecdo das Tarefas de
Manuntencio Apliciveis e Efetivag)
Todas as decisoes tomadas durante a Etapa 5 (Selecao
das Tarefas de Manutencdo Aplicaveis e Efetivas)
. Critério 1 (C1) — foram documentadas, atendem as exigéncias de Saida
5 Auditoria e L1 2
Confiabilidade da Anélise do
procedimento de referéncia e tem consisténcia para
uma auditoria futura
Os questionamentos referentes a analise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 5 (Selecao das Tarefas
de Manutencao Aplicaveis e Efetivas) foram ou estio
.o Critério 1 (C1) — sendo respondidos por membros da equipe de
5 Auditoria €D 3 p P quip

Confiabilidade da Analise

manuten¢do, operacio, geréncia e demais interessados
ou afetados pelo programa de MCC ou pelo sistema
escolhido para sua implantacdo. A tomada de decisdo
se deu pela média ponderada das respostas individuais.
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A escolha das atividades de manutencao mais
adequadas foi guiada pela associacdo do mecanismo da
. Critério 1 (C1) — falha com as potencialidades e custo beneficio das
5 Auditoria s - 4 - - ~ .

Confiabilidade da Anélise acdes de manutencdo adotadas e ndo unicamente pela
disponibilidade de competéncias e recursos internos da
cmpresa
A selecdo das politicas de gestdo de falhas é conduzida

L ~ como se nenhuma tarefa especifica estivesse sendo
. Critério 2 (C2) — Selegdo e P . .
5 Auditoria - 1 executada atualmente, para antecipar, prevenir ou

Programacao das Tarefas ) . -
detectar a falha. Além disto, todo o processo de selecio
estd documentado de modo auditavel.

O processo de selecao da gestdo da falha considera o
... Critério 2 (C2) — Selecdo e fato de que: a probabilidade condicional de alguns
5 Auditoria - 2 . ~

Programacdo das Tarefas modos de falha aumenta com a idade; a de outros ndo
muda com a idade; e a de alguns diminui com a idade.
Todas as tarefas programadas s@o tecnicamente viaveis

. Critério 2 (C2) — Selegéo e e atrativas (aplicdveis e efetivas) e se duas ou mais
5 Auditoria ~ 3 .. . ~ ..

Programacao das Tarefas atividades enquadram-se nesta situag@o, a atividade
selecionada € aquela mais efetiva em termos de custos.
No caso de um modo de falha evidente, que tenha

. N conseqiiéncias de seguranca ou ambiental, a tarefa
. Critério 2 (C2) — Selecdo e q . g . .
5 Auditoria ~ 4  programada (se existente) reduz a probabilidade do

Programacio das Tarefas h B B
modo de falha a um nivel que € toleravel ao
proorietirio ou usudrio da instalacdo
No caso de um modo de falha oculto, onde a falha
multipla associada tenha conseqiiéncias de seguranca

. Critério 2 (C2) — Selecdo e ou ambiental, a tarefa programada (se existente) reduz
5 Auditoria - 5 .

Programacao das Tarefas a probabilidade do modo de falha oculto a um valor
cuja probabilidade da falha multipla associada é
tolerdvel ao proprietario ou usudrio da instalagdo.

No caso de um modo de falha evidente, que nao tenha
conseqiiéncias de seguranca ou ambiental, os custos
5 Auditoria Critério 2 (C2) — Selegdo e 6 diretos e indiretos de execug¢do da tarefa programada

Programacao das Tarefas (se existente) sdo menores que os custos diretos e
indiretos do modo de falha, quando medidos em
periodos comparaveis de tempo.

No caso de um modo de falha oculto, onde a falha
multipla associada, ndo tenha conseqiiéncias de
seguranga ou ambiental, os custos diretos e indiretos de
. Critério 2 (C2) — Selegao e execucdo da tarefa programada (se existente) sdo
5 Auditoria - 7 . .

Programacio das Tarefas menores que os custos diretos e indiretos da falha
multipla mais o custo de reparo do modo de falha
oculto, quando medidos em periodos comparaveis de
As tareTas classificad do de servi

L . s tarefas classificadas como sendo de servico
Critério 3 (C3) — Servico . . - ; .
L. . N operacional, reduzem a taxa de deterioragcdo funcional e
5 Auditoria Operacional e Inspecdo 1 . N N J
... o risco a seguranca e de perda da operacdo, além de ter
Preditiva :
custo reduzido.
Critério 3 (C3) — Servico . . _
. . (€3) f" Existe uma falha potencial claramente definida, para
5 Auditoria Operacional e Inspecdo 2 - ..
... cada Inspecdo Preditiva programada
Preditiva
Critério 3 (C3) — Servico Existe um intervalo PF identificidvel (ou periodo de
5 Auditoria Operacional e Inspe¢ao 3 desenvolvimento da falha), para cada Inspecdo

Preditiva

Preditiva programada.
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Critério 3 (C3) — Servico . ) .
. . (€3) j“: O intervalo da tarefa € menor que o menor intervalo PF
S Auditoria Operacional ¢ Inspecao 4 rovavel, para cada Inspecdo Preditiva programada
Preditiva P P pe¢ pros :
Critério 3 (C3) — Servigco E fisicamente possivel realizar a tarefa a intervalos
5 Auditoria Operacional e Inspe¢éo 5  menores que o intervalo PF, para cada Inspecdo
Preditiva Preditiva programada.
O menor tempo entre a descoberta de uma falha
. . otencial e a ocorréncia da falha funcional (o intervalo
Critério 3 (C3) — Servico p . P (
. . - PF menos o intervalo da tarefa) € suficiente para que a
5 Auditoria Operacional e Inspecdo 6 - . . . ..
.. acdo determinada seja tomada para evitar, eliminar ou
Preditiva s At
minimizar as conseqiiéncias do modo de falha, para
cada Inspecdo Preditiva programada.
Existe uma idade claramente definida (preferivelmente
Critério 4 (C4) - demonstrivel), na qual ocorre um aumento na
5 Auditoria  Restauracdo e Substitui¢dao 1 probabilidade condicional do modo de falha
Preventiva considerado, para cada Restaurac@o Preventiva
programada. _
Uma proporc¢ao elevada de ocorréncias do modo de
L falha considerado ocorre apds uma determinada idade,
Critério 4 (C4) — Sy
. - o o que reduz a probabilidade de falha prematura a um
5 Auditoria  Restauracdo e Substitui¢do 2 . ) ) .. ..
. nivel que € tolerdvel pelo proprietirio ou usudrio da
Preventiva . ~ ~ .
instalacdo, para cada Restauracdo Preventiva
ngrafm a i ia a falh d d
. tarefa restaura a resisténcia a falha (condicido) do
Critério 4 (C4) - . . p ( ¢ao)
. - o componente a um nivel que € toleravel pelo
5 Auditoria  Restauracio e Substitui¢do 3 . L. . ~
. proprietario ou usudrio da instalagdo, para cada
Preventiva - .
Restauracio Preventiva programada _
Existe uma idade claramente definida (preferivelmente
Critério 4 (C4) — demonstrdvel), na qual ocorre um aumento na
5 Auditoria  Restauracio e Substitui¢do 4 probabilidade condicional do modo de falha em
Preventiva consideracdo, para cada Substituicao Preventiva
proeramada. _
Uma proporcao elevada de ocorréncias do modo de
. falha considerado ocorre apds uma determinada idade,
Critério 4 (C4) — .- P
. - o o que reduz a probabilidade de falha prematura a um
5 Auditoria  Restauracio e Substitui¢do 5 . , ) .. L.
. nivel que € tolerdvel pelo proprietario ou usuério da
Preventiva . - o .
instalac@o, para cada Substitui¢do Preventiva
proeramada.
A determinacdo do intervalo da tarefa de inspecdo leva
L - em conta, para cada Inspecao
Critério 5 (C5) — Inspecdo . P pec . .
. . . Funcional programada, a necessidade de reduzir a
5 Auditoria  Funcional e Manutencido 1 .. L. . .
Combinada probabilidade da falha miiltipla do sistema protegido a
um nivel que € toleravel pelo proprietario ou usudrio da
instalac@o (ndo aplicavel a modos de falha evidentes).
. N A tarefa de inspecdo confirma que todos os
Critério 5 (C5) — Inspecdo pec d .
. . ~ componentes cobertos pela descricdo do modo de falha
5 Auditoria  Funcional e Manuten¢ao 2 ~ . ~ .
. estdo funcionando, para cada Inspecao Funcional
Combinada - . .
programada (nao aplicivel a modos de falha evidentes).
A tarefa de Inspecao Funcional e o processo de selecao
. N do intervalo associado levam em
Critério 5 (C5) — Inspecdo . .
. . "~ conta qualquer probabilidade de que a tarefa por si s6
5 Auditoria  Funcional e Manuten¢ao 3 . -
. pode deixar a fungdo oculta em um estado de falha,
Combinada ~ . ~
para cada Inspecao Funcional programada (ndo
anlicivel a modos de falha evidentes)
Critério 5 (C5) — Inspecdo E fisicamente possivel realizar a tarefa nos intervalos
5 Auditoria  Funcional e Manutencdo 4 especificados, para cada Inspecdo Funcional

Combinada

programada (ndo aplicdvel a modos de falha evidentes).
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o - No caso das atividades classificadas como sendo de
Critério 5 (C5) — Inspecao _ . ..
L . ;. manuten¢ao combinada, nenhuma atividade de
5 Auditoria  Funcional e Manutencao 5 . . o ..
. manuteng¢do isolada consegue identificar e/ou corrigir a
Combinada S
falha, somente uma combinacdo de tarefas.
No caso das atividades classificadas como sendo de
Critério 5 (C5) — Inspecdo manutengdo combinada, o custo de tais atividades é
5 Auditoria Funcional e Manutengao 6 inferior ao custo da falha, além disto, reduzem a taxa
Combinada de deterioragdo funcional e o risco a seguranga e de
perda da operacdo
. Os procedimentos adotados pelo programa de MCC
Critério 6 (C6) — Mudanga P . P . Prog .
. . tenta extrair o desempenho desejado do sistema, tal
5 Auditoria de Projeto e Reparo 1 ) .

Funcional como esta configurado e operado atualmente, pela

aplicacdo de tarefas programadas apropriadas.
Quando as tarefas programadas ndo foram aplicaveis e
. efetivas, com falha oculta, e com falha mdltipla
Critério 6 (C6) — Mudanga . a . p .
. . associada com conseqiiéncia de seguranga e ambiental,
5 Auditoria de Projeto e Reparo 2 . . .
. foi proposto uma Mudanga de Projeto que reduziu a

Funcional o1 e ) p
probabilidade da falha miiltipla a um nivel toleravel
para o proprietdrio ou usudrio da instalagéo.

Quando as tarefas programadas nao foram aplicaveis e
L efetivas, com modo de falha evidente e conseqiiéncia
Critério 6 (C6) — Mudanga . . q
. . de seguranca ou ambiental, foi proposto uma Mudanca
5 Auditoria de Projeto e Reparo 3 . . -
. de Projeto que reduziu a probabilidade do modo de

Funcional , . ..
falha a um nivel toleravel para o proprietario ou
usudrio da instalagdo.

Quando as tarefas programadas nao foram aplicaveis e
L efetivas, com modo de falha oculto e e falha mdltipla
Critério 6 (C6) — Mudanga . A . P
. . associada sem conseqiiéncia de seguranca e ambiental,
5 Auditoria de Projeto e Reparo 4 . ~ .

Funcional as Mudancas de Projeto propostas sdo atrativas em
termos de custo na opinido do proprietario ou usuério
da instalacdo
Quando as tarefas programadas nio foram aplicaveis e

Critério 6 (C6) — Mudanga efetivas, com modo de falha evidente, e sem
5 Auditoria de Projeto e Reparo 5 conseqiiéncia de seguran¢a e ambiental, as Mudancas

Funcional de Projeto propostas sd@o atrativas em termos de custo
na opinido do proprietario ou usudrio da instalacao.
Keparos Funcionais sao utilizados nos seguintes casos:
falha oculta sem uma atividade programada apropriada,

Critério 6 (C6) — Mudanca e com falha multipla associada sem conseqiiéncia de
5 Auditoria de Projeto e Reparo 6 seguranc¢a ou ambiental; ou falha evidente sem uma

Funcional atividade programada apropriada e com modo de falha
associado sem conseqiiéncia de seguranca ou
ambiental
Os pré-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de

. melhoramento dos fatores negativos foi planejada e

o Critério 1 (C1) - : s L
6 Auditoria 1 implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste

Confiabilidade da Analise

quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 6 (Defini¢do dos Intervalos Iniciais
e Agrupamento das Tarefas de Manutengao).
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Etapa

Tipo Critério

No
Questao

Questao

Critério 1 (C1) -

Auditoria o fiabilidade da Andlise

Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 6
(Definicao dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das
Tarefas de Manuten¢ao) foram documentadas, atendem
as exigéncias de Saida do procedimento de referéncia e
tem consisténcia para uma auditoria futura.

Critério 1 (C1) —

Auditoria - fiabilidade da Andlise

Us questionamentos referentes a analise dos Pre-
Requisitos e Auditoria da Etapa 6 (Defini¢do dos
Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de
Manutenc¢@o) foram ou estdo sendo respondidos por
membros da equipe de manuten¢o, operacgdo, geréncia
e demais interessados ou afetados pelo programa de
MCC ou pelo sistema escolhido para sua implantac@o.
A tomada de decisao se deu pela média ponderada das

resenactac individnaic

Critério 1 (C1) —

Auditoria o fiabilidade da Andlise

Os intervalos de manutenc¢ao foram otimizados com
base nos dados estatisticos de confiabilidade e
mantenabilidade do item/sistema. O equacionamento
matematico, utilizado no processo decisério, €
logicamente robusto e foi disponibilizado e/ou
aprovado pelo proprietario ou usudrio da instalac@o.

Critério 1 (C1) —

Auditorla v Sabilidade da Andlise

As decisdes tomadas contemplaram critérios
heuristicos, dos operadores e mantenedores,
preliminares a analise e em nenhum caso estes critérios
heuristicos foram negligenciados, sem uma justificativa
de consenso entre o grupo de implantacdo e os demais
envolvidos ou afetados pelo programa de MCC.

Critério 1 (C1) —

Auditoria - fiabilidade da Andlise

Todas as agoOes corretivas foram revisadas e os critérios
que levaram a sua decisdo ratificaram sua escolha
como a acdo de manuten¢do mais adequada para o
modo de falha em guestio.

Critério 1 (C1) —

Auditoria o fiabilidade da Andlise

As tarefas de manutencdo foram agrupadas, levando
em conta o ciclo operacional do sistema, de modo a
minimizar o impacto na sua disponibilidade.

Critério 2 (C2) -

Auditoria Abrangéncia da Analise

O contexto operacional e os riscos para a seguranca,
meio ambiente e financeiros, decorrentes da perda da
funcgdo, estdo documentados de forma auditavel e
foram levados em conta no processo de tomada de
decisdo (especialmente no caso de adiamento de acdes
preventivas).

Critério 2 (C2) -

Auditoria Abrangéncia da Analise

Um programa de exploracao da 1idade do item/sistema
foi proposto para todos os casos em que as tarefas de
manuten¢do ndo puderam ser associadas a curvas de
degradacdo, dados histéricos ou conhecimento
heuristico prévio que justificasse seus intervalos
iniciais

Critério 2 (C2) —

Auditori s .
uditoria Abrangéncia da Andlise

O planejamento estratégico da empresa ratifica as
decisdes tomadas referentes aos agrupamentos e
intervalos iniciais de manutencio, principalmente no
que diz respeito a: disponibilidade de pessoal, material,
pecas sobressalentes e equinamentos.

Critério 2 (C2) —

Auditoria Abrangéncia da Analise

O setor e/ou os responsaveis pelos sobressalentes e
terceirizagdes foram comunicados das novas
necessidades e prazos para disponibilizacdo de pecas,
materiais, equipamentos e servicos definidos pelo
proerama de MCC a ser implantado
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Tipo

Critério

No
Questao

Questao

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutenc¢ao relacionadas com a
preservacdo da seguranca e do meio ambiente ndo
tiveram seu periodo de execucdo estendido além do
limite de garantia do padrdo minimo de seguranca
estabelecido pela MCC, inclusive nas inspecdes
funcionais, quando uma falha multipla afetar a

SEoONranca

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutencao relacionadas com a
preservacdo da seguranca e do meio ambiente ndo
tiveram seu periodo de execucdo estendido além do
limite de garantia do padrdo minimo de seguranca
estabelecido pela MCC, inclusive nas inspecdes
funcionais, quando uma falha mdltipla afetar a

Seonranca

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manuten¢do com impactos apenas
operacionais ou econdmicos, se necessdrio, tiveram seu
periodo de execucdo ajustado com as demais atividades
apds uma avaliacdo de custo beneficio. Incluindo
inspecdes funcionais de itens com falhas multiplas sem
impacto na seguranga ou meio ambiente.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutencdo com impactos apenas
operacionais ou econdmicos, se necessdrio, tiveram seu
periodo de execucdo ajustado com as demais atividades
apds uma avaliacdo de custo beneficio. Incluindo
inspecdes funcionais de itens com falhas multiplas sem
impacto na seguran¢a ou meio ambiente.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutencao de restauracao e
substitui¢do preventiva ndo foram proteladas além do
limite de vida qtil estabelecido pela MCC.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutencao de restauracao e
substituicdo preventiva ndo foram proteladas além do
limite de vida qtil estabelecido pela MCC.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manuteng¢do de inspecdo preditiva,
quando necessario, tiveram seu periodo de execucio
ajustado, dentro do periodo PF, com as demais
atividades apds uma avaliacdo de custo/beneficio.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

As atividades de manutencdo de inspe¢do preditiva,
quando necessario, tiveram seu periodo de execuc¢ao
ajustado, dentro do periodo PF, com as demais
atividades ap6s uma avaliacdo de custo/beneficio.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

O tamanho da equipe de manutencio foi levado em
consideracdo para estipular as freqiiéncias e o
agrupamento das tarefas de manutencao.

Auditoria

Critério 3 (C3) — Impacto
das Decisoes

O tamanho da equipe de manutencio foi levado em
consideracdo para estipular as freqiiéncias e o
agrupamento das tarefas de manutencao.

Auditoria

Critério 1 (C1) —
Confiabilidade da Anélise

Os pre-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatorio ou, caso contrario, uma politica de
melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste
quesito responda com a Nota obtida na anélise dos Pré-
Requisitos da Etapa 7 (Redacdo do Manual e

Imnlementacio)
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Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 7 (Redacdo
7 Auditoria Critério 1 (C1) - ) do Manual e Implementa¢@o) foram documentadas,

Confiabilidade da Anélise atendem as exigéncias de Saida do procedimento de
referéncia e tem consisténcia para uma auditoria futura.
Os questionamentos referentes a anélise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 7 (Reda¢do do Manual
e Implementacdo) foram ou estdo sendo respondidos

. Critério 1 (C1) — por membros da equipe de manuteng¢do, operagao,
7 Auditoria . Lo 3 a ..

Confiabilidade da Anélise geréncia e demais interessados ou afetados pelo
programa de MCC ou pelo sistema escolhido para sua
implantacdo. A tomada de decisdo se deu pela média
ponderada das respostas individuais.

As questdes técnicas, humanas, gerenciais, ambientais
e de seguranca, relacionadas ao desempenho da
L. Critério 1 (C1) — manutencio e do programa de MCC, estdo
7 Auditoria s . €D L. 4 ¢ prog .

Confiabilidade da Anélise contempladas e documentadas de forma auditavel, no
manual da MCC, na secdo referente aos objetivos e
prondsitos do proerama
A fase implementacdo da MCC foi encerrada conforme

7 Auditoria Critério 1 (C1) — 5 A boas praticas da Gestao de Projetos. Ex.: PMBOK
Confiabilidade da Anélise (Project Management Body of Knowledge) do PMI
(Project Management Institute).
O manual do programa de MCC estabelece
. rocedimentos e recomendacdes, documentados de
Critério 2 (C2) — p . g‘ .
L forma auditavel, para: garantir a revisdo e a
.o Organizagdo para . - U
7 Auditoria ~ 1 realimentacdo do programa com dados confiabilisticos

Execucdo do Programa de .- . L

MCC e de mantenabilidade; e consolidar os dados estatisticos
e taxas de degradacdo da funcio, inclusive para aquelas
falhas ndo previstas pelo programa de MCC.

Critério 2 (C2) — As tarefas de manutengao estdo claramente
7 Auditoria Organizagdo para | estabelecidas, descritas, documentadas de forma

Execucdo do Programa de auditivel e pactuadas entre a equipe de manutencio e a

MCC alta geréncia da empresa ou gestores do ativo/sistema.
T'odas as taretas e controles propostos pela MCC, que

. resultaram em mudanca de projeto na maneira de
Critério 2 (C2) - NN c
L operar o ativo/sistema ou nos procedimentos rotineiros
. Organizagao para . ~ ~
7 Auditoria > 2 daequipe de manutengdo/operagdo, foram

Execucdo do Programa de . .

MCC implementadas adequadamente e incorporadas ao
sistema de gestdo da manutengdo e na rotina dos
gperadores e mantenedares
Todos os operadores e mantenedores receberam

Critério 2 (C2) — treinamento adequado com base no novo programa de
. Organizag@o para manuten¢do proposto pela MCC e estdo aptos a
7 Auditoria - 3 .

Execucdo do Programa de desenvolver e documentar suas atividades e relatar

MCC possiveis inconsisténcias do programa de MCC para
futurags revisoes
Os pre-requisitos desta etapa foram atendidos em um
nivel satisfatério ou, caso contrario, uma politica de

. melhoramento dos fatores negativos foi planejada e
L. Critério 1 (C1) — . . & L
8 Auditoria 1 implementada antes do inicio da etapa. Obs.: Neste

Confiabilidade da Analise

quesito responda com a Nota obtida na analise dos Pré-
Requisitos da Etapa 8 (Acompanhamento e

Realimentacio)
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Todas as decisdes tomadas durante a Etapa 8
. Acompanhamento e Realimenta¢do) foram
. Critério 1 (C1) — (Acomp ntag#o) )
8 Auditoria . Lo 2 documentadas, atendem as exigéncias de Saida do
Confiabilidade da Anélise . N oA
procedimento de referéncia e tem consisténcia para
uma auditoria futura
Os questionamentos referentes a anélise dos Pré-
Requisitos e Auditoria da Etapa 8 (Acompanhamento e
Realimentag@o) foram ou estdo sendo respondidos por
. Critério 1 (C1) — membros da equipe de manuten¢o, operacgdo, geréncia
8 Auditoria o Lo 3 ..
Confiabilidade da Anélise e demais interessados ou afetados pelo programa de
MCC, ou pelo sistema escolhido para sua implantag@o.
A tomada de decisao se deu pela média ponderada das
respostas individuais.
Existe entendimento, apoio e comprometimento com o
. Critério 1 (C1) — programa de MCC, envolvendo: equipe de
8 Auditoria L Lo 4 ~ ~ A .
Confiabilidade da Anélise manuten¢do, operacao e alta geréncia, e neste dltimo
caso. incluindo suporte financeiro.
A gestdo da informacao e do conhecimento esta
. Critério 1 (C1) — contemplada e adequadamente tratada e se mostrou
8 Auditoria L - 5 S ~
Confiabilidade da Anélise satisfatdria, ao longo da execugdo do programa de
L Os indices de desempenho da manuten 40, assim
Critério 2 (C2) — L. P N ¢
. . como, os indices de aderéncia do programa de MCC
8 Auditoria Melhorias e Mudancas 1 - .
estdo sendo acompanhados e realimentam o programa
Internas
de MCC. _
Os resultados do programa de MCC estdo aceitaveis
Critério 2 (C2) — para a empresa, equipe de manutengdo, operadores e
8 Auditoria Melhorias e Mudancas 2 interessados e/ou afetados pelo programa de MCC. O
Internas que leva a acreditar que as expectativas de todos foram
atendidas
Critério 2 (C2) — A estratégia das acdes de manutencdo, para o sistema
8 Auditoria Melhorias e Mudangas 3 no qual a MCC foi implementada, mudou apds a
Internas implantacdo da MCC.
Critério 2 (C2) — Aumentou a importancia dada ao registro dos dados de
8 Auditoria Melhorias e Mudangas 4  confiabilidade e mantenabilidade do sistema no qual a
Internas MCC foi implementada.
O programa de MCC tem recebido melhoramentos
. continuos, entre os quais: treinamentos para a equipe
Critério 2 (C2) - de manutengao; mo?lerniza do de equi gmentosq aIr)a as
8 Auditoria Melhorias e Mudancas 5 - S - g’ quip .. b
Internas acoes de manutencdo, especialmente preditivas; e
investimentos para coleta e processamento de dados
para a manutenc¢ao.
3 Auditoria Critério 3 (C3) - | As freqiiéncias individuais das tarefas de manutengdo
Planejamento e Controle estdo compativeis com o tamanho da equipe.
As andlises feitas ao longo do processo de implantagdo
L Critério 3 (C3) - da MCC se confirmaram, caso contrario, as
8 Auditoria . 2 . - . ~
Planejamento e Controle realimentacdes e revisdes do programa estdo sendo
conduzidas de acordo com o planejamento inicial.
Os desvios do planejamento inicial da MCC estdo
sendo monitorados para garantir sua atualizacio e
s otimizagdo dos resultados. Entre os principais itens
L Critério 3 (C3) - . & ~ . p - p .
8 Auditoria 3 monitorados estdo: reparos funcionais nio previstos;

Planejamento e Controle

modificagdes no projeto das instalacdes e/ou sistemas;
disponibilidade de novas técnicas e/ou informagdes;
custo beneficio; e alteragdes no contexto operacional.
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3 2

=y . W S 7 &

s Tipo Critério z g Questio

= &
Os sistemas computacionais, de apoio a manutencio e
a MCC, se mostraram adequados ao tamanho e

. Critério 3 (C3) — complexidade do sistema no qual a MCC foi
8 Auditoria (&) 4 P d

Planejamento e Controle

implantada. Esta adequacdo se refere tanto as
funcionalidades de uso geral da equipe/setor de
manuten¢do quanto as especificas da MCC.
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APENDICE E - EXEMPLO DE FORMULARIOS DE
DOCUMENTACAO

Para ilustrar o funcionamento das etapas 3, 4, 5 e 6. Foram adaptados os itens
da andlise exemplo de Smith (2004). Estes formuldrios estao formatados para serem im-
pressos em folha A3 (comum em impressoras corporativas) e podem ter sua visibilidade

prejudicada se impressos em formato A4.



Sistema: Sistema (idsistema)

Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Planilha de Diagnostico da MCC:

Pré-Requisitos e Auditoria

Data: 24/05/2018
Pagina: 2/4

planilha mcc r2 24-05.xIsm

Computacional de Suporte

desenho técnico, processamento de texto, banco de
dados e planilhas eletronicas

o ) S
-3 = & |s
s Tipo Critério E ) Questao = S Plano de Acao Responsavel
= = = |3
c < |/
Critério 1 (C1) — Todas as Entradas, Controles ¢ Mecanismos da Etapa 0
0 Pré Requisito Disponibilidade da (Adequagdo da MCC), do procedimento de referéncia 5 35
Informagao/Recursos para implementagao da MCC, estdo disponivesis.
Critério 1 (C1) — . ~ . ~
.. . o Exit d t tente d d
0 Pré Requisito Disponibilidade da RIS um~a SR e IR ES St 4 |35
. manutengao
Informacao/Recursos
Critério 1 (C1) — . . . ~
.. . o Os sist didat lant da MCC
0 Pré Requisito Disponibilidade da S Sisternas candidatos a 1r~np a’m SRR 3 |35
~ possuem uma documentagao técnica adequada.
Informacao/Recursos
Critério I (C1) - O planejamento estratégico da empresa, com relacdo a
0 PréRequisitv  Disponibilidade da TR B e presa, com eag 4 35
- manutencao, estd documentado de forma auditavel.
Informacao/Recursos
Critério 2 (C2) - Condigdo O percentual de Manutengdo Preditiva (baseada na
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da condigdo) ¢ maior do que o de Manutencdo Preventiva | 5§ 3.5
Manutenc@o (baseada no tempo) ou Corretiva.
Critério 2 (C2) - Condigdo (@) deserAnpenho atual da .manutengai(.) ¢ satisfatorio e
i .. homogéneo em todo o sistema fabril, contando com
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da . 4 |35
N uma equipe adequadamente preparada para o
Manutengao ~
desempenho de sua funcdo.
Critério 2 (C2) - Condigao Historicamente o nimero de operadores, no chio de
0 PréRequisito e Desempenho Atual da fabrica, é pequeno quando comparado a sistemas 3 135
Manutencdo similares.
Critério 2 (C2) - Condigao Os custos diretos e indiretos devidos a manutenc¢ao sao
0 Pré Requisito e Desempenho Atual da 4  altos com o sistema atual de gestdo da manuten¢ao 4 |35
Manutengao quando comparados a outros sistemas similares.
Para auxiliar a implantagao do programa de MCC, um
’ .. Critério 3 (C3) — Sistema sisterTla .comp,utacional de autgmac;ﬁo de. escr.itério
0 Pré Requisito estara disponivel com as seguintes funcionalidades: 2 35

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizagio



Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 1 Data: DD/MM/AAAA
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema) N Pégina: 1/1
Adequaciao a MCC

ferramenta mcc

1 Equipe de Implantacao

(nome / cargo / dados de contato / etc...)

2 Patrocinador Interno
(nome / cargo / dados de contato / etc...)

3 Facilitador
(nome / cargo ou empresa / dados de contato / etc...)

4 Método e Estratégia de Implementacao (justificar)

Método Estratégia de Implementaciao
Método da Forca Tarefa Treinada Valida¢do da Manutencio Existente
Método Seletivo de Instalagdes Criticas Exclusdo de Modos de Falha Nao Criticos
Meétodo Abrangente de Instalacdes Simultaneas Analise Expedita por Analogia
Método do Projeto Piloto Analise Expedita por Categoria

Base Zero

5 Sistemas Candidatos
(justificar: pareto, GUT, perfil de perdas, etc...)

6 Treinamento
(necessidades e planejamento)

7 Calendario de Reunides
(com anuéncia da equipe e chefias)

8 Cronograma de Implantacao
(divulgar e solicitar anuéncia das chefias)

9 Previsao Orcamentaria
(desenvolvimento, implementacdo e execugdo)

10 Observacoes

Ferramenta MCC por Alid Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Nome da Organizacio



Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 2 - Selegﬁo do Sistema Data: DD/MM/AAAA
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema) Pégina: 1/1

e Coleta de Informacoes "
erramenta mcc

1. Selecdo do Sistema
11 Método utilizados para Selecao do Sistema
(pareto, GUT, perfil de perdas, etc...)

1.2 Critérios utilizados para Sele¢iao do Sistema
(critérios utilizados no método 1.1)

1.3 Resultados obtidos para a Selecao do Sistema
(sistema escolhido - justificativa)

2. Coleta de Informacoes
21 Documentacio do Sistema
(listar, identificar e anexar ao manual da MCC)

2.2 Especificacdo do Contexto Operacional
(Produtividade, Padrdes de Qualidade, Estratégia (continuo/batelada), Disponibilidade, Seguranca, Meio
Ambiente, Ciclo Operacional, Redundancias, Politica de Sobressalentes, etc....)

2.3 Definicao das Fronteiras do Sistema
(fotos/desenhos + descricdo textual + tabela)

Ferramenta MCC por Alid Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador) Nome da Organizacio



Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Etapa 3

Data: 31/05/2018

Pagina: 1/1

planilha mcc 12 30-05 (version 1).xIsb.xlsm

2 E 2 z £ g s £ | Ocorréncia-0
é g g é E % E E Segeidadagds g £ C(DF:;:?:I]; % g Detecgdo - D g
S < s [} = B = : = . 2 ] 151 - )
E‘ Componente E Fungio = Falha Funcional E Modo de Falha =1 Efeito Local ? Efeito Sistema £ Efeito Planta E (mEEinds S CausasiiolencialtCelodolde 5 fun¢iio do tempo | 5 Controles Atuais % (Chances de 7
5 | 2 = & ) 2 o Modo de | falha S d - o a d ~ =~
S = = S = 2 = 2 . = (<] e operaciio, em | | etecgio) &
I L= = | f = ! = ellizy = h = = z
= [ = = = = = = oras)
= = =
Manter 70-GPM de fluxo de s Degradagdo da agua do
Bomba P1 Falh: fl Falh 1 t
c01 e fOI  agua em momentos especificos e o101l s 82 REES o)l Bomba inoperante ef02 Perda de fluxo ef03 Pscina/spa - spa 7 Alto cl  Idade/Desgaste 1 1 em 25.000 N Nenhum 10 . Quans 70
motor 1HP . tempo especificado selado P —— impossivel
7 Alto 1 1em25000 N Nenhum ol B 70
impossivel
Degradagao da agua do
Curto-T ! :
o1f02] et ef01 Bomba inoperante ef02 Perda de fluxo ef03 Pscina/spa - spa 7 Alto c2  Envelhecimento isolamento 1 1 em 25.000 N Nenhum 10 : Quans 70
motor P —— impossivel
Perda de sucgdo na bomba Degradagdo da agua do -
. fi :
01.03 ot ef18 e possivel dano ao motor  ef02 Perda de fluxo ef03 Pscina/spa - spa 5 Baixo c3 Junta dentficada o paraitnes 1 1 em 25.000 N Nenhum 6 Baixa 30
motor e bomba ; soltos
e/ou bomba inoperante
| Desgaste do d ho inadequad . Degradagdo d: d ; .
1.2 Fluxo ¢ menor que 70GPM 01.04 s efps (Esempennomadequado .y ¢ prixo reduzido Sl R Y 5 Baixo cl  Idade/Desgaste 1 1 em 25.000 N Nenhum 6 Baixa 30
Rolamento da bomba Pscina/spa
Manter 50-GPM de fluxo de .
Bomba de varredura : Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento 4 Fli duzid jat Degradagdo d: it ase
c02 M = f02  agua em momentos especificos 2.1 B 02.01 ef01 Bomba inoperante ef0faiaie e RSl g siBR Rt 6 Moderado cl  Idade/Desgaste 3 1 em 5.000 N Nenhum 10 | o 7 180
P2 com 3/4HP E tempo especificado selado piscina Pscina/spa impossivel
Curto-T i Fl duzid jat D dagao d d . :
0202 7 TR ef01 Bomba inoperante ORI | oy [fEE R el 6 Moderado c2  Envelhecimento isolamento 2 1 em 10.000 N Nenhum 10 : QuasF 120
motor piscina Pscina/spa impossivel
Vazamento entre ey o e T BRI Fluxo reduzido para jatos Degradagdo da agua do Junta danificada ou parafusos
02.03 ef18 ¢ possivel dano ao motor ~ ef06 * .« e oy |2 e 6  Moderado  ¢3 e 2 1em10.000 N Nenhum 6 Baixa 72
motor e bomba e piscina Pscina/spa soltos
22 Fluxo ¢ menor que 50 02.04 Desgaste do of05 desempenho inadequado F.lux-o reduzido para jatos ofl7 Degradagao da agua do 5 Baixo ol WD - 2 1 em 10.000 N Nenhum 6 Baixa 60
GPM Rolamento da bomba piscina Pscina/spa
L Manter 70-GPM de fluxo de -
Vilvula de divisao - Falha a iniciar fluxo no Valvula presa na I ibilidade d I ibilidade de alinh; S ; ; . ase
c03 yu & f01  agua em momentos especificos 1.1 5 L 04.01 vu~ p ef07 mposs~1 Le ,e o c108] e e | [ef00) Biscinaic spa inoperantes 5 Baixo ¢7  Corrosdo 1 1 em 25.000 N Nenhum 10 : o 5 50
pscina/spa v e tempo especificado posi¢do fechada operagdo da Vélvula fluxo entre pscina e spa impossivel
B 1 4 | Ch: ilot . Peri .
cl3 Aquecedor a gés f06 1OYEL ¢4 OF Deg asha ol 6.1  Falha ao Ignitar 13.01 48 DLOOE | P27 Cheiro de gas ef19 Nenhum ef28 Spa Inoperante 10 er1g0§0 SeM 5 Ventoou tempestade 1 1 em 25.000 N Nenhum 6 Baixa 60
383000 Btu/hour Falha aviso
G Pequena a grande
Queima desequilibrada e Queimador sujo AU explosido no aquecedor. Perigoso sem
f08  Manter Operagdo Segura 8.1 3 13.02 ! ef29 simultanea ao longo do ef30 e > ef28 SpaInoperante 10 : c4  Corrosao sujeira e insetos 3 1 em 5.000 N Nenhum 6 Baixa 180
acumulagdo de gas e/ou entupido I ——— possibilidade de fogo e aviso
4 incéndio
Parada total do Gas de : : S e ulado, Perigoso sem : o -
8.3 13.03 Grelhas Entupidas ef31 Grelhas obstruidas ef32 possibilidade de fogo e ef28 Spa Inoperante 10 c6  Folhas, insetos, sujeira 4 1 em 2.500 N Nenhum 6 Baixa 240

combustdo

dano ao aquecedor

aviso

Andlise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizagao



Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Etapa 4

Data: 31/05/2018
Pagina: 1/1

planilha mcc r2 31-05.xlIsb.xlsm

@
= A FF ou EF do MF Funcio Ja é
% Causas Potenciais do modo de S FF ou MF ];]f:e?: SE;Fu(:’(;:/[ : tem protegidapor Funeio
omponente uncao alha Funciona odo de Falha eito Loca eito Sistema eito Planta £ e . consequencias ategoria uma tarefa ignificante
E‘ Comp Funca Falha Funcional Modo de Falh Efeito Local Efeito Si Efeito Pl falha Z é ou Nglelo ¢ q i Categori f: Signifi
8 E Evidente? Ambiente? Economicas ou existente de ?
! Z : Operacionais? manuten¢io?
Manter 70-GPM de fluxo de o
Bomba P1 com motor - Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento . Degradagdo da agua do . . . ~ .
c01 agua em momentos especificos : Bomba inoperante Perda de fluxo 2 : Idade/Desgaste 70 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
1HP i tempo especificado selado Pscina/spa - spa inoperante
para outros subsistemas
70 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
Curto-Terra no . Degradagio d: d : . . . . ~ .
Bomba inoperante Perda de fluxo ceracagao daagua €o gy elhecimento isolamento 70 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
motor Pscina/spa - spa inoperante
Perda de sucg¢do na bomba . \
Vazamento enfre e possivel dano ao motor  Perda de fluxo Degradagao o e do  Jums danificada ou parafios 30 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
motor € bomba Pscina/spa - spa inoperante soltos
e/ou bomba
. Desgaste do d ho inadequad: . Degradagéo d: d . - . ~ .
Fluxo é menor que 70GPM g ey 8 Fwo reduzido e e Idade/Desgaste 30 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
Rolamento da bomba Pscina/spa
Manter 50-GPM de fluxo de .
Bomba de varredura : Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento . Fluxo reduzido para jatos Degradagdo da agua do . . . ~ .
c02 agua em momentos especificos : Bomba inoperante L : Idade/Desgaste 180 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
P2 com 3/4HP : tempo especificado selado piscina Pscina/spa
para outros subsistemas
Curto-Terra no . Fli duzid jat Degradagéo d: d . . . ~ . ~ .
Bomba inoperante s s iy e cocalo i olinenl 120 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
motor piscina Pscina/spa
Vazamento entre e s Fluxo reduzido para jatos Degradagdo da aguado  Junta danificada ou parafusos
e possivel dano ao motor . . s s . P 72 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
motor e bomba piscina Pscina/spa soltos
e/ou bomba
Desgaste do d ho inadequado  FI duzid jat Degradaga d . . . ~ .
Fluxo é menor que 50 GPM g . . = e Idade/Desgaste 60 Sim Nao Sim EEO Nao Sim
Rolamento da bomba piscina Pscina/spa
, L Manter 70-GPM de fluxo de . . G - -
Valvula de divisdo , Falha a iniciar fluxo no Valvula presana  Impossibilidade de Impossibilidade de alinhar _. . . - . . . ~ .
c03 : agua em momentos especificos : i - : : Piscina e spa inoperantes  Corrosdo 50 Nao Nao Sim OEO Nao Sim
pscina/spa : tempo especificado posicdo fechada  operagdo da Vélvula fluxo entre pscina e spa
para outros subsistemas
cl3 Aquecedor a gas Prover calor para dzia em Falha ao Ignitar Chuma piloto em Cheiro de gas Nenhum Spa Inoperante Vento ou tempestade 60 Sim Sim Sim ESA Nao Sim
- - 383000 Btw/hour £ Falha b e v .
- Pequena a grande explosao
Queima desequilibradae  Queimador sujo om0 no aquecedor
Manter Operagdo Segura - : simultanea ao longo do R : Spa Inoperante Corrosao sujeira e insetos 180 Nao Sim Sim OSA Nao Sim
acumulag@o de gas e/ou entupido : possibilidade de fogo e
queimador e
incéndio
Gas acumulado.
Parada total do Gas de - - e : : L . . . ~ .
bust Grelhas Entupidas Grelhas obstruidas possibilidade de fogo e Spa Inoperante Folhas, insetos, sujeira 240 Sim Sim Sim ESA Nio Sim
SOIDIStE0 dano ao aquecedor

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizagao



Sistema: Sistema (idsistema)
Sub Sistema (i

Etapa §

Data: 31/05/2018
Pagina: 1/1
planilha mec 12 31-05.xlsb.xIsm

T = = 2 - g
2 g S b} 3
2 a Fungio Ja é £ = S ) .5 S« s s §.
£ g ; id Fungi §| 5|s55ls58 (/53 £ 3 5
g Z | Causas Potenciais do modo de < protegidapor o s £|f55E S|55 ¢/ 5 & Intervalo
5 Componente Fungdo Falha Funcional Modo de Falha Efeito Local Efeito Sistema Efeito Planta 3 e 4 Categoria uma tarefa | Significante & < 3 f. g § : £33 ) &£ Tfarefas Candidatas I Tarefa Proposta Justificativa Dty Observagies
3 < S existente de ? S g,'. z 5 -5 n‘:" [ 55§ & 5 E
et z manuten¢io? £ 5- & @ g. =0© f - 3}
- < = = s & =
& =
Manter 70-GPM de fluxo de L Aol VD 1. Custo do teste ndo justifica
Bomba P1 com - Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento . Degradagdo da agua do 5 a 2.T tiva d q e usto & L - q
c01 agua em momentos especificos § Bomba inoperante Perda de fluxo Fe o cl  Idade/Desgaste 70 EEO Nao Sim - X X X - - X ) RF Reparo Funcional atividade, pois a ocorréncia ¢ baixa - 1 ocorréncia em 12 anos
motor 1HP = tempo especificado selado Pscina/spa - spa inoperante Folinent ode ser facilmente substituido
para outros subsistemas 3. Reparo funcional P
1. Analise de Vibragao
3 . 2. Troc: . ; . 50 74
70 EEO Nao Sim - X X X - - X roca preventiva do td5 Inspecionar por ruido excessivo Inspogio j8 detectou delw,ou 6 meses -
rolamento defeito antes de falha catastréfica
3. Reparo funcional
Curto-Terra no Degradagio da agua do 1. Teste de isolamento 1. Custo do teste ndo justifica
Bomba inoperante Perda de fluxo : 3 2 Envelhecimento isolamento 70 EEO Nao Sim - X - X - - X § . RF Reparo Funcional atividade, pois a ocorréncia é baixa - -
motor Pscina/spa - spa inoperante 2.Reparo funcional L
pode ser facilmente substituido
Perda de sucgdo na bomba .
Vazamento entre : Degradagdo d: d Junta danificada ou parafusos ~ 5 1. T i 7 q . . .
e possivel dano ao motor  Perda de fluxo Sl c3 p 30 EEO Nao Sim - - X - - - X nispecionar por vazmentos g Inspecionar por vazamentos inspegdo é répida e simples 6 meses =
motor e bomba Pscina/spa - spa inoperante soltos 2. Reparo Funcional
¢/ou bomba
1. Analise de Vibragdo 1. Custo do teste néo justifica
s Desgaste do desempenho inadequado da - Degradago da agua do 5 o 2.T tiva d 9 tividade, poi éncia ¢ bai:
Fluxo ¢ menor que 70GPM g = ke Fluxo reduzido S = cl  Idade/Desgaste 30 EEO Nao Sim - X X X - - X HEE ISR RF Reparo Funcional attvidade, pois g ocorrencla © baxa - -
Rolamento bomba Pscina/spa rolamento pode ser facilmente substituido
3. Reparo funcional 2. Alto custo para baixa ocorréncia
paro funcional I para bai i
Manter 50-GPM de fluxo de - Ll ATTERANVAEEE D
Bomba de varredura 5 Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento . Fluxo reduzido para jatos ~Degradagio da agua do ~ 5 2. Troca preventiva do " Reparo funcional é a melhor
c02 agua em momentos especificos : Bomba inoperante G , cl  Idade/Desgaste 180 EEO Nao Sim - X X X - - X RF Reparo Funcional a 5 = =
P2 com 3/4HP 5 tempo especificado selado piscina Pscina/spa rolamento relagao custo beneficio.
para outros subsistemas 3. Reparo funcional
Curto-Terra no S Fluxo reduzido para jatos ~ Degradagio da agua do - s 5 a 1. Teste de isol: It R funcional é The
Bomba inoperante S Heicopare ) Bch = c2  Envelhecimento isolamento 120 EEO Nao Sim - X - X - - X este de Isoramento Fparo tunciona € & memor - -
motor piscina Pscina/spa 2.Reparo funcional relagdo custo beneficio.
Vazamento entre et Ao by Fluxo reduzido para jatos Degradagéo da agua do Junta danificada ou parafusos 1. Inspecionar por vazamentos
. ol ~ B . 1 vaz: - . x 2oz .
e possivel dano ao motor . " B B & c3 72 EEO Nao Sim = = X = = = X B 1% td1 Inspecionar por vazamentos inspegdo é répida e simples 6 meses =
motor e bomba piscina Pscina/spa soltos 2. Reparo Funcional
¢/ou bomba
1. Analise de Vibragio
Fluxo ¢ menor que 50 Desgaste do desempenho inadequado da FAlux.o reduzido para jatos Degradaqao da agua do ol | Bemss 60 EEO Nio Sim R X X X R B x 2 Troca preventiva do RF gy Rumsi] Reparo ~funcmnal ¢amelhor a B
GPM Rolamento bomba piscina Pscina/spa rolamento relagdo custo beneficio.
3. Reparo funcional
- L Manter 70-GPM de fluxo de o , S - . i i : . .
Valvula de divisao : Falha a iniciar fluxo no Vilvula presa na possibilidade de possibilidade de alinhar . . - - N . oL TG T Inspecionar funcionamento adequado 2. Ocorréncia muito baixa Executar antes da primavera
c03 3 agua em momentos especificos 5 = s 3 ) Piscina e spa inoperantes c¢7  Corrosdo 50 OEO Nio Sim - - - - X - - X 2. Lubrificar Vélvula td4 ., N N 1 ano
pscina/spa 5 tempo especificado posigdo fechada  operagdo da Valvula fluxo entre pscina e spa 3. Reparo Funcional da valvula 3. Inspegao nao tem custos (uso do spa)
para outros subsistemas b LY
Prover calor para 4gua em Chama piloto em 1. Instalagio de um sistema de Instalagdo de sistema de detecgdo de
cl3 Aquecedor a gas Falha ao Ignitar Cheiro de gas Nenhum Spa Inoperante c¢5  Vento ou tempestade 60 ESA Nao Sim - - - - - X CoC rjl Impacto na seguranga da instalagao - -
q 8 383000 Btu/hour g Falha - B P supervisio de chama P chama & SRl N
e Pequena a grande explosdo
Queima dcscquilibra dne Queimador Sujo Atraso na igni¢ao nuci e dirr P 1. Remocgio e limpeza Atividade de baixo custo.
Manter Operagio Segura hiod Y d simultanea ao longo do ('Jb'l' A = de f Spa Inoperante c4  Corrosdo sujeira e insetos 180 OSA Nao Sim - - X - X - - 2.Monitorar retardo na td3 Remover e limpar queimador Atividade de monitoragao é 5 anos -
acumulagao de gas ¢/ou entupido Ueitaador possibrudace e DEO.© iginigao imprecisa e questionavel
g incéndio
Gas acumulado, 8 L .
Parada total do Gas de : : i ’ q i ~ . Limpeza da grelha no inicio da . . - Executar antes d:
2 Grelhas Entupidas ~ Grelhas obstruidas possibilidade de fogoe  Spa Inoperante c6  Folhas, insetos, sujeira 240 ESA Nio Sim - = X o o o 1.Limpeza das grelhas td2 P g Atividade simples e efetiva 1 ano Xecutar anies da primavera
combustdo dano ao aquecedor primavera (uso do spa)

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizagio



Sistema: Sistema (idsistema)
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Etapa 6

Data: 31/05/2018
Pagina: 1/1

planilha mcc r2 31-05.xIsb.xIsm

2 g
=3
3 g g
2
2 H Causas Potenciais do modo de e . = . Intervalo - Intervalo Status de
g‘ Componente Funciio Falha Funcional Modo de Falha 3 125 Categoria [Tarefas Candidatas E Tarefa Proposta Justificativa . Observagdes L. Agrupamento Equipe Responsavel -
= | falha ™ s Estimado Inicial Implementagio
= = & &
= Z |
=
Manter 70-GPM de fluxo de L 1. Analiselde Vibraciio o s Documentado no
Bomba P1 com . Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento 2. Troca preventiva do . AAEDCEE 1o JL}S",ﬁca. A . -
c01 agua em momentos especificos : cl  Idade/Desgaste 70 EEO RF Reparo Funcional atividade, pois a ocorréncia ¢ baixa - 1 ocorréncia em 12 anos - Reparo Funcional Manutengdo plano de
motor 1HP para outros subsistemas tempo especificado selado el TG pode ser facilmente substituido manutengo
3. Reparo funcional
. 1. Custo do teste ndo justifica
Curto-Terra no - : .
c2 Envelhecimento isolamento 70 EEO ; ];fcc s:;odcfu:;l;:r:lmm atividade, pois a ocorréncia é baixa = =
motor ep! pode ser facilmente substituido
1. Analise de Vibragao 1. Custo do teste ndo justifica
. Desgaste do 2. T tiva d tividade, poi éncia ¢ bai
Fluxo é menor que 70GPM s cl  Idade/Desgaste 30 EEO PR 6 FLVRELS [FARE QLR GRS - -
Rolamento rolamento pode ser facilmente substituido
3. Reparo funcional 2. Alto custo para baixa ocorréncia
L . Implementado na
Falha a iniciar fluxo no Vazamento entre Junta danificada ou parafusos 1. Inspecionar por vazamentos . . A . : =
: c3 30 EEO . td1 Inspecionar por vazamentos inspegdo ¢ rapida e simples 6 meses - 6 meses Preventiva Semestral Operagio tabela de
tempo especificado motor e bomba soltos 2. Reparo Funcional N
manuten¢do do PM
Falha no rolamento ; ?nahse ¢ Vﬂ?racjo Inspecio i d d Implementado na
. 2 tive . 5 . spegdo ja detectou detect . N
cl  Idade/Desgaste 70 EEO i HR IR Y td5  Inspecionar por ruido excessivo nb.pe‘,’doj‘? N ?L (,)u y e ?C o g 6 meses = 6 meses Preventiva Semanal Operagao tabela de
selado rolamento defeito antes de falha catastrofica N
3. Reparo funcional manutengdo do PM
Manter 50-GPM de fluxo de L 1. Analise de Vibragio Documentado no
Bomba de varredura - Falha a iniciar fluxo no Falha no rolamento 2. Troca preventiva do . Reparo funcional ¢ a melhor . N
c02 agua em momentos especificos 2 cl  Idade/Desgaste 180 EEO RF Reparo Funcional N - - - - Reparo Funcional Manuten¢ado plano de
P2 com 3/4HP ] tempo especificado selado rolamento relagdo custo beneficio. N
para outros subsistemas 3. Reparo funcional manutengao
Curto-Terra no - - 1. Teste de isol: 1 R funcional é 1h
c2  Envelhecimento isolamento 120 EEO este de Iso'amento SEEMBRI O Gd e - -
motor 2.Reparo funcional relagdo custo beneficio.
1. Analise de Vibragao
. Desgaste do 2. T tiva d R funcional é a melh
Fluxo ¢ menor que 50 GPM g cl  Idade/Desgaste 60 EEO KU EER SR BRI O d e - -
Rolamento rolamento relagdo custo beneficio.
3. Reparo funcional
i . Implementado na
Falha a iniciar fluxo no Vazamento entre Junta danificada ou parafusos 1. Inspecionar por vazamentos . . A . . N
s c3 72 EEO . td1 Inspecionar por vazamentos inspegdo ¢ rapida e simples 6 meses - 6 meses Preventiva Semestral Operagio tabela de
tempo especificado motor e bomba soltos 2. Reparo Funcional N
manuten¢do do PM
. . Manter 70-GPM de fluxo de L : i A . . . Implementado na
Valvula de divisao ; Falha a iniciar fluxo no Vélvula presa na - pgpEcicRanEiicicnarenty Inspecionar funcionamento 2. Ocorréncia muito baixa Executar antes da primavera N P
c03 e agua em momentos especificos e i e ¢7  Corrosdo 50 OEO 2. Lubrificar Vélvula td4 adequado da valvula BT N ——— 1 ano T 1 ano Parada Anual Manutengao tabela de
p P para outros subsistemas bt by 3. Reparo Funcional q manuten¢do do PM
] Solicitado
- Prover calor para dgua em = Chama piloto em 1. Instalagdo d sistema d .. Instalaciio de sistema de detecgiio . . .
cl3 Aquecedor a gas 383000 B pour Ex Falha ao Ignitar Falha P ¢5  Vento ou tempestade 60 ESA qup:j;iage zh:::“ ema de prjl ¢ de chama ¢ Impacto na seguranga da instalagdo - - Mudanga de Projeto Engenharia orgamento em
abril/2000
Implementado na
- Parada total do Gas de : . e . Limpeza da grelha no inicio da L . . Executar antes da primavera N
Manter Operagdo Segura combustio Grelhas Entupidas c6  Folhas, insetos, sujeira 240 ESA 1.Limpeza das grelhas td2 P r(’gma era Atividade simples e efetiva 1 ano e gpz) 1 ano Parada Anual Manutengao tabela de
imavi S =
p manuten¢do do PM
. e . - 1. Remocgdo e limpeza Atividade de baixo custo. Implementado na
ueima desequilibrada e ueimador sujo - L - . . . L . .
Q lacs (;] Q/ id v c4  Corrosido sujeira e insetos 180 OSA  2.Monitorar retardo na td3 Remover e limpar queimador Atividade de monitoragdo é 5 anos - 5anos  Parada Anual Manutengao tabela de
IS (U1S [ ¢/ou entupido igini¢do imprecisa e questionavel manutengio do PM

Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 e facilitador (facilitador)

Ferramenta MCC por Alid Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br

Nome da Organizagdo



Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 7 Data: 24/05/2018
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema) Pégina: 1/1
planilha mcc r2 24-05.xIsm

1. Redacio do Manual

As seguintes documentacdes foram geradas e arquivadas:

- Relatorios: Anexos (opcionais):
| |Etapa 0 Modos de Falha

| |Etapa | Fungdes

| |Etapa 2 Componentes

| |Etapa 3 NPR

| |Etapa4 Falhas Funcionais
| |Etapa 5 Efeitos

| |Etapa 6 Causas

| |Etapa 7 Controles

| |Etapa 8

Outros anexos:
Documento X
Documento Y
Planilha Z

2. Implementacao das Ac¢oes
Resumo do planejamento estratégico (ex: guia PMBOK) para colocar as tarefas da MCC em acdo com:
integracdo aos sistemas de gestdo da manutengao, politica de manutengdo para ndo siginificantes, politica de
gestdo de ndo conformidades.

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 ¢ facilitador (facilitador) Nome da Organizag¢do



Sistema: Sistema (idsistema) Etapa 8 Data: 24/05/2018
Subsistema: Sub Sistema (issubsistema) Pégina: 1/1
planilha mcc r2 24-05.xIsm

1. Absorver novas informacgdes e modificacoes
Critérios e procedimentos simples e eficazes para a coleta de informagdes, deteccéo e corregdo de
potenciais falhas que possam ter sido negligenciadas durante o processo de implementagdo da MCC.

2. Monitorar e reportar resultados
Estruturacao e sistematizacdo da coleta e revisdo de Indicadores de desempenho da MCC. Planejamento
de revisdes da metodologia da MCC.

Ferramenta MCC por Alia Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Analise: Colaborador 1, Colaborador 2 ¢ facilitador (facilitador) Nome da Organizag¢do
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APENDICE F - EXEMPLO DA PLANILHA MCC COMPLETA

A planilha MCC contém as informacoes da analise da etapas 3,4,5 e 6. Devido a
grande quantidade de informagoes é recomendado o preenchimento através dos formula-

rios.



Data: 3110572018
Pigina: 1/1

Sistema: Sistema (idsistema)
planilha mee 12 31-05.xksb.xlsm

Subsistema: Sub Sistema (issubsistema)

Etapa 3 Etapa 4 [ Etapa 5 Etapa 6

5 = = F = F £/ 3 g
B H 2 5 ] : . o 5z i £/ 3 £
£ £ £ ] 2 2 | Ocorrtacia-o | o z FF ou EF do Funglo Ji & s/ s b 5/ 3
H g i g 3 £ H 3 | Severidade- | = = = H g FF ou EF do MF 5 $) §(5s/s5s) £§/s8 £ 5 g
£ H g 3 H ] H ] " i - g i35z g5 £/ §
H g £ T = 2 H 2 H (Falhas em £ Detecgiio - D S FF ou MF MF tem protegidapor | Fungio £ ? $&/ £ 5 5 5 g £
& Componente H Funcio 2 Falha Funcional 2 | MododeFama | £ Efelto Local 2 Efeito Sistema E Efeito Planta B sﬁ;;‘::‘f &, || EREEIbde g fungio do tempo | £ Controles Atuais g (Chancesde | & é "':f;‘f:;:““ consequencias | Categoria | uma tareta | ignitcante | & [ £ [ £ 5 £5 < g5 ¥ [ £ farefas Candidatas ] Tarefa Proposta Justificativa ::"‘::::‘:: Observagles ";::‘l':l"' Agrupamento | EAuIPe Bl
] = 2 H = g 2 5 ey | = S | deoperagio,em | & S| detecsio) | E|Evidenter| WM | Economicas ou existente de ? S| §/E5 38 8/55 %) ¢ H
= o [ il < | e = = horas) = = z : Operacionais? manutengio? = slxsfasf 2/=¢/ 5 & =5
= = =2 = = = ) g 3 3 & =
= gl = £ = =
Manter 70-GPM de fluxo de . h Degradagio da agua do : L Angtsc de ok 1. Custo do teste o justifica
@1 DombaRlcom @1 agua em momentos especificos 1.1 Aneainiciar fuxono -y, o, Falha no rolamento. oy gy inoperante ef02 Perda de fluxo ef03 Pscina/spa - spa 7 Alo ol ldade/Desgaste 1 1em25000 N Nenhum 1 e 7 Sim Nio Sim EEO Nio Sim = | = | = | @ N RF Reparo Funcional atividade, pos a ocomencia ébaiva - 1 ocorténcia em 12 anos - Reparo Funcional Manutengio IR
motor 1HP tempo especificado selado impossivel rolamento e plano de manutengdo
para outros subsistemas inoperante s pode se facilmente substiuido
Curto-Terra no gy N 1. Custo do teste ndo justifin
0102 ef01 Bomba inoperante ef02 Perda de fluxo o3 Pscina/spa - spa 7 Alto @ Envelhecimento isolamento 1 1em25000 N Nenmhum 10 || e 7 | Sim Sim EEO Nio sm | - X - X == =L aividade, pois  ocoménciatbaiva - 5
motor impossivel 2Reparo funcional o
inoperante pode sr fuilmente substiuido
1. Andise de Vibrasio 1. Custo do teste nio justifca
- Desgaste do I e e D s o i X - - \ \ " D R e
12 Fluxo € menor que T0GPM 01,04 DEsEe o eius| e ef26 Fluxo reduzido | 5 Baxo ol ldadeDesgasie 1 1em25000 N Nenhum 6 Baixa 30 | sim Nio Sim EEO Nio sm | - X X X N I g s . .
3 Reparo funcional 2 Allo custo parybaix ocorencia
Perda de sucgdo na bomba Degradagio da agua do —— Implementado na
Falh l Vazamento entre Junta danificad i . \ " .
I o | (01103] M ef18 e possivel dano ao motor  ef02 Perda de fluxo €3 Pscina/spa - spa 5 Baixo @ [PEAEEERGIEEn 1 1em25.000 N Nenhum 6 Baixa 30 Sim Nio Sim EEO Niio Sim o = =] - S - X vazamentos Wl Inspecionar por vazamentos inspegio & ripida c simples 6 meses o Gmeses  Preventiva Semestral  Operagdo tabela de
tempo especificado motor ¢ bomba soltos .
inoperante 2 Reparo Funcional manutengdo do PM
5 1. Analise de Vibrasdo
. Degradagio da agua do . o Implementado na
0101 ::3‘;)“" SR g i M2 Perda de fluxo €03 Pscina/spa - spa 7 Alto ¢l Idade/Desgaste 1 1em25000 N Nenhum 10 imQ::‘sX'cl 70 Sim Nio Sim EEO Nio Sim o | o | s | = = | o | = s W5 Inspecionar por ruido excessivo | [mPeCio Jdeteciou detecton g o B 6meses  Preventiva Semanal  Operagio tabela de
inoperante peant Eipe e manutengdo do PM
Manter 50-GPM de fluxo de L sl Eo ekl
Bomba de varredy A Faln ! Falha no rolament i . . . roca preventiva do cparo funcional ¢ melhor Documentad
opp) | Bombn cevancdum | i, ) & il em momentos espesificos. | 2111 | Lo mamEEiono | f;)| FabE oxolmentn: o) ot imoperante efog Fluxoreduzidopamjatos ), Degndagiodaagiado ¢ Mpogersdo o Idade/Desgaste 3 lems.000 N Nenhum 10) || Qe 180 sim Nio Sim EEO Nio sim B I I = | = | = e RF Reparo Funcional B e - - - Reparo Funcional Manutengo ocumentadono
P2 com 34HP tempo especificado selado piscina Pscina/spa impossivel olamento relglo cuso benclco e ——_
para outros subsistemas o
(nep| LHHERNE o s efpg Flwxorduzidopamjatos  p\, Degmdagiodasgiado ¢ pogerady 2 Envelhecimento isolamento 2 1em10.000 N Nemhum o | e 120 Sim Nio Sim EEO Nio Sim B I I = | oo | m [T Reparo funcional é a melhor 5 5
motor piscina Pscina/spa impossivel 2Reparo funcional relgho cuso benefco.
1. Andis de Vibrasto
Fluxo ¢ s0 Desgaste d a . . " oca peventiva do eparo funcional ¢ a melhor
Ll e 0z2l04) DEEECR efts SeEbeoinadequady . g Fliorcdundo perjatos |, Depdaclodasgiado. | 5 Baixo ¢l Idade/Desgaste 2 1em10000 N Nenhum 6 Baixa 60 Sim Nio Sim EEO Nio sim B I I = | = | = e Reparo fncional éa melh s 5
arm Rolamento dabomba piscina Pcina/spa rolamento relglo cuso benefco
3 Reparo funcional
Perda de sucgdo na bomba : 1. Inspecionar por Implementado na
V. entre . :
g |GG |G MU | | e || O | [ERCINGD | | ey | g bR 2 1em10.000 N Nemhum 6 Baixa n Sim Nio Sim EEO Nio Sim | = | = - o - X vaamenos w1 Inspecionar por vazamentos inspeto éripida e simples 6 meses B 6meses  Preventiva Semestral  Operagdo tabela de
tempo especificado motor ¢ bomba piscina Pscina/spa soltos T N
eloubomba eparo Funciosl manutengdo do PM
Vilvula de divisio L MBI e Falha a iniciar fluxo no Valvula presa na Quase . Inspecionar funcionamento adequado 2. Ocoréncia muto b Executar antes da primav I OB
03 01 agua em momentos especificos 1.1 04.01 Smis ef07 5 efi8 5 ©f09 Piscinac spainoperantes 5 Baixo ¢7  Corrosio 1 1em25.000 N Nenhum 10 - 50 Nao Nio Sim OEO Nio Sim - - - - X - - Dl s a4 S " = orreneis muto b 1 ano ecutar antes da primavera lano  Parada Anual Manutengio tabela de
pscina/spa tempo especificado posigio fechada operagto da Valvula fluxo entee pcina ¢ spa impossivel 2 Lubrfar Vilwia da vilvula 3. Inspesdo o tem custos (uso do spa) .
para outros subsistemas 3. Reparo Funcional manutengdo do PM
13 Aquecedora gis 106 gg;;’;;:’&:;: s s 6.1 Falha ao Ignitar 13.01 g‘;‘:" plooen o7l it de e ©f19 Nenhum 8 Spa lnoperante 10 Pc“ﬁs;“m ¢S Vento ou tempestade 1 1em25000 N Nemhum 6 Baixa 60 Sim Sim Sim ESA Nio Sim P P P N ;e'i'::::f’:::::xﬂ‘:‘:'"” g | TR st:::adc ekl ‘“‘””“‘:n';;:f:;“"“ =) B B Mudanga de Projeto Engenharia f:';'::‘:;’z‘(’);““““““’
Parada total do Gas de G peummlado, Perigoso sem Limpeza da grelha no inicio da Exceutar antes da primavera Implementado na
8 Manter Operagio Segura 83 T 13.03 Grelhas Entupidas 31 Grelhas obstruidas ef32 possibilidade de fogoe <28 Spa Inoperante ol e 6 Folhas, insetos, sujcira 4 1em250 N Nenhum 6 Baixa 240 | sim Sim Sim ESA Nio Smo | - - X - = | = 1 Limpeza ds grlhas w2 peza da g Atiidade simples ¢ eftiva Lano T Lano  Parada Anual Manutengio tabela de
O an0 a0 aquecedor B primavera — manutengdo do PM
7 Pequena a grande ,
. . Atraso ma gniio , . 1. Remocgdo ¢ limpeza Aiidade de baixo usto. Implementado na
i Qlieimadestibedas | )57\ Queiiadoeatia | o) Saviline s liman o [cmo| it adisalin | Chel e faopernic )[R o e e 3 lem5.000 N Nenhum 6 Baixa 180 Nio Sim Sim 0sA Nio Sim O - R < I 2 Monitorar retardo na. @3 Remover e limpar queimador Atividade de monitorago & 5 anos. B Sanos  Parada Anual Manutengio tabela de
acumulagio de gas clou entupido possibilidade de fogo © aviso o ] )
queimador o isio imprecisn e questionivel manutengdo do PM

Ferramenta MCC por Al Brito - aliabrito@alunos.utfpr.edu.br
Nome da Organizagio

Andlise: Colaborador 1, Colaborador 2 ¢ faclitador (faciltador)
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