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e FMEA-FMECA

":FMEA - Failure Mode and Effects

Analysis.
(AMFEA - Analise de Modos e Efeitos de Falhas)

* FMECA - Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis.
(AMFECA - Analise de Modos, Efeitos e Criticidade de

Falhas)
DEFINICAO
» Técnica indutiva que analisa todos 0s modos de
f_ | falhas dos componentes de um sistema e indica
% 0s efeitos e a criticidade destas falhas sobre
° outros componentes e sobre o sistema.

: ¢ »Técnica sistematica, simples e estruturada com
énfase nas falhas de “hardware”, que se
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Publico;
- Filosofia dg,Melhoria Continua (ISO-9000);
- Mudanca Mudanca Cultural;

- Competitividade;
- Melhoria de Comunicacao;
- Analise Critica e Revisao de Projeto;

- Atende exigéncias Reguladoras, Aspectos
Legais e Responsabilidade Civil;

- Percepcao dos Riscos Gerenciamento de
Riscos;

Velhora=eualidader=Corfiathilices




Histdrico
- \/ A Ol
“desenvolvida pela Industria Militar Americana - Procedure
MIL-P-1629, titled Procedures for Performing a Failure Mode,

- Effects and Criticality Analysis , is dated November 9, 1949.

* Anos 60 - NASA - Apollo Space Program - a industria
. aeroespacial foi pioneira no desenvolvimento e evolugao da
" FMEA.
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- ¢ 1974 - MIL-1629 - Procedures for Performing a
=  Failure Mode, Effects and Criticality Analysis.

Posteriormente revisada em 1980 - MIL-1629A

- *1985 - IEC-60812 - Analysis Techniques for System
¢ Reliability - Procedure for Failure Mode and Effects Analysis
« (FMEA).

- * 1988 - 1509000 - QS9000 - Padréo de qualidade
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Normalizacao

YETDO DR A S
rFEinvonAe

SNORMAS:

~ - MIL-STD-1629A- Procedures for Performing a
. Failure Mode, Effects and Criticality Analysis.

* | — IEC-60812 - Analysis Techniques for System
Reliability - Procedure for Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA).

i L

- SAE ) 1739 - Potential Failure Mode and Effects
Analysis in Design (Design FMEA) and Potential
. Failure Mode and Effects Analysis in Manufacturing
3 - and assembly Processes (Process FMEA) Reference
*  Manual.
e

“~ SAE AIR 4845 - The FMECA Process in the
Concurrent Engineering (CE) Environment.



O QUE E FMEA-FMECA?

A FMEA/FMECA - @ uma técnica de andlise

que fol desenvolvida para ser aplicada
principalmente a componentes (“hardware”),
cujo objetivo primordial é radiografar cada um
dos componentes de um sistema a fim de
levantar todas as maneiras pelas quais o0
componente possa vir a falhar e avaliar quais os
efeitos que estas falhas acarretam sobre os
demais componentes e sobre o sistema
(instalacao, equipamento, etc.). Como o proprio
: nome da técnica diz, € um metodo util para
- documentar de forma organizada os modos e o0s
efeitos de falhas de componentes. Ou seja,
Investiga-se o componente a ﬁm de Ievantar
0

%
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O QUE E FMEA-FMECA?

Apesar de ser uma técnica de analise
essencialmente qualitativa, uma extensao da
FMEA, denominada Analise de Modos, Efeitos e
Criticidade de Falhas, em Inglés FMECA, pode
fornecer também estimativas para as frequéncias
de ocorréncia dos modos de falhas, bem como, o
grau (categoria, classe) de severidade dos seus
efeitos. O modelo nao prové calculo da
confiabilidade total do sistema, mas pode servir
como entrada de outras analises de
Confiabilidade (em geral andlise por Arvore de
Falhas).

Numa FMEA/FMECA podem ser enfocados tanto os
aspectos relacionados com a confiabilidade do
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PAIS OBJETIVOS DA FMEA-

Ide'hlfiﬁcagao dos Modos de Falhas dos Componentes
de um Sistema;

~ - Avaliacao das Causas e dos Efeitos das Falhas;
e, . .
- - Aumentar a Segquranca Funcional, Operacional e

=

. Ambiental;
Aumentar a Confiabilidade;

Producao em Série com Menores Indices Globais de
~alhas:

— Diminuir os Custos de Garantia e Cortesia:
3 g Ciclos de Desenvolvimento de Produto mais Curtos;

. — Aumentar o Cumprimento dos Prazos Estabelecidos;
-~ Melhorar a Comunicacio Interna;
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ACAO DA FMEA-FMECA?

A FMEA/FMECA pode ser aplicada em varios niveis,
OU seja, componentes, equipamentos ou sistemas,
dependendo do grau de detalhamento desejado.
Esta técnica pode ser usada:

- Na fase de projeto de sistemas visando detectar

possiveis falhas e melhorar a confiabilidade do
sistema;

- Na revisao de seguranca de sistemas/unidades
em operacao procurando verificar a propagacao

5 das falhas sobre os outros componentes do
° sistema e as implicacoes para a seguranca das
instalacoes.

&

- No contexto de uma analise global de riscos,

—ianto_de-sistemas—na-fase~dempiojeiomeonondemm



A AO DA FMEA-FMECA?

— r. =
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A FMEA/FMECA € muito util para avaliar um projeto,
pois identifica os efeitos de cada modo de falha
sobre os demais componentes e sobre o sistema e
estabelece sugestoes de melhorias do projeto no
sentido de evitar ou mitigar os efeitos das falhas,
critérios para realizacao de testes, programas de
manutencao e elaboracao de rotinas operacionais.

Além disso, a FMEA/FMECA é de grande valia, como
precursora de uma analise através de Arvores de
Falhas. O conhecimento adquirido durante a
execucao da FMEA/FMECA ajuda bastante a etapa de
.~ construcdo da Arvore de Falhas, pois a anélise

~  sistematica de todos os modos de falhas e dos
efeitos dessas falhas ajuda a evitar que modos de
falhnas importantes deixem de ser considerados ou

_gu&aguammmmmmwﬁam_




PETROBRAS A AO DA FMEA-FMECA?

A anallse de FMEA/FMECA, é desenvolvida pela
pergunta: Como pode esta unidade (componente,
subsistema, ...) falhar? Para assumir uma analise
" _sistematica e completa, é pratico utilizar um
. formulario especial de FMEA/FMECA, o qual lista as
. informacdes necessarias. Um formulario de FMECA

utilizado na Tecnologia Submarina do CENPES é
apresentado na pagina seguinte.

Os formularios em geral, a depender da norma
adotada, tem os seguintes campos principais:

5 Ativo, Unidade, Data, Subsistema, Numero Desenho,

¢ |tem (Componente), Funcao, Modo de Falha, Causas
de Falha, Efeitos sobre outros Componentes e sobre
o Sistema, Modos de Deteccao, Categorias de

Frequéncia(F Severidade(S e Risco(R
NS/ SerVacoesS/Recomendacoese-Responsavel.




FMECA - (ANALISE DE MODOS, EFEITOS E CRITICIDADE DE FALHAS)

w ::'r;r-.vﬂ.'..'r.:.'-:
CENPES/TECNOLOGIA SUBMARINA

Ativas Unidata:

Data:

Subsistama: H® Dezanho:;

Item Fungdo Modo de Falha | Causas de Falha Efeitos Modos de F| 5| R |Apbes/Obsarvagdes/Recomeandagies:
Datecgdo Rasponsdveal:

sistema componentes

R

ROZ)

RO3)

RO4)

ROS)

ROE)

ROT)

ROS)

ROZ)

ROMD)

RO11)

R012)

RO13)

RO14)

RO15)




ETAPAS DO PROCESSO

— Diagrama de blocos funcional;

— ldentificacao de cada item - componente e suas
- funcao;
rafld

-~ =Todos os modos de falhas provaveis de cada
¢ _componente e suas causas, incluindo mecanismos
de falhas;

— Efeitos de cada modo de falha sobre os outros
componentes e sobre o sistema;

— Estimativa da categoria de severidade (S) de cada
modo de falha;

; — Estimativa da categoria de frequéncia de ocorréncia
&
de cada modo de falha;

e
. — Estimativa dos modos de deteccao das falhas;
- — Acbes, Observacdes e recomendacdes, dentro do

o
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= DADOS NECESSARIOS

= Fluxograma de engenharia do sistema (Diagramas de
Tubulacao e Instrumentacao P&ID’s);

= Diagrama de fluxo de processo (PFD);

=~ Memorial descritivo do sistema, incluindo a filosofia do
~~ projeto;

Lista de equipamentos do sistema;

Desenhos de engenharia dos equipamentos incluindo
detalhes de projeto;

- Folhas de dados de todos o0s equipamentos da

instalacao;
" - Dados de projeto de instrumentos, valvulas de
~ controle, etc.;
e

. - Dados de projeto e “setpoints” de todas as valvulas de
| alivio, discos de ruptura, etc.;
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EQUIPE

Lider de De preferéncia deve ser um engenheiro com espirito de
. lideranca e especializado na técnica de FMEA/FMECA,
EQUIP€  cabendo-lhe as seguintes atividades:

1. Providenciar a documentacao necessaria;
2. Convocar os especialistas de acordo com o tipo de
equipamento que estiver sendo analisado;

3. Planejar a analise;
4. Conduzir a analise;

| 5. Divulgar os resultados;

; 6. Acompanhar a execucao das recomendacoes.

&




EQUIPE

Perfil/Atividades

LA i

. Secretario

Pessoa responsavel pelo preenchimento da planilha,
devendo ser capaz de sintetizar de forma clara e
objetiva os resultados das discussoes do grupo.

Represen- Pessoa que entenda a operacao do sistema, as

d funcoes de cada um dos componentes do sistema e
tante Na os efeitos que as falhas acarretam sobre os demais
Operacao componentes e sobre o sistema.




EQUIPE

D
Lot
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Represen-

tante da

Manuten-
Cao

Especia-
lista em
Instrumen-
tacao e
Controle

Perfil/Atividades

Pessoa que conhece os componentes e os
problemas ocorridos com os mesmos a nivel de
detalhes e/ou dispoe

do histdérico de manutencao de componentes
similares ao analisado.

Este membro deve participar quando da analise
de componentes que envolvam intrumentacao
e/ou controle.




ADROES DE FMEA-FMECA

MIL - STD - 1629A
IEC - 60812
SAE | 1739

SAE AIR 4845
API - 581
CONSULTORAS

(Por Exemplo: DNV, ABS, BV, Reliasoft, Dyadem,
EIDOS, etc)

PETROBRAS - ONSHORE
PETROBRAS - OFFSHORE (SINTEF)

INDUSTRIA AUTOMOTIVA BRITANICA E
% AMERICANA

(Por Exemplo fabricantes: FORD, GM, VOLKS
etc)

&

~  PE-2B-00012-B (ANALISE DE MODOS, EFEITOS E
e C RITICIDADE _DE EALHAS (EMEA/EMECA) do
R GENPES - TR



PADRAO DA MIL - STD
CRITICALITY ANALYSIS - Qualitative Anﬂlym JA

ITEMFUNCTIOHAL FLNCTION FAILURE MODEZ AND | MIZSION FHAZE | 2EVERITY | PAILURE REMARKT
IDENTIRICATION CAUSES DPERATIONAL CLAZE. PROBABILITY .¢| |
(NOMIENCLATURE] MODE
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PADRAO DA MIL - STD

c

CITICALITY MATRIX - Qualitative Analy5i5—| ,479 ,X

& Lewvel A
Frequent

Level B
Reazonably
Probable

Level G
Occasional

Level O
Remote

Level E
Extremely
Unlikely

Indice de Ocorréncia ( QUALITATIVO)

IV - MINOR

- MARGINAL

Il - CRITICAL

| - CATASTROPHIC

Classe da Severidade ( QUALITATIVO )
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PADRAO DA MIL - STD
LITY ANALYSIS - Quan

fative Analysis
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PADRAO DA MIL - STD
FMECA STANDARD 1\

ITEMS OPERATING ITEM FUMCTIONS FAILURES AMD CAUSES WODE RATID OF FROBAEBILITY MODE TEM
TIME UNSELIABILITY UHMRELIAEILITY OF LO&S CRITICALITY CRITICALITY




ITEMS

PADRAO DA MIL - STD

CRITICALITY RANKS

ITES FRILURES AND CAUSES MODE
ananan my CRITIGALITY




PADRAO DA MIL - STD

CRITICALITY MATRIX - Quantitative Analysis
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; IV - MINOR Il - MARGINAL Il - CRITICAL |- CATASTROPHIC
"

Classe da Severidade ( QUALITATIVO )
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PADRAO DA MIL - STD

Classe da Severidade - QUALITATVO  (tabelado)
o =Relag30 do Modo de Fala - QUANTITATIVO (calculado)
B =rrobabildade de Perda da Funcao - QUALITATIVO  ({abelado)

ice de Ocoéncia -QUALITATIVO  (tabelao
F(t)- Probabldade de Faha - () - QUANTITATIVO {caulao]

Ciclagem - QUALITATNVO  (Ponderado)
C,, =(nficidade do Modo de Falna - QUANTITATVO (caleulado)
C, =orticitade do fem -QUANTITATVO (caleulado)

4

-|1.
m

i‘A norma MIL-STD-1629A utiliza um critério adicional no
‘}"calculo da criticidade que é:

ﬁ: S Cy=pait C, =pa.F(t)
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B Clsed St (Tabelado

Sio medidas qualtatvas classificanda as piores consenlencis
natencials que resultam em &rro de projeto ou a falha do equipamento

ou companente. Coma na FMEA, uma tabiela com CATECORIAS D
SEVERIDADE sera usada qualitativamente pela Equine FMECA

Loty cimlatin
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= PADRAO DA MIL - STD

Severity Classificatio) -, <) 1\

DESCRIPTION CRITERIA
Minor A failure not serious enough to cause injury,
W property damage, or system damage, but
which will result in unscheduled maintenance
of repair.
I Merginal / Major A tailure which may cause minor injury, minor

property damage, or minor system damage
which will result in delay or loss of availability
or mission degradation,

I Critical / Hazardous

A tailure which may cause severe injury, major
property damage, or major system damage
which will result in mission loss.

i Catastrophic

A failure which may cause death or weapon
system loss (i.e. aircraft, tank, missile, ship,
ele.).




—  PprErTEDAaAReDAC

Relagao do Modo de Falha (Calculado) - a

- i
=
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e

il

E a relagdo entre o volumes de uma determinada falha e o total de
falhas observadas num mesmo eguipamento ou componente. Sendo
uma fragdo decimal do item, a soma destas resultam 1, ou seja, 100%
de falhas observadas no mesmo equipamento ou componente.

“ Faiiure mage rafio fo ).

The frachon of the part failwre rate (lamboap) related fo fhe particliar Rilure mode under consideration shal be
evaiuated by e analys! and recorced. The faiure mooe rafio is the probabiily expressed as  decimal fraction ihat
the part or ifem will f3d in the igentifed mode. i &) pofential filvee modes of 3 partcular part o fem ane dsied, the
cum of the o values for that pait or iem will equal one. Andivicwal failvre mode mutpliars may be denved from
failure rate source dafa or from test and operational data. i failure mode 0afa are nod availabie, the & valves shal
represent the analyst’s judgamant hased upon an analysis of the iem's functions. -

MODOS DE FALHA | TEMPOS ATE FALHA | o

Modo de Falha A 20 35 84 0.6
Modo de Falha B 9 15 - 04

= PADRAO DA MIL - STD

LoZYn

| Brobabilidade de Perda da Funcdo (Tabeladn)‘ - f

Fa probabilidade condicional e subjetiva de determinado

equipamento/componente perder sua fungao primaria quando ha a
ocorréncia do Modo de Falha analisado.

" Failure effect probability (4.
The fvalues ave the condidional probabilfy that the failure affact will resuftin the idenified crificaiity

lassification, given that the failure mode oecurs. The fvalues reprasent the analysi's judgment 25 o fhe
conditiona! probability the loss wil oceur and should be quantified in ganeral accordancs with the following; "

Probability of Loss

Actual loss

1.00

Frobable loss

>0.10 to <1.00

Possible loss

>0 to =0.10

No effect
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PADRAO DA MIL - STD

Eapmhabi\idadt ESTIMADA da Qcorréncia de Falhas, quando no ha

. in
T

[} e
- —~N-)c
Failure Probabilty -1 75 <) 1\
DESCRIPTION CRITERIA

Probability of occurrence is essentially zero during ifem

leval E operating fime inferval. A single tailure mode probability of
Exfremely Unlikely occurrence s less than 0.001 of the overall probability of failure
during the item operating time.

An unlikely probability of occurrence during item operating time
level D inferval. A single feilure mode probability of occurrence is more
Remote than 0.001 but less then 0.01 of the overall probability of failure

during the item operating time.

An occasional probability of occurrence during item operafing
Level C fime inferval. A single failure mode probability of occurrence is

Oceasional more than 0.01 but less than 0.10 of the overall probability of
failure during the item operating time.

A moderate probability of occurrence during the ifem operating
level B fime inferval. A single feiilure mode probability of occurrence is

Reasonably Probable  more than 0.10 but less fhan 0.20 of the overall probability of
failure during the item operating time.

A high probability of occurrence during the item operating fime
Level A inferval, A single failure mode probabiliy greater than 0.20 of
Frequent the overall probabilty of failure during the item operating fime

intervel,




e PADRAO DA MIL - STD
w{ﬂalculadﬂ}—ﬁﬂ 152920

Ea probabilidade CALCULADA da Ocorréncia dos Modos de Falhas ao
longo do Tempo com base em dados de Tempos até Falhas levantados
Aanteriormente.

 Favlure probabidetalivre rafe dats sowrcs

When Rilvre moges are ascessed in ierms of probabidy of cccwmence, the faifure probabiiity of occurrencs lsvel
shall be fisteg. When failure rafe data are (0 be Used in fhe calculation of citicallly numbers, the dafa sowrces of the

falure rades wsed in each calcuiaiion shall be Usied. When & faiuwre probability is sied, The remaning Collmns arg
poi reguired and fhe next step will be the construchon of & criicalty matmx -

Fit) = 1- R(t)

| Ciclagem (Ponderado)

Eo Tempo de Operacao que se pretente analisar as Crniticidades da
FMECA. Esta grandeza deve ser ponderada junto a Equipe.
~ (perating tme (1)

The operatimg time in fowrs or the number of operating cycles of the #em per mission shail be derived from the
cysiem geiiniicn and Vsied on fhe worksheer




= PADRAO DA MIL - STD

| Criticidade do Modo de Falha (Calculado) — Cwm o
- L5290

E a medida QUANTITATIVA da Criticidade de determinado Modo de Falha
de um equipamento ou Ccomponente.

 Failiwre mode criically number [Cu).

The vaiue of the falure mode criticaliy number (Cmy) shall be caicwiared and Fsied on the worksheset. Cm is the
porticn of the criticalily number for the fem dgwe ro ane of @ Elvre modes under 3 pariicuiar severity classificaton.

For 3 pariicwar severty classilcation and operational phase, ihe Cm for a fallure mode may be calcwsted with rhe
fodlowing formaia:

Cu=a x5 x Fft)
| Criticidade do Modo de Falha (Calculado) — Cr

E a medida QUANTITATIVA da Cnucadade do Item ou Componente
conforme seus Modos de Falhas.

“Iteim criticality nombers (CElL

The secamd crticality nember calculation is for the ifem under analysis. CrRfcally numbers (o) for the items af e
cysiam shail be calculaied ano Nsfed o0 the worksheed 4 oriicaliy number for 30 iem is e nomber of sysfem
faitures of & specific iype expecten due o the Ham’s fRiwre moges. The spacific fype of sysiam faiure is exprecced
by the seveni)y classification for e iem’s faiure modes. For & particiar severity classifcaiion amd mission phase,
rhe Cr for 30 item is e sem of the fEiwre mode crffically numbers, Om, under the severily classification and may
arso be calouisied using e following formwa; —

Cr=X(Cm)




PADRAO PETROBRAS -
Categoria de Severiddde>r/ Oz

Classificacao Efeito

Desprezivel Nenhum efeito sobre o sistema.

Pequena perda de producao ou de qualidade do
- produto.

Marginal Pequena ameaca ao sistema, ao pessoal
operacional ou ao meio-ambiente.

Nao é necessario o desligamento do sistema.

1 Critica Grande perda de producao ou de qualidade do
% produto.
et Ameaca signiﬁcativa ao sistema, ao pessoal
o operacional, a populacao ou ao meio-ambiente.
° EJ&%%F&-’p%r.'aa%eavsam%tsma%e&aa'ﬁme do
3 'g [ Catastrofi por extenso periodo de tempo.
r ca Ameaga severa ao sistema , ao pessoal ou a

populacao. Degradacao do sistema podendo causai



PADRAO PETROBRAS -

—~ | r) —
. OMNSFlORE
Categoria de
LIL I o N ]
Frequenci
Denominac Faixa de =—
ao Frequencia Descricao
(/ano)
Conceitualmente possivel, mas
Extremamente -4 - Z
f<10 extremamente improvavel de ocorrer
Remota
Remota 10 >3 £ 1‘(‘) Nao esperando ocorrer durante a
vida util da instalacao.
2 C Improvavel -2 -3 Pouco provavel de ocorrer durante a
f‘ ' 10 >f>10 ida util da instalacao.
T e
‘ B Provavel -1 -2 Esperando ocorrer até uma vez

\ @ = durante a vida util da instalacao.
= —©
. A P tients ‘s 1;)1 Esperando ocorrer varias vezes




PADRAO PETROBRAS -

—~ | r) —
OPMSrlORE
Riscos
E D C B A

E .

e |

Vv

e

|

i

da Il

a

d [V

e

Severidade Frequéncia Risco
: IV Desprezivel E Extremamente 1
% Remota Desprezivel
& 11l Marginal
: 9 D Remota 2 Menor
‘ v Il Critica C Improvavel 3 Moderado
- @
| Catastréfica B Provavel 4 Serio




FETROBRASCENPESITE CHOLOG LA SUBMARIHA

PLAMLHA D& FMECA [FAILURE MODE, EFFECTS AND CRITICALITY AMALYEIS) DOS

OUTOS DE EXPORTAGAD Di a2

MWOTIDE

Siglema 1. Qleodul de apaitacha 107 - P53 PRA - 1ARD-D1&01 - OPGAD 1

Sutmitema 1. Junla Fleshwelfle jont] coms ange & and BX-163 GL DF

Modos de Faha Efetos Salvayuardas Regomendapies Reszp
1. Wazamenia par cimesla ne lange do coipa 1. Faha da vedaidn 1. Pkt carlacdiicn i SCR 1. honmpanhal & espaciicacas d Muda spotadn Cpesacho
2 Inspacha wiual edenia [REw 2
23 Acomgrhamenti critenioso db propsoods nleface e proleio Picyecs
tiddca do SCR com a P.52
30 Dessenohiit Plang de Coninginga para repan o sl blugdo da Pacjéte + Inspagiia
st il
33 Diessetvohwit Plang e Manulengho & Inspecha Pacjecs + Ml engho + Inspedda
2 Perda de proprisdades da Megoinl por coimosse no (nge do aoipa 1. Trinces o rasga 1. Prokecas caladica Ao SCR 1 Especiicacho de malefiss compaliess enlng ses & com o Budins Picjéo
23 Acomnianhamenc criteniisn db projaoda nleface e prolsio Pecjetc

3 Waramanlo pof doitosio cu ancedo misina

4. Waramenlo pod coinslio sdeina

5 Rupliss db iss pot dofioslo edeina

G Penda de proprisdades @ Megonl por ensalo inleina

7. Ruplisa com dqueda do 5CR, o fakia estidusal ou conslia 4o oope
toul i s e, Sl e Sl misds’SCR

1. P de sebagem o panda de
susentan do cilgo sleoménc

1. P ce erapeimrais odifan dis
Irahra
2 Parda do SCR

1. Percda do SCR

1. Thinces o ragga

1. Percda do SCR

-

Bl ——

-

Prokegio anli-osia
Prokegio cilkddc

Prokaho cakichca
Prokegpio anli-mosha

Fiagges o b

talbchca do B0R com a P52

30 Dessenwoheir Plano de Conngénea peara repan el sl blugdo da
Thes il

33 Dessenwohiit Plang de Manulencio & Inspecha

1. hinimpanhal & espechicacas do Muds espaada

1 Especilicachia de malaiss compaless snins s o oom o2 Sudor

30 Dessenohiit Plang de Coninginga para repan o sl blugdo da
Tt il

33 Diessetvohwit Plang e Manulengho & Inspecha

2 Inspicha vsual edenia

0 Inspecha inlema oom Pig de infpedn

18 Acomgsrhamenli e & processs labal da s de Smpo

21. Acomnganhamenie criterioso o quallicagia db esquesa de proleida
anli=CrTos v & S aeecUcho.

23 Acomngenhamens criteniisn db projao da inleface e philsio
ialidca do SCR com a P52

30 Diesserivohest Plang de Contnglnga pera repan b sl blugdo da
Tt il

33 Dessenwohiit Plang de Manulencio & Inspecha

2 |pecha weial e

B Inspecha inletna oom Pig dei

168 Acomganhameno critenosn o proosdsa fabnl da junla de campo

21, Acomganhamenic critenioss o quallicaia db esquesa de praleida
anli=tnimosE v & g Sl eeicuchs

23 Acomnganhamenc critenioss db projeoda inferface: de proleio
taibchoa do BOR com a P52

1. hinimpanhal & sspechicacas do Muds espatada

30 Diesserivohest Plang de Contnglnga pera repan b sl blugdo da
Tt il

33 Dessenwohiit Plang de Manulencio & Inspecha

2 |pecha weial e

5 hoompanhasento oilemoss do dimensionasento esiuiural da ey onl

8 Aoompanbasento dilemss 3o piotern kbl & selei de qushiade
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i s irepegha
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Pcjeics
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Pocyetcs + Inspelia

Pcjetes + Manulencis + Inspedda
Il

Pagjetes

Iivafaeni
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PADRAO PETROBRAS TS

CATEGORIAS DE FREQUENCIA DE OCORRENCIA DOS CENARIOS DE FALHAS
> || Frequencia Estimativa da Freqiiéncia Nivelde | FREQUENCIA (L)
|| Evento Iniciador | Classe do evento (OC/ANQ) Confianca
(FEI) Iniciador
BAIXO 5
3 PROVAVEL FEI > 10 -2
‘ ‘ ALTO 4
BAIXO 4
2 POUCO PROVAVEL 10 %>FEl >10"?
‘ ‘ ALTO 3
BAIXO 2
1 QUASE FElI <10 "3
‘ IMPOSSIVEL ALTO 1
Tabela 1 - Avaliacao das Categorias de Fregiiéncia do Evento Iniciador (FEI
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PADRAO PETROBRAS TS

CATEGORIAS DE FREQUENCIA DE OCORRENCIA DOS CENARIOS DE FALHAS

FREQUEMNCIA

Danominagio

FreglOencia

Dascrigio

par ancj

(L) (DS ANO)
5 FREQUENTE 10" =L =107 |ESPERADOC OCORRER VARIAS
pabe 1 chance am 10 VEZES DURANTE A VIDA UTIL DA

per ane) INSTALACAD
4 PROVAVEL 10" =L >10* |ESPERADO OCORRER PELO MENOS
prte 1 chance em 18l uMA VEZ DURANTE A VIDA UTIL DA

por anc INSTALAGCAD
3 IMPROWVAWVEL 1W*>L =107 |POUCO PROVAVEL DE OCORRER
et chance sm 108 AURANTE S A WIDA LTI D

por anc INSTALAGCAD
TECRICARNENTE POSSIVEL, POREM
2 REMOTA 10 * =L >10"* |EXTREMAMENTE IMPROVAVEL DE
(ate 1 chanee em 10000 | ACORRER DURANTE A VIDA UTIL DA

por anc INSTALAGCAD
TECRICAMENTE FPOSSIVEL, POREM
1 EXTREMAMENTE 10 >L =10° |EXTREMAMENTE REMOTA DE
REMOTA (AR 1 chance em 100000 ) Ao ORRER DURANTE A VIDA UTIL DA

INSTALACAD

==
T

Tabela 1A - Avallagdo das Calegorias de Frequéncia (L)




o PADRAO PETROBRAS TS

CATEGORIAS DE SEVERIDADE DA CONSEQUENCIA DOS CENARIOS DE FALHAS

il
E

DANOS CAUSADOS PELAS CONSEQUENCIAS

SEVERIDADE | Denominagao Seguran;a Meio Ambiente Operacionalidade
s)
5 CATASTROFICA | Mortes elou 100% do didmetro Mais que 30 dias de
perda total do sistema | do duto parada
I e eou danos oo diametro 19 dias de parada

maioras do sistema do duto

endos eiou  danos oo diametro glas {1 semana) ce
medios do sistema do duto parada
INAL endos eou  danos| ot do diametro 1as de parada
leves 0o sistema do guto
1 em feridos efou sem | 1% do diametro gumas  horas  de
danos do sistema do duto parada

abela £ - Avallagao das Lategorias o oevendade da Consequencia (3
*
T



PADRAO PETROBRAS TS

MATRIZ OE RISCO O FMECH OOS DUTOS OE EXPORTALD O, P52

I

Saveiity

1 z 3 H 5

5 5 10 15 20 =5

< < B 12 16 =

E 3 3 G H 12 0
=
=

2 2 4 B 5 o

1 1 Z 3 i 0




FREGUENCIA (L)

Tabela 3 - Matnz de Classificagdo de Riscos (RR)

Categaorias de Risco (RR) Mivel de monitoramento / inspegao
(reguisitos minimos)
Alta Moniforamento / Inspegao Preddivo
Meadio Monitoramenio / inspegdo de Delecgéo
Baixo Monidoramenio / Inspegdo Basico
huito Baixo MNenhuma Acéo & Tomar

Tabela 4 - Nivel de Monitoramento / Inspegao




SIMEMAT FAILURE MODE & EFEFECTS ANALYSIS - DESIGN /PROCESS

Plartor Asemibly: Namie Suppliers

Prartor Asisiemibily: Niumber

Dirawing Issue

A'mendments
Diate Original

FUNCTION CAUSE JCURRENT STATUS
0OR OF
PROCESS FAILURE




= PADRAO DA INDUSTRIA

METODO DOS FATORES DE PRIORIZACAO DE
RISCOS (FPR)

-

7 .5

NUMA ESCALA CRESCENTE DE GRA\} D

S SEVERIDADE DOS EFEITOS DE UMA FALHA

O PROEAEILIDADE DE OCORRENCIA

D CGHANGE DE NAO - DETECGAO D/




~ PETON

PADRAO DA INDUSTRIA
METODO DOS FPR

INDICE

1 ou 2

soué4

5 0Ul6

7. 0UIS

9ourlo

EFEITO

Nenhuma efeito’s

)}

Efeito marginali ne
sistema

m—bh 2

N4

D T

Efelo mederdo
Sistemal EXIINGO) ¢

\ D S —
5 0

ETeiio) cHiico quE «
dejemergencial €

o

QD]

D
(73"

Efeito) calastofiico
e ialalidades

)

QL)

- 9 9 © 0

IS 4 ) E—




PADRAO DA INDUSTRIA

DNAODAC

- PET
METODO DOS FPR
INDICE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
RSN 00
1 Altamentel improvavel que i Pﬁlkﬁa (0} (1(f=] idaf Oitl
dossistema. llaxa de falha ;i i

2 30ud Improvavel, masipessivel aue a
uiilfdersisiemas liaxal defalia:

‘. .
=) _<.
| )]

P (Il e
50U 6 Provavel'gue: a falha 6co; ‘ Vi -L r‘l"é_
hexa defalhas 1,0 E - 05)/ jé l
7. 8lou 9 Razoavelmenteproveveld L i uLtiI ole
Sistemar liaxarderialnar iy fE 0) , I% - ()g ) i

ot w

10 Altiamente provavellguerarialha
Sistemarliexaldeialng s = 1,6 é
L




PADRAO DA INDUSTRIA
METODO DOS FPR

EHETEH'HLH 'S

INDICE CHANCE DE NAO - DETECCAO

1 Altamente improvavel gue a L
OpEeraGcao. Probabilidade : - :i,D

QD)
—
(D)
1)
\%1 %
(%))

/AN

)
(OF
@)
P4

2, 30U 4 Improvavel, mas possivel gue a

Pela eperacan: Prebabilida [ :‘ ﬁf = ]
5 U6 Provevel gueaifalha naoiseja detec %

1 !
o

7Y
152

\

Probabilidade : LOE -03 & 1L,0E -0 l L
75, 66U9 Razeavelmente provaveligue a J a JL) eja detee Jda
PEla operagéo.Probabilidéd ) (L, l% 6 1,0 E - %

10 Al@mente provevel gue afalha n
OPEaGa0, Proebabilidades: Q ‘ b




PADRAO DA INDUSTRIA

¥4 O FATOR DE PRIORIZACAO DO RISCO PARA CADA FALHA
{2 E DADO PELO PRODUTO

S FACILITAR, A AVALIAGAO QUA
2 CENARIO DE FALHA

METODO DOS FATORES DE PRIORIZACAO DE
RISCOS (FPR)

B S,0,D SAO INDICES SUBJ ETIJP'
M8 ASSOCIADOS A EXPRESSOES Lﬁf

O=T-m
>
S :




PADRAO DA INDUSTRIA

INTERPRETACOES
NUMERICA x LINGUISTICA

& 3 ( LUV

S=6,0=3, D=8 = FPR = 144

EQUIVALE' A  UMA FALHA DE EFEITO MC

ff- N PEQUENA PROBABILIDADE DE OCORRE}

! MAS QUE PROVAVELMENTE NAO SERA TEC SEL

OPERACAO;, EM CIRCUNSTANCIAS NO%MAIL

T




PADRAO DA INDUSTRIA
FPR NA TOMADA DE DECISAO

gﬂpi-;innnn 'S

FPR < 125 - ALE"LAVEL

A

125 < FPR < 2000 = REDUCAO DESEJAVEL

FPR = 200 = INACEITAVEL




SOFTWARES:

-Planilha Word ou Excel:

-XFMEA da Reliasoft,

ReliaSoft’'s Xfmea software facilitates the
FMEA/FMECA analysis process and provides
flexible data management and reporting
capabilities. For more information on this
analysis technique, you can consult our
summary of

theoretical and practical references on the

subject.

-EMEA-Pro 6 da Dyadem.

Improves the quality and reliability of any



http://www.reliasoft.com/xfmea/resources.htm
http://www.reliasoft.com/xfmea/resources.htm
http://www.reliasoft.com/xfmea/resources.htm
http://www.dyadem.com/products/fmea-pro/index.htm
http://www.dyadem.com/products/fmea-pro/index.htm
http://www.dyadem.com/products/fmea-pro/aerospace/index.htm

WEBSITE

FMEA Info Centre

FMEA Info Centre is a WWW information library
dedicated to FMEA - Failure Mode and Effects Analysis
is an easy to use and vyet powerful pro-active
engineering quality method that helps you to identify
and counter weak points in the early conception phase
of products and processes. The structured approach
makes it easy to use and even for non-specialist a
valuable tool. The benefits obtained encompass by
large the investments in time and resources to execute
the analysis.

www.reliaSoft.com

o www.dyadem.com.

. WWW.itemsoft.com.



http://www.fmeainfocentre.com/
http://www.fmeainfocentre.com/
http://www.fmeainfocentre.com/
http://www.reliasoft.com/
http://www.reliasoft.com/
http://www.reliasoft.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.itemsoft.com/
http://www.itemsoft.com/
http://www.itemsoft.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.dyadem.com/
http://www.dyadem.com/

e

BIBLIOGRAFIA

Stamatis D. H. Failure Mode and
Effect Analysis - FMEA training

manual, Southgate, Mich.,
Contemporary Consultants,
1989,1991,1992.

1ISO9000

QS9000




e

CENPES/PDP/TS AGRADECE

‘FIM

* OBRIGADO PELA ATENCAO
E OPORTUNIDADE !




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51

