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FMEA-FMECA
• FMEA - Failure Mode and Effects FMEA - Failure Mode and Effects 

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

• FMEFMECCA - Failure Mode, Effects and A - Failure Mode, Effects and 
Criticality   Analysis.Criticality   Analysis.
(AMFECA - Análise de Modos, Efeitos e Criticidade de (AMFECA - Análise de Modos, Efeitos e Criticidade de 
Falhas)Falhas)

DEFINIÇÃODEFINIÇÃO
 Técnica indutiva que analisa todos os modos de Técnica indutiva que analisa todos os modos de 

falhas dos componentes de um sistema e indica falhas dos componentes de um sistema e indica 
os efeitos e a criticidade destas falhas sobre os efeitos e a criticidade destas falhas sobre 
outros componentes e sobre o sistema.outros componentes e sobre o sistema.

 Técnica sistemática, simples e estruturada com Técnica sistemática, simples e estruturada com 
ênfase nas falhas de “ênfase nas falhas de “hardwarehardware”, que se ”, que se 
preocupa com erros, falhas e melhorias e preocupa com erros, falhas e melhorias e 
registra o conhecimento operacional dos registra o conhecimento operacional dos 
sistemas.sistemas.



FMEA-FMECA é um  instrumento 
de:–  Atendimento as necessidades do Cliente e do Atendimento as necessidades do Cliente e do 

Público;Público;
–  Filosofia de Melhoria Contínua (ISO-9000);Filosofia de Melhoria Contínua (ISO-9000);
–  Mudança         Mudança Cultural; Mudança         Mudança Cultural; 
–  Competitividade;Competitividade;
–  Melhoria de Comunicação;Melhoria de Comunicação;
–  Análise Crítica e Revisão de Projeto;Análise Crítica e Revisão de Projeto;
–  Atende exigências Reguladoras, Aspectos Atende exigências Reguladoras, Aspectos 
Legais e     Responsabilidade Civil;Legais e     Responsabilidade Civil;
–  Percepção dos Riscos          Gerenciamento de Percepção dos Riscos          Gerenciamento de 
Riscos;Riscos;
–  Melhora Qualidade, Confiabilidade e Segurança Melhora Qualidade, Confiabilidade e Segurança 
dos  produtos ou serviços.dos  produtos ou serviços.



•  1949 - MIL-P-16291949 - MIL-P-1629  - - A FMEA-FMECA foi A FMEA-FMECA foi 
desenvolvida pela Indústria Militar Americana - Procedure desenvolvida pela Indústria Militar Americana - Procedure 
MIL-P-1629, titled MIL-P-1629, titled Procedures for Performing a Failure Mode, Procedures for Performing a Failure Mode, 
Effects and Criticality Analysis Effects and Criticality Analysis , is dated November 9, 1949., is dated November 9, 1949.
•  Anos 60Anos 60  - NASA - Apollo Space Program - a indústria - NASA - Apollo Space Program - a indústria 
aeroespacial foi pioneira no desenvolvimento e evolução da aeroespacial foi pioneira no desenvolvimento e evolução da 
FMEA. FMEA. 

•  1974 - MIL-16291974 - MIL-1629  - Procedures for Performing a - Procedures for Performing a 
Failure Mode, Effects and Criticality   Analysis. Failure Mode, Effects and Criticality   Analysis. 
Posteriormente revisada em 1980 -Posteriormente revisada em 1980 -  MIL-1629AMIL-1629A
•1985 - IEC-608121985 - IEC-60812  --  Analysis Techniques for System Analysis Techniques for System 
Reliability - Procedure for Failure  Mode and Effects Analysis Reliability - Procedure for Failure  Mode and Effects Analysis 
(FMEA). (FMEA). 
•  1988 - ISO9000 - QS90001988 - ISO9000 - QS9000  - Padrão de qualidade - Padrão de qualidade 
para Daimler-Chrysler Corporation, Ford Motor Company, para Daimler-Chrysler Corporation, Ford Motor Company, 
and General Motors Corporation.and General Motors Corporation.  1993 - SAE J 1739 e 1993 - SAE J 1739 e 
SAE AIR 4845SAE AIR 4845.. 

Histórico



NORMAS:

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

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

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

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

Normalização



O QUE É FMEA-FMECA?
A FMEA/FMECA - é uma técnica de análise - é uma técnica de análise 
que foi desenvolvida para ser aplicada que foi desenvolvida para ser aplicada 
principalmente a componentes (“hardware”), principalmente a componentes (“hardware”), 
cujo objetivo primordial é radiografar cada um cujo objetivo primordial é radiografar cada um 
dos componentes de um sistema a fim de dos componentes de um sistema a fim de 
levantar todas as maneiras pelas quais o levantar todas as maneiras pelas quais o 
componente possa vir a falhar e avaliar quais os componente possa vir a falhar e avaliar quais os 
efeitos que estas falhas acarretam sobre os efeitos que estas falhas acarretam sobre os 
demais componentes e sobre o sistema demais componentes e sobre o sistema 
(instalação, equipamento, etc.). Como o próprio (instalação, equipamento, etc.). Como o próprio 
nome da técnica diz, é um método útil para nome da técnica diz, é um método útil para 
documentar de forma organizada os modos e os documentar de forma organizada os modos e os 
efeitos de falhas de componentes. Ou seja, efeitos de falhas de componentes. Ou seja, 
investiga-se o componente a fim de levantar investiga-se o componente a fim de levantar 
todos os elementos, incluindo as ações todos os elementos, incluindo as ações 
inadequadas do ser humano, que possam inadequadas do ser humano, que possam 
interromper ou degradar o seu funcionamento interromper ou degradar o seu funcionamento 
e/ou do sistema ao qual o componente pertença.  e/ou do sistema ao qual o componente pertença.  



O QUE É FMEA-FMECA?
Apesar de ser uma técnica de análise Apesar de ser uma técnica de análise 
essencialmente qualitativa, uma extensão da essencialmente qualitativa, uma extensão da 
FMEA, denominada Análise de Modos, Efeitos e FMEA, denominada Análise de Modos, Efeitos e 
Criticidade de Falhas, em Inglês FMECA, pode Criticidade de Falhas, em Inglês FMECA, pode 
fornecer também estimativas para as freqüências  fornecer também estimativas para as freqüências  
de ocorrência dos modos de falhas, bem como, o de ocorrência dos modos de falhas, bem como, o 
grau (categoria, classe) de severidade dos seus grau (categoria, classe) de severidade dos seus 
efeitos. O modelo não provê cálculo da efeitos. O modelo não provê cálculo da 
confiabilidade total do sistema, mas pode servir confiabilidade total do sistema, mas pode servir 
como entrada de outras análises de como entrada de outras análises de 
Confiabilidade (em geral análise por Árvore de Confiabilidade (em geral análise por Árvore de 
Falhas).Falhas).
Numa FMEA/FMECA podem ser enfocados tanto os Numa FMEA/FMECA podem ser enfocados tanto os 
aspectos relacionados com a confiabilidade do aspectos relacionados com a confiabilidade do 
sistema como com a segurança da instalação. sistema como com a segurança da instalação. 
Assim pode ser avaliada a gravidade dos efeitos Assim pode ser avaliada a gravidade dos efeitos 
das falhas sobre a continuidade operacional do das falhas sobre a continuidade operacional do 
sistema, sobre a qualidade do produto e sobre a sistema, sobre a qualidade do produto e sobre a 
segurança dos operadores, da população segurança dos operadores, da população 
circunvizinha ou dos demais equipamentos.  circunvizinha ou dos demais equipamentos.  



PRINCIPAIS OBJETIVOS DA FMEA-
FMECA?– Identificação dos Modos de Falhas dos Componentes Identificação dos Modos de Falhas dos Componentes 

de um Sistema;de um Sistema;
– Avaliação das Causas e dos Efeitos das Falhas;Avaliação das Causas e dos Efeitos das Falhas;
– Aumentar a Segurança Funcional, Operacional e Aumentar a Segurança Funcional, Operacional e 

Ambiental;Ambiental;
– Aumentar a Confiabilidade;Aumentar a Confiabilidade;
– Produção em Série com Menores Índices Globais de Produção em Série com Menores Índices Globais de 

Falhas;Falhas;
– Diminuir os Custos de Garantia e Cortesia;Diminuir os Custos de Garantia e Cortesia;
– Ciclos de Desenvolvimento de Produto mais Curtos;Ciclos de Desenvolvimento de Produto mais Curtos;
– Aumentar o Cumprimento dos Prazos Estabelecidos;Aumentar o Cumprimento dos Prazos Estabelecidos;
– Melhorar a Comunicação Interna;Melhorar a Comunicação Interna;
– Melhorar a Assistência Técnica;Melhorar a Assistência Técnica;
– Produzir com Menores Custos;Produzir com Menores Custos;
– Como Detectar, como Corrigir etc.Como Detectar, como Corrigir etc.



APLICAÇÃO DA FMEA-FMECA?
A FMEA/FMECA pode ser aplicada em vários níveis, A FMEA/FMECA pode ser aplicada em vários níveis, 
ou seja, componentes, equipamentos ou sistemas, ou seja, componentes, equipamentos ou sistemas, 
dependendo do grau de detalhamento desejado. dependendo do grau de detalhamento desejado. 
Esta técnica pode ser usada:Esta técnica pode ser usada:

– Na fase de projeto de sistemas visando detectar Na fase de projeto de sistemas visando detectar 
possíveis falhas e melhorar a confiabilidade do possíveis falhas e melhorar a confiabilidade do 
sistema;sistema;

– Na revisão de segurança de sistemas/unidades Na revisão de segurança de sistemas/unidades 
em operação procurando verificar a propagação em operação procurando verificar a propagação 
das falhas sobre os outros componentes do das falhas sobre os outros componentes do 
sistema e as implicações para a segurança das sistema e as implicações para a segurança das 
instalações.instalações.

– No contexto de uma análise global de riscos, No contexto de uma análise global de riscos, 
tanto de sistemas na fase de projeto, como de tanto de sistemas na fase de projeto, como de 
sistemas em operação ou em fase de ampliação;sistemas em operação ou em fase de ampliação;



APLICAÇÃO DA FMEA-FMECA?
A FMEA/FMECA é muito útil para avaliar um projeto, A FMEA/FMECA é muito útil para avaliar um projeto, 
pois identifica os efeitos de cada modo de falha pois identifica os efeitos de cada modo de falha 
sobre os demais componentes e sobre o sistema e sobre os demais componentes e sobre o sistema e 
estabelece sugestões de melhorias do projeto no estabelece sugestões de melhorias do projeto no 
sentido de evitar ou mitigar os efeitos das falhas, sentido de evitar ou mitigar os efeitos das falhas, 
critérios para realização de testes, programas de critérios para realização de testes, programas de 
manutenção e elaboração de rotinas operacionais.manutenção e elaboração de rotinas operacionais.
Além disso, a FMEA/FMECA é de grande valia, como Além disso, a FMEA/FMECA é de grande valia, como 
precursora de uma análise através de Árvores de precursora de uma análise através de Árvores de 
Falhas. O conhecimento adquirido durante a Falhas. O conhecimento adquirido durante a 
execução da FMEA/FMECA ajuda bastante a etapa de execução da FMEA/FMECA ajuda bastante a etapa de 
construção da Árvore de Falhas, pois a análise construção da Árvore de Falhas, pois a análise 
sistemática de todos os modos de falhas e dos sistemática de todos os modos de falhas e dos 
efeitos dessas falhas ajuda a evitar que modos de efeitos dessas falhas ajuda a evitar que modos de 
falhas importantes deixem de ser considerados ou falhas importantes deixem de ser considerados ou 
que aqueles modos de falhas sem importância sejam que aqueles modos de falhas sem importância sejam 
modelados detalhadamente.modelados detalhadamente.



APLICAÇÃO DA FMEA-FMECA?
A análise de FMEA/FMECA, é desenvolvida pela A análise de FMEA/FMECA, é desenvolvida pela 
pergunta: Como pode esta unidade (componente, pergunta: Como pode esta unidade (componente, 
subsistema, ...) falhar? Para assumir uma análise subsistema, ...) falhar? Para assumir uma análise 
sistemática e completa, é prático utilizar um sistemática e completa, é prático utilizar um 
formulário especial de FMEA/FMECA, o qual lista as formulário especial de FMEA/FMECA, o qual lista as 
informações necessárias. Um formulário de FMECA informações necessárias. Um formulário de FMECA 
utilizado na Tecnologia Submarina do CENPES é utilizado na Tecnologia Submarina do CENPES é 
apresentado na página seguinte. apresentado na página seguinte. 

  Os formulários em geral, a depender da norma Os formulários em geral, a depender da norma 
adotada,  tem os seguintes campos principais:adotada,  tem os seguintes campos principais:
Ativo, Unidade, Data, Subsistema, Número Desenho, Ativo, Unidade, Data, Subsistema, Número Desenho, 
Item (Componente), Função, Modo de Falha, Causas Item (Componente), Função, Modo de Falha, Causas 
de Falha, Efeitos sobre outros Componentes e sobre de Falha, Efeitos sobre outros Componentes e sobre 
o Sistema, Modos de Detecção, Categorias de o Sistema, Modos de Detecção, Categorias de 
Freqüência(F), Severidade(S) e Risco(R), Freqüência(F), Severidade(S) e Risco(R), 
Ações/Observações/Recomendações e Responsável.Ações/Observações/Recomendações e Responsável.





ETAPAS DO PROCESSO
— Diagrama de blocos funcional;Diagrama de blocos funcional;
— Identificação de cada item – componente e suas Identificação de cada item – componente e suas 

função;função;
— Todos os modos de falhas prováveis de cada Todos os modos de falhas prováveis de cada 

componente e suas causas, incluindo mecanismos componente e suas causas, incluindo mecanismos 
de falhas;de falhas;

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

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

— Estimativa da categoria de freqüência de ocorrência Estimativa da categoria de freqüência de ocorrência 
de cada modo de falha;de cada modo de falha;

— Estimativa dos modos de detecção das falhas; Estimativa dos modos de detecção das falhas; 
— Ações, Observações e recomendações, dentro do Ações, Observações e recomendações, dentro do 

sistema, que possam mitigar os efeitos das falhas;sistema, que possam mitigar os efeitos das falhas;
— Responsáveis.Responsáveis.



DADOS NECESSÁRIOS
– Fluxograma de engenharia do sistema (Diagramas de Fluxograma de engenharia do sistema (Diagramas de 

Tubulação e Instrumentação P&ID’s);Tubulação e Instrumentação P&ID’s);
– Diagrama de fluxo de processo (PFD);Diagrama de fluxo de processo (PFD);
– Memorial descritivo do sistema, incluindo a filosofia do Memorial descritivo do sistema, incluindo a filosofia do 

projeto;projeto;
– Lista de equipamentos do sistema; Lista de equipamentos do sistema; 
– Desenhos de engenharia dos equipamentos incluindo Desenhos de engenharia dos equipamentos incluindo 

detalhes de projeto;detalhes de projeto;
– Folhas de dados de todos os equipamentos da Folhas de dados de todos os equipamentos da 

instalação;instalação;
– Dados de projeto de instrumentos, válvulas de Dados de projeto de instrumentos, válvulas de 

controle, etc.; controle, etc.; 
– Dados de projeto e “setpoints” de todas as válvulas de Dados de projeto e “setpoints” de todas as válvulas de 

alívio, discos de ruptura, etc.; alívio, discos de ruptura, etc.; 
– Relatórios de manutenção, Especificações e Padrões Relatórios de manutenção, Especificações e Padrões 

dos materiais;   dos materiais;   
– Diagrama de Intertravamento, desenhos de Diagrama de Intertravamento, desenhos de 

interfaces, etc.interfaces, etc.



EQUIPE

Função Perfil/Atividades

Líder de
Equipe

De preferência deve ser um engenheiro com espírito de 
liderança e especializado na técnica de FMEA/FMECA, 
cabendo-lhe as seguintes atividades:

1. Providenciar a documentação necessária;
2. Convocar os especialistas de acordo com o tipo de 
    equipamento que estiver sendo analisado;
3. Planejar a análise;
4. Conduzir a análise;
5. Divulgar os resultados;
6. Acompanhar a execução das recomendações.



EQUIPE

Função Perfil/Atividades

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

Represen-
tante da
Operação

Pessoa que entenda a operação do sistema, as 
funções de cada um dos componentes do sistema e 
os efeitos que as falhas acarretam sobre os demais 
componentes e sobre o sistema.



EQUIPE

Função Perfil/Atividades

Pessoa que conhece os componentes  e  os     
problemas ocorridos com os mesmos  a nível de 
detalhes e/ou dispõe
do histórico de manutenção de componentes 
similares ao analisado.

Especia-
lista em

Instrumen-
tação e
Controle

Este membro deve participar quando da análise 
de componentes que envolvam intrumentação 
e/ou controle.

Represen-
tante da
Manuten-

ção



PADRÕES DE FMEA-FMECA
MIL - STD - 1629AMIL - STD - 1629A

IEC - 60812IEC - 60812
SAE J 1739

SAE AIR 4845
API - 581API - 581

CONSULTORAS CONSULTORAS 
(Por Exemplo: DNV, ABS, BV, Reliasoft, Dyadem, (Por Exemplo: DNV, ABS, BV, Reliasoft, Dyadem, 

EIDOS, etc)EIDOS, etc)
PETROBRÁS - ONSHOREPETROBRÁS - ONSHORE

PETROBRÁS - OFFSHORE (SINTEF)PETROBRÁS - OFFSHORE (SINTEF)
INDÚSTRIA AUTOMOTIVA BRITÂNICA E INDÚSTRIA AUTOMOTIVA BRITÂNICA E 

AMERICANAAMERICANA
(Por Exemplo fabricantes: FORD, GM, VOLKS (Por Exemplo fabricantes: FORD, GM, VOLKS 

etc) etc) 
PE-2B-00012-B (ANÁLISE DE MODOS, EFEITOS E PE-2B-00012-B (ANÁLISE DE MODOS, EFEITOS E 

CRITICIDADE DE FALHAS (FMEA/FMECA) do CRITICIDADE DE FALHAS (FMEA/FMECA) do 
CENPESCENPES 

DNV RP A203, PETROBRAS TS etcDNV RP A203, PETROBRAS TS etc  



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A

A norma MIL-STD-1629A utiliza um critério adicional no A norma MIL-STD-1629A utiliza um critério adicional no 
cálculo da criticidade que é:cálculo da criticidade que é:
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PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
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PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
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PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  DA  MIL - STD   PADRÃO  DA  MIL - STD   
1629A1629A



PADRÃO  PETROBRÁS - PADRÃO  PETROBRÁS - 
ONSHOREONSHORE

  

Grande perda de produção ou de qualidade do 
produto por extenso período de  tempo.
Ameaça severa ao sistema , ao pessoal ou à 
população.  Degradação do sistema podendo causar 
a sua perda total e/ou mortes do pessoal 
(funcionários ou população)
É requerido o desligamento de emergênciado 
sistema.

Categoria de SeveridadeCategoria de Severidade
Categoria

Grande perda de produção ou de qualidade do 
produto.
Ameaça significativa ao sistema, ao  pessoal 
operacional,  à população ou ao meio-ambiente.
É necessário o desligamento ordenado do 
sistema.

Pequena perda de produção ou de qualidade do 
produto.
Pequena ameaça ao sistema, ao pessoal 
operacional ou ao meio-ambiente.
Não é necessário o desligamento do sistema.

Nenhum efeito sobre o sistema.Desprezível

Marginal

Classificação Efeito

Crítica 

IV

III

Catastrófi
ca

II

I



Faixa de
Freqüência

(/ano)

Conceitualmente    possível,     mas
extremamente improvável de ocorrer Extremamente

Remota

Remota

E

D

Descrição

f < 10

 10 > f > 10
-3 Não esperando ocorrer durante a

vida útil da instalação.

C

B

A

Improvável

Provável

Freqüente

Pouco provável de ocorrer durante a
vida útil da instalação.

Esperando ocorrer até uma vez
durante a vida útil da instalação.

Esperando ocorrer várias vezes
durante a vida útil da instalação.

10  > f > 10

 10  > f > 10

      f > 10
     

-1

-2

-4

-3

-4

-2

-1

Denominaç
ão

Categoria

Categoria de Categoria de 
FreqüênciaFreqüência

PADRÃO  PETROBRÁS - PADRÃO  PETROBRÁS - 
ONSHOREONSHORE



RiscosRiscos
                      E        DE        D      C     C   B         A  B         A         
FreqüênciaFreqüência

SeveridadeSeveridade FreqüênciaFreqüência
IV DesprezívelIV Desprezível

III MarginalIII Marginal

  II CríticaII Crítica

    I CatastróficaI Catastrófica

E Extremamente E Extremamente 
RemotaRemota

D RemotaD Remota

C ImprovávelC Improvável

B ProvávelB Provável

A FreqüenteA Freqüente

1 1 
DesprezívelDesprezível

2 Menor2 Menor

3 Moderado3 Moderado

4 Sério4 Sério

5 Crítico5 Crítico

RiscoRisco

I
II
III
IV

  SS
  ee
  vv
  ee
  rr
  ii
dd
aa
dd
ee

PADRÃO  PETROBRÁS - PADRÃO  PETROBRÁS - 
ONSHOREONSHORE



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO PETROBRAS TS



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICA

I T E M P A R T
N °

N A M E
I S S U E

F U N C T I O N
O R

P R O C E S S

F A I L U R E
M O D E

C A U S E
O F

F A I L U R E

C U R R E N T  S T A T U S R E C O M M E
N D E D

C O R R E C T I
V E  A C T I O N

A C T I O N
B Y

A C T I O N
T A K E N

R E V I S E D  S T A T U S
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S M M TS M M T F A IL U R E  M O D E  &   E F F E C T S  A N A L Y S IS  F A IL U R E  M O D E  &   E F F E C T S  A N A L Y S IS  -- D E S IG N  / P R O C E S SD E S IG N  / P R O C E S S

P a rto r A s e m b ly  N a m eP a rto r A s e m b ly  N a m e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ S upp lie rsS upp lie rs _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

P a rto r A s s e m b ly N um be rP a rto r A s s e m bly N um be r_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

D ra w ing  is s ueD ra w ing  is s ue _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

FM EA  NU M B ER  FM EA  NU M B ER  - - - - -- - - - -
SHEETSHEET - - - - - - - - -- - - - - - - - - O FO F- - - - -- - - - -

A mendmentsA mendments 1               2          3        4         5   1               2          3        4         5   6        7      8        9      106        7      8        9      10
D ate                       O riginalD ate                       O riginal

FM EA  C O M M IT T EEFM EA  C O M M IT T EE
FM EA    A PPR O V ED                   D A T EFM EA    A PPR O V ED                   D A T E
NA M E                                         SG NA T U R ENA M E                                         SG NA T U R E



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAMÉTODO  DOS  FATORES  DE  PRIORIZAÇÃO  DE MÉTODO  DOS  FATORES  DE  PRIORIZAÇÃO  DE 

RISCOS (FPR)RISCOS (FPR)

UTILIZA  ÍNDICES  NUMÉRICOS  ENTRE  1 e  10UTILIZA  ÍNDICES  NUMÉRICOS  ENTRE  1 e  10
NUMA   ESCALA   CRESCENTE  DE  GRAVIDADENUMA   ESCALA   CRESCENTE  DE  GRAVIDADE PARA   PARA   
AVALIAR  AVALIAR  A :A :

SS SEVERIDADE DOS EFEITOS DE UMA FALHASEVERIDADE DOS EFEITOS DE UMA FALHA

OO PROBABILIDADE  DE  OCORRÊNCIA   DA   FALHAPROBABILIDADE  DE  OCORRÊNCIA   DA   FALHA

DD CHANCE   DE   NÃO CHANCE   DE   NÃO -- DETECÇÃO   DA   FALHADETECÇÃO   DA   FALHA



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAMÉTODO    DOS    FPRMÉTODO    DOS    FPR

ÍNDICEÍNDICE

1 ou 2  1 ou 2  

3 ou 43 ou 4

5 ou 65 ou 6

7 ou 87 ou 8

9 ou 109 ou 10

EFEITOEFEITO

Nenhuma efeito sobre o  sistemaNenhuma efeito sobre o  sistema

Efeito marginal na operação do Efeito marginal na operação do 
sistemasistema

Efeito moderado na operação do Efeito moderado na operação do 
sistema exigindo ações do operadorsistema exigindo ações do operador

Efeito crítico que demanda sistemaEfeito crítico que demanda sistema
de emergência  e  ameaça o pessoalde emergência  e  ameaça o pessoal

Efeito catastrófico que causa a perda do sistemaEfeito catastrófico que causa a perda do sistema
e  fatalidadese  fatalidades

DIRETRIZES PARA SEVERIDADE DAS FALHASDIRETRIZES PARA SEVERIDADE DAS FALHAS



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAMÉTODO    DOS    FPRMÉTODO    DOS    FPR

ÍNDICEÍNDICE

11

2, 3 ou 42, 3 ou 4

5 ou 65 ou 6

7 , 8 ou 97 , 8 ou 9

1010

PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIAPROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA

Altamente improvável que a falha ocorra na vida útil Altamente improvável que a falha ocorra na vida útil 
do sistema. Taxa de falha : > 1,0 E do sistema. Taxa de falha : > 1,0 E -- 02 / h02 / h

Improvável, mas possível que a falha ocorra na vidaImprovável, mas possível que a falha ocorra na vida
útil do sistema. Taxa  de falha : 1,0 E útil do sistema. Taxa  de falha : 1,0 E -- 04 / h à 1,0 E 04 / h à 1,0 E -- 02 / h02 / h

Provável que a falha ocorra na vida útil do sistema.  Provável que a falha ocorra na vida útil do sistema.  
Taxa de falha : 1,0 E Taxa de falha : 1,0 E -- 05 / h  à  1,0 E 05 / h  à  1,0 E -- 04 / h04 / h

Razoavelmente provável que a falha ocorra na vida útil doRazoavelmente provável que a falha ocorra na vida útil do
sistema. Taxa de falha : 1,0 Esistema. Taxa de falha : 1,0 E-- 07 / h   à   1,0 E 07 / h   à   1,0 E -- 05 / h05 / h

Altamente provável que a falha ocorra na vida útil do Altamente provável que a falha ocorra na vida útil do 
sistema. Taxa de falha : < 1,0 E sistema. Taxa de falha : < 1,0 E -- 07 / h07 / h

DIRETRIZES PARA A OCORRÊNCIA DAS FALHASDIRETRIZES PARA A OCORRÊNCIA DAS FALHAS



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAMÉTODO    DOS    FPRMÉTODO    DOS    FPR

ÍNDICEÍNDICE

11

2, 3 ou 42, 3 ou 4

5 ou 65 ou 6

7 , 8 ou 97 , 8 ou 9

1010

CHANCE DE NÃO CHANCE DE NÃO -- DETECÇÃODETECÇÃO

Altamente improvável que a falha  não seja detectada pelaAltamente improvável que a falha  não seja detectada pela
operação.  Probabilidade : < 1,0 E operação.  Probabilidade : < 1,0 E -- 0606

Improvável, mas possível que a falha não seja detectada Improvável, mas possível que a falha não seja detectada 
pela  operação.  Probabilidade : 1,0 E pela  operação.  Probabilidade : 1,0 E -- 04  à  1,0 E 04  à  1,0 E -- 06 06 

Provável que a falha  não seja detectada pela operação. Provável que a falha  não seja detectada pela operação. 
Probabilidade : 1,0 E Probabilidade : 1,0 E -- 0 3  à  1,0 E 0 3  à  1,0 E -- 04 04 

Razoavelmente provável que a falha  não seja detectada Razoavelmente provável que a falha  não seja detectada 
pela  operação. Probabilidade : 1,0 Epela  operação. Probabilidade : 1,0 E-- 01   à   1,0 E 01   à   1,0 E -- 0303

Altamente provável que a falha  não seja detectada  pela Altamente provável que a falha  não seja detectada  pela 
operação. Probabilidade : > 1,0 E operação. Probabilidade : > 1,0 E -- 0101

DIRETRIZES PARA A DETECÇÃO DAS FALHASDIRETRIZES PARA A DETECÇÃO DAS FALHAS



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAMÉTODO DOS FATORES DE PRIORIZAÇÃO DE MÉTODO DOS FATORES DE PRIORIZAÇÃO DE 

RISCOS (FPR)RISCOS (FPR)
O FATOR DE PRIORIZAÇÃO DO RISCO PARA CADA FALHA O FATOR DE PRIORIZAÇÃO DO RISCO PARA CADA FALHA 
É  DADO  PELO PRODUTOÉ  DADO  PELO PRODUTO

FPR  = S x O x DFPR  = S x O x D

S , O , D    SÃO   ÍNDICES   SUBJ ETIVOS    USUALMENTE S , O , D    SÃO   ÍNDICES   SUBJ ETIVOS    USUALMENTE 
ASSOCIADOS   A   EXPRESSÕES  LINGUÍSTICAS   PARA ASSOCIADOS   A   EXPRESSÕES  LINGUÍSTICAS   PARA 
FACILITAR   A   AVALIAÇÃO  QUANTITATIVA   DE  CADA FACILITAR   A   AVALIAÇÃO  QUANTITATIVA   DE  CADA 
CENÁRIO   DE    FALHA CENÁRIO   DE    FALHA 



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAINTERPRETAÇÕES INTERPRETAÇÕES 

NUMÉRICA x LINGUÍSTICANUMÉRICA x LINGUÍSTICA

UMA  COMBINAÇÃO  DE  ÍNDICES   TAL   COMOUMA  COMBINAÇÃO  DE  ÍNDICES   TAL   COMO

S = 6 ,  O = 3 ,  D = 8        S = 6 ,  O = 3 ,  D = 8          FPR  =  144FPR  =  144

EQUIVALE  A  UMA  FALHA  DE  EFEITO  MODERADO  QUE  TEM  UMA EQUIVALE  A  UMA  FALHA  DE  EFEITO  MODERADO  QUE  TEM  UMA 

PEQUENA PROBABILIDADE DE OCORRER NA VIDA ÚTIL DO SISTEMA,PEQUENA PROBABILIDADE DE OCORRER NA VIDA ÚTIL DO SISTEMA,

MAS   QUE   PROVAVELMENTE   NÃO   SERÁ   DETECTADA         PELA MAS   QUE   PROVAVELMENTE   NÃO   SERÁ   DETECTADA         PELA 

OPERAÇÃO,  EM   CIRCUNSTÂNCIAS   NORMAIS.OPERAÇÃO,  EM   CIRCUNSTÂNCIAS   NORMAIS.



PADRÃO DA INDÚSTRIA 
AUTOMOBILÍSTICAFPRFPR NA   TOMADA   DE   DECISÃONA   TOMADA   DE   DECISÃO

C R I T É R I O    D E     A C E I T A B I L I D A D EC R I T É R I O    D E     A C E I T A B I L I D A D E

FPR  <  125                   FPR  <  125                    ACEITÁVELACEITÁVEL

125125  FPRFPR 200    200     REDUÇÃO DESEJ ÁVELREDUÇÃO DESEJ ÁVEL

FPR   >   200                 FPR   >   200                  INACEITÁVELINACEITÁVEL



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. 

-FMEA-Pro 6 da Dyadem.
Improves the quality and reliability of any 
manufactured product by conducting FMEA 
and FMECA methodology.

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 yet 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 
www.dyadem.com. 
www.itemsoft.com.
www.dyadem.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/
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•F I M

•OBRIGADO PELA ATENÇÃO            
 E OPORTUNIDADE !

CENPES/PDP/TS  AGRADECE   


	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

