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1. INTRODUCÃO 

Um banco de dados realista e urna sistemática eficaz para a 

predição da confiabilidade de componentes e sistemas são ins

trwnentos essenciais ao trabalho nas empresas modernas. 

A manutenção e o aperfeiçoamento dos dados armazenados são 

indispensáveis face à perda de sua representatividade ao longo 

do tempo, à diferença entre os métodos preditivos existentes, à 

necessidade de previsão do desempenho do produto ou processo no 

trabalho de campo, à economia associada à estimativa do número 

de sobressalentes necessário e à melhoria continua da qualidade 

conseguida com a rastreabilidade, embora sejam altos os custos 

de criação e de manutenção. 

Os dados de confiabilidade usados nas empresas provém, em 
geral, de quatro fontes: 

a) dados adquiridos de terceiros; 

b) dados obtidos com o desempenho no campo; 
c) dados resultantes de testes em laboratório, e 

d) estimativas resultantes de métodos de predição . 

A quase totalidade dos métodos de utilização dos dados nos 

cálculos associados à confiabilidade não f az distinção de ori
gem, considerando-os de qualidade aproximada. 

Uma proposta de tratamento diferenciado e evolutivo no que 
diz respeito à qualidade dos dados é apresentada nos itens a se

guir. 

2. UTILIZACÃO DOS DADOS 

A utilização conjunta de dados obtidos com tal diversidade 

tem que obedecer a um conjunto de cuidados que garantam um mini

mo de homogeneidade. 



2.1 - DADOS ADQUIRIDOS DE TERCEIROS 

Manter um sistema baseado na recepção de dados de fontes 

externas como os fabricantes de componentes ou sistemas, as em

presas de consultoria ou as empresas com mais experiência no se

tor, pode ser muito vantajoso quer economicamente quer do ponto 

de vista da disponibilidade imediata. 

Todavia, para garantia da qualidade dos dados é indispensá

vel o acompanhamento constante da fonte geradora, com verifica

ção continua da integridade do processo de geração e atualização 
dos dados. 

Sugerimos o procedimento: 

a) realizar auditoria no sistema de qualidade do for
necedor; 

b) acompanhar as etapas de geração dos dados, e 

c) validar continuamente, através de análises e testes 

os relatórios de confiabilidade recebidos. 

A praxe industrial de não se depender de um ünico fornece

dor deve ser obedecida, procedimento que apresenta a vantagem a

dicional de possibilitar a comparação entre os dados das duas ou 

mais fontes com a consequente flexibilidade no uso de dados com 

fortes diferenças. 

2.2 - DADOS OBTIDOS COM O DESEMPENHO HO CAMPO 

São os que apresentam maior interesse para a indüstria por 

representarem o desempenho real do produto ou processo. sua 

principal limitação provém da inex istência de critérios rígidos 

para a avaliação de sua precisão (1,2,3). 

Pela diferença essencial de origem e pelos procedimentos de 

manipulação e redução é conveniente separá-los nas categorias: 
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a) relevantes quando resultantes de falhas atribuíveis 

a causas e mecanismos intrinsecos ao item, e 

b) irrelevantes quando decorrentes de manuseio indevi

do, condições sobrestressantes ou qualquer outra 

causa externa. 

Serão considerados somente os dados relevantes nesta análise 

uma vez que os irrelevantes podem ser praticamente eliminados a

través de procedimentos adequados. 

Com vistas à adoção de procedimentos corretivos diversifi

cados recomendamos identificar as falhas por categorias [2] 

como as seguintes: 

a) primárias, quando não causadas por outras falhas de 

ocorrência anterior ou simultânea; 

b) completas, quando a perda da função executada pelo 

item excede o limite estabelecido; 

c) instantâneas, quando não podem ser antecipadas por 

observação ou monitoração; 
d) aleatórias, quando ocorrem durante condições de o

peração normais, e 

e) irreversíveis, quando é necessária intervenção ma

nual para manutenção. 

Para que os dados sejam precisos é necessário registrar o 

instante de ocorrência e o tipo da falha e as condições de ope

ração. Os dados devem ser recebidos no menor prazo possível pelo 

encarregado de processamento e armazenagem para possibilitar a 

análise dos novos resultados e a atualização do banco de dados 

[2,4]. 

Caso sejam utilizados métodos de predição, e na ocorrência 

de discrepância significativa em relação aos dados decorrentes 

da operação no campo, deverá ser realizada análise acurada e e

fetuadas correções no método de predição. 



2,3 - DADOS RESULTANTES DE TESTES EM LABORATÓRIO 

A submissão do produto ou processo a testes é, em numerosas 

situações, a forma mais rápida de obtenção de dados de confiabi

lidade. o inconveniente principal é o custo elevado por implicar 

na utilização de equipamentos caros e pessoal especializado. 

Outra limitação considerável é a dificuldade de simulação 

das condições de operação de campo, que leva frequentemente à o

btenção de dados com grande disparidade em relação àqueles óbti

dos na prática [1,2,3,4). 

A correção das condições do teste para que se aproximem da 

situação de operação de campo, depende de análises demoradas que 

acabam por recomendar a aplicação de testes acelerados, que con

sistem na aplicação de solicitações superiores às encontradas no 

campo para, com isto, antecipar a ocorrência da falha. 

Deve-se cuidar para que a aceleração não introduza mecanis

mos de falha não existentes na operação de campo, o que produzi
ria resultados imprecisos. 

O fator de aceleração decorrente de tais testes deve ser 

corrigido com os dados de campo sempre que estes estiverem dis

poniveis, sendo indispensável a realização de análise que con

firme o grau de correlação entre eles. 

2.4 - ESTIMATIVAS RESULTANTES DE lmTODOS DE PREDICÃO 

Estes métodos devem sua popularidade às vantagens indiscu

tiveis associadas à sua adoção: 

a) a geração se faz através de fontes conhecidas; 

b) os recursos computacionais tornam a obtenção dos 

dados uma operação rápida e de baixo custo, e 

c) erros detetados na aplicação do método são facil

mente corrigidos. 
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A norma mais utilizada é a MIL-HDBK 217 cujo grau de severi

dade e consequente distanciamento da realidade são amplamente a

ceitos, o que é confirmado pela grande discrepância entre as 

confiabilidades observada e prevista [3,5,6]. 

Normas mais adequadas para o uso civil foram desenvolvidas 

a partir daquela norma e são amplamente usadas em seus pa1ses de 

origem com resultados mais satisfatórios [7,8,9,10]. 

A aquisição da norma, em suas versões de tabelas numéricas 
[5], ou computacional, é recomendada. No caso de desenvolvimen

to de modelos próprios para a predição devem ser implementadas 

facilidades de manipulação das informações e flexibilidade na 

introdução de modificações no modelo [11,12]. 

Embora a norma MIL-HDBK 217 apresente grandes vantagens, as 

limitações relacionadas ao irrealismo dos valores obtidos devem 

ser consideradas. 

3. DISCREPÃNCIAS ENTRE DADOS REAIS E DADOS PREVISTOS 

A experiência mostra que a confiabilidade observada é sem

pre menor do que a confiabilidade prevista [1,2,3]] . Por esta 

razão é necessário identificar as causas da discrepância e cor 

rigir o método de predição, permanentemente. 

Dados de confiabilidade obtidos de métodos de predição im

precisos resultam em alocação não otimizada de recursos e redu

ção do n1vel de disponibilidade (prontidão operacional) compre
ju1zo da operação econômica e riscos inaceitáveis em equipamen

tos como aqueles voltados para a segurança, por exemplo . 

A an4lise das causas das discrep!ncias deve considerar al

guns aspectos que têm impacto considerável, no custo nos cálcu

los do número ótimo de sobressalentes, da taxa de falhas prová

vel e na pol1tica de manutenção: 



a) Precisão do dado - devendo haver urna estimativa do 
desvio provável; 

b ) Característica do dado - relacionada com a origem 

e a i mportancia da falha (relevante/não relevan

te, critica/não critica, contratual/operacional, 

inerente/provocada, de software/hardware); 

c ) Té cnica de medição garantindo precisão na identi-

fic ação da falha e do instante de sua ocorrência; 
d) Fatores ambientais - registrando com fidelidade as 

condições de operação por ocasião da ocorrência 

da falha; 

e) Processo de fabricação - considerando que a seleção 

e os procedimentos de montagem de componentes, se 

inadequados, afetam significativamente o desempe
nho do produto no campo; 

f) Erros de projeto - especificação inadequada de com

ponentes e de subsistemas aumenta a probabilidade 

de ocorrencia das falhas de operação, e 

g) Gerenciamento de curto prazo - é ineficiente por 

que os efeitos da confiabilidade se manifestam,em 

geral, a longo prazo. 

4. M€TODO PROPOSTO 

A proposta que se segue busca atender as especificações : 

a) Ser flex1vel para trabalhar com dados das quatro 
fontes discutidas , i soladas ou em grupos; 

b) Permi tir a perf eiçoame nto a cada atuali zaç ão e manu

tenção , caracterizando um processo de crescimento 

da qualidade do banco d e d a dos e dos p r ocedi me n

tos empregados , e 

c ) Suprir qualquer necess idade com info rma ção bás ica, 

mesmo n a h ipót ese de indisponibilidade c ompleta d e 

da dos. 

159 



Para atendimento da condição (a) é necessária a padronização 

de condições a que as fontes estejam submetidas. Por exemplo, 

as solicitações a que um item esteja sujeito devem ser as mesmas 

tanto nos testes realizados por terceiros quanto naqueles reali

zados pelo próprio usuário. 

A periodicidade dos testes, diretamente relacionada à atua
lização dos dados, deve seguir planejamento que atenda as neces

sidades do usuArio e, no caso de dados adquiridos, deve ser ob

jeto de acordo entre as partes. 

Deve haver flexibilidade para realização de testes não pro

gramados quando ocorrerem falhas que venham a colocar em risco o 

funcionamento do processo ou produto e, como consequência, a i

magem do fabricante. 

A padronização das condições de solicitação durante os 

testes, embora facilite a manipulação de dados e cálculos, é de 

difícil realização. Por esta razão propõe-se que, diferentemente 

do que é usualmente pregado e efetuado, sejam cuidadosamente re

gistradas as condições reais de teste ao invés de registrar a

quelas que se imagina serão as condições de operação no campo. 

Esta diferença sutil de procedimento fará grande diferença 

na determinação dos valores finais desejados, melhorando sensi

velmente a qualidade dos dados obtidos nos testes . 

Quanto ao procedimento de determinação de taxas de falha e 

de confiabilidade de sistemas sugere-se que seja mantido o pro

cedimento tradicional de considerar comportamento de confiabili

dade em série até o nível de subsistemas mais baixo. 

Propõe-se, ainda, uma hierarquização dos dados segundo a 

fonte de origem, contrariando a praxe difundida de considerá

los com pesos equivalentes. A hierarquização proposta aparece 

resumida na figura 1. 
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Para que a hierarquização tenha significado é necessário que 
os dados obtidos no campo, os de maior hierarquia, tenham sido 

coletados em condições de controle adequadas, como as indicadas 
no item 2.2, respeitando ainda a classificação das falhas e as 
condições de operação reais. 

A~ informações hierárquicas de n1vel intermediário, como os 

dados adquiridos de terceiros e dados obtidos em testes de labo
ratório, devem obedecer a procedimentos que os tornem compat1-
veis. 

Reitera-se a proposição de que no cálculo devem ser conside
radas as condições reais de teste, e não aquelas de campo que se 

pretende simular. Com isto o banco de dados passa a se constitu

ir de dois campos básicos, como ilustrado na figura 2. 

Com a configuração proposta fica simples a comparação entre 

os dados gerados, permitindo a definição de condições ótimas pa

ra os testes de simulação e, em decorrencia, para os cálculos de 

prédição. 

A discriminação relativa à origem do dado tem grande 

importância, pois proporciona visualização imediata do status da 

informação, além de identificar automaticamente a necessidade de 

retrabalho do dado. 

Como complemento à proposta relacionamos outros detalhes o

peracionais que julgamos importantes: 

1. Realizar análise de modos e efeitos de falha - FMEA 
dos subsistemas e sistemas em operação de campo 

para extrair informação em nivel de componente; 

2. Dividir o sistema, sempre que possível, em blocos 
funcionais com mecanismos de falha definidos e 

informações de falha conhecidas; 
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3. Estabelecer prazos de validade para dados armazena
dos baseando-se na frequência de testes e no a

poio logístico, e 

4. Manter o registro das informações de confiabilidade 

por um período de tempo suficiente para analisar 

tendências de variação da confiabilidade de com
ponentes ou equipamentos, das dependencias com o 

processo de fabricação e com a funcionalidade do 

projeto. 

Particularmente para as pequenas empresas, que não teriam 

respaldo financeiro para a organização das atividades indispen

sáveis à . aplicação desta proposta, sugere-se a utilização do 

critério que envolve o conceito de n1vel de 

sentado no item seguinte e que se destina à 

indisponibilidade de dados. 

5. N1VEL DE SIMILARIDADE 

similaridade apre

situação de total 

Considere-se n1vel de similaridade como a indicação numérica 

da semelhança, sob todos os aspectos que puderem ser identifica

dos, entre dois itens quaisquer, sendo um deles de caracter1sti

cas conhecidas e o outro cujas características se deseja dimen

sionar. 

Na indisponibilidade de dados o n1vel de similaridade pode 

ser usado para completar uma análise ou um projeto ou ainda para 

iniciar um banco de dados que permita quantificar as caracterís

ticas de falha do item. 

Propõe-se a aplicação do conceito na forma: 

Similaridade de nivel 1 - componentes de mesma familia, fabrica

dos no mesmo local fisico (planta industrial). 

Ex: Transistores BC 547 e BC 548 e Cis INTEL 8086 e 8088 . 
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Similaridade de nível 2 - componentes fabricados usando a mesma 

tecnologia. 

Exemplo: Transistores bipolares, PNP, silicio 

Similaridade de nível 3 - componentes com a mesma faixa de 

valores para qeterminados par4metros. 

Exemplo: Transistores com VCEO > 100 V e Potência de dissi

pação nominal entre 1,0 e 1,2 w. 

Similaridade de nível, - componentes cuja semelhança é longin

qua, restringindo-se às vezes, ao fato de serem do 

mesmo tipo. 

Exemplo: Transistores de baixa potência de fabricantes des

conhecidos. 

Componentes de niveis de similaridade diferentes teriam sta

tus diferentes no banco de dados. Os componentes com nivel de 

similaridade 4 seriam utilizados somente na impossibilidade de 

uso de componentes nos ni.veis anteriores. 

Porém, à medida que se vai acumulando informações o compo

nente migra, melhorando seu status. Além disto o componente se

ria o candidato prioritário a ser testado, na primeira oportuni

dade, na hipótese de haver oportunidade de teste e não haver ur

gência para componentes de status mais elevado. 

o conceito estabelece de forma objetiva os limites de utili

zação quando a fonte dos dados suscita düvidas. 

Por outro lado, é necessário introduzir no banco de dados wn 
mecanismo para monitoração continuada da quantidade de itens com 

status de similaridade. Por exemplo, se um subsistema (uma placa 

de componentes eletro-eletrõnicos, por exemplo) for constituído 

por um nümero de componentes incluídos no status de similaridade 

acima de um limite estabelecido haverá um alerta do sistema para 

a necessidade de reprocessamento das informações. 
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o conceito de similaridade, embora 

componentes, é geral e pode ser aplicado 

aqui apresentado para 

a itens de qualquer 

grau de complexidade, com as devidas adaptações. 

6. CONSIDERACÕES FINAIS 

o material apresentado reflete a experiência dos autores no 

cálculo e na predição da confiabilidade nos Ambitos industrial e 

acadêmico e busca ir ao encontro da tendência mundial de geren

ciamento da qualidade voltada para a testabilidade do produto ou 

processo. 

A mudança de enfoque que se verifica, redefine as relações 

cliente/fornecedor que caminham na direção do aumento da confi

ança reciproca, facilitado pela aceitação e aplicação,cada vez 

mais generalizadas, de normas como a ISO 9000. 

As características principais da proposta apresentada são a 

hierarquização das fontes geradoras de dados de falhas, a utili

zação das condições reais de teste nos métodos de predição, a 

proposição do conceito generalizado de níveis de similaridadé e 

a utilização de correlação para as atualizações e correções do 

banco de dados, tudo apresentado como partes de um processo de 

integração que pode ser adaptado às condições do usuário situado 

em qualquer grau do desenvolvimento da qualidade. 

A flexibilidade da proposta permite que o sistema seja mon

tado até de forma embrionária, respeitando as necessidades e li

mitações das pequenas empresas, sendo ampliado dentro de uma 

programação que respeite as necessidades, os horizontes e os re

cursos disponíveis. 
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ABSTRACT 

Reliability data sources in current manufacturing practice are 

reviewed in search for reasons concerning disagreement involving 

field data and pr"edicted values. 

A method is proposed for reliability evaluation dealing with any 

sources combination, showing progressive data quality and effec

tiveness enhancement with continuing utilization together with 

the ability of producing useful basic figures even with scarce 

data. 

A different organization of reliability data bases is proposed . 

that makes data updating easier and embodies the desired upgrad

ing feature. 

A similarity level concept is suggested to be used in case of i

nadequate or non available data. 

Real test instead of field expected environment values are pro
posed to be used in real time and accelerated tests data reduct

ion. 
Correlation is recommended as mandatory to update data bases ai

ming the improvement of the method. 
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