










that the implemented improvements were sustained over time and became part of the factory’s 

but also boosts productivity and strengthens the company’s competitiveness in the market.



“lona de retorno de tabaco”

rolagem, “Lona de retorno do 

tabaco”.
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parâmetros (β e λ) através da modelagem por Processo de Weibull

•

•

•



𝑅(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢+∞
𝑡                                                                     (1)



ℎ(𝑡) = 𝑓(𝑡)𝑅(𝑡)                                                                       (2)



–

𝑀𝑇𝑇𝐹 = ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡∞
0                                                              (3)
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•
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β

β ( λ (

β̂ λ̂

 𝜆̂ = 𝑁𝑘𝑇𝛽̂                                                                     (4)
 𝛽̂ = 𝑁∑ ∑ ln 𝑇𝑥1 ⋅ 𝑞𝑁=𝑞𝑖=𝐿

𝑘
𝑞=1

                                              (5)

𝑡𝑖

ν

𝑣(𝑡) = 𝜆̂𝛽̂𝑡𝛽̂−1                                                                    (6)
futuro. O valor esperado (ou médio) de falhas que ocorrerão no intervalo (t,t+Δt], da



𝐸[𝑁(𝑡 + 𝛥𝑡|𝑡)] = ∫ 𝑣(𝑢) 𝑑𝑢𝑡+𝛥𝑡
𝑡 = 𝜆̂[(𝑡 + 𝛥 +)𝛽̂ − 𝑡𝛽̂]                      (7)

𝑅̂(𝑡 + 𝛥𝑡, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝[−𝜆̂((𝑡 + 𝛥𝑡)𝛽̂ − 𝑡𝛽̂)]                                     (8)
(𝛽̂, 𝜆̂, 𝑣(𝑡), 𝐸[𝑁], 𝑅̂
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: Quebras por linha de produção que possuem o componente “lona de retorno de 

tabaco”





Componente mecânico de rolagem, “Lona de retorno do tabaco”.



Forma (β)

β̂ ≈ 0,8

λ̂ ≈ 0,01

β̂ ≈ 0,89

Com os parâmetros estimados, a função de intensidade de falha v(t) (ou λ(t)), que 

β̂



A confiabilidade do sistema reparável para uma missão futura de duração ∆t, iniciando 

no tempo t, R(t + ∆t | t), foi calculada utilizando a 

R̂(264h) ≈ 31,8%. Este valor é considerado muito baixo para um componente crítico, indicando 



R̂

falhas (E[N(∆t)]): ≈ 4,57 falhas

β̂

β̂

(≈32% para 11 dias) e uma expectativa de múltiplas falhas em um curto intervalo de tempo (≈4



•



•

•







• β̂ ≈ 0,92

• λ̂ ≈ 0,00335

β̂ ≈ 0,92

β̂ ≈ 0,89 

uma taxa constante (β=1



• R̂(11 dias) ≈ 76,7%

• E[N(11 dias)] ≈ 1,06 falhas

R̂ ≈ 31,8 % e E[N] ≈ 4,58 falhas para 11 dias). A probabilidade de operar 11 dias sem 

Estes valores R(t)≈76,7% e E[N]≈1,06 para 11 dias] representam uma melhoria 

R̂ ≈ 31,8 % e E[N] ≈ 4,58 falhas para 11 dias). 







“3B”

evolução do parâmetro β a longo prazo; a replicação da metodologia FMEA em outros 
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