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Este artigo aborda a anélise de confiabilidade em equipamentos de
costura industriais utilizando a Analise de Modos e Efeitos de Falha
(FMEA) como ferramenta de apoio. Foram realizadas ao longo de
vinte e seis semanas coletas de dados de faalha de nove maquinas de
costura. Apdés o estudo desses dados, foi proposta uma nova
sistematica de andlise de falhas, onde foi possivel identificar em que
fase da curva da banheira os equipamentos se encontram, bem como
calcular o quanto se encontram disponiveis para a empresa. A
descoberta dessas andlises serviu para a definicdo de um esquema de
manutencdo, que, além de priorizar os modos de falha pelo NPR
(Numero de Prioridade de Risco) do FMEA, além de indicar a melhor
estratégia de manutencdo para os equipamentos em analise.

Palavras-chaves: Confiabilidade, analise de falhas, FMEA



XXXIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

/ = A Gestéo dos Processos de Produgao e as Parcerias Globais para o Desenvolvimento Sustentavel dos Sistemas Produtivos
eneqep Salvador, BA, Brasil, 08 a 11 de outubro de 2013.

1. Introducéo

As oportunidades de aumento de produtividade, qualidade e lucratividade nunca foram
melhores tratando-se dos conceitos e metodos existentes na atualidade, inclusive aqueles
referentes a manutencao de equipamentos. As empresas e indudstrias dispdem de uma gama de
técnicas que podem lhes dar muitas vantagens competitivas, em um ambiente cuja demanda
por sistemas e produtos de melhor desempenho é cada vez maior (FOGLIATTO e RIBEIRO,
2009; ANDRADE, 2011). Porém, o crescimento acelerado de algumas empresas,
principalmente tratando-se das empresas familiares e pequenas, geralmente ndo é planejado.
A caréncia de um bom planejamento e de um controle de gestdo eficiente ndo fornece o
devido suporte a tomada de decisdo em muitos casos. As consequéncias disso sdo acles
precipitadas e ndo embasadas em informagOes corretas que acabam gerando problemas,
comprometendo assim o sucesso da organizacao (PERRETTI e VENDRAMETTO, 2007).

Dentre as alternativas existentes para se manter no mercado competitivo, a analise de
confiabilidade é uma ferramenta importante que influencia na qualidade dos produtos, além
de auxiliar na tomada de decisdo de diversos setores como o desenvolvimento de produto, a
producdo e a manutencdo (ELSAYED, 1996; ANDRADE, 2011; REIS e ANDRADE 2009).
E obtendo-se o conhecimento acerca das vulnerabilidades e dos problemas dos produtos
durante sua vida util que se consegue tomar as decisdes e acfes para a correta gestdo da
manutenc¢do, podendo-se citar como exemplo a possibilidade de se prolongar a fase de
desgaste de um equipamento, prorrogando a necessidade de gastos imprevistos
(DILLENBURG, 2005; TEIXEIRA et al, 2004; REIS e ANDRADE, 2009).

Segundo Marcorin e Abackerli (2003), utilizando-se de maneira correta a aquisicdo de dados
de falha e de técnicas estatisticas para a avaliacdo desses dados, a aplicacdo da engenharia da
confiabilidade permite estimar o tempo que um produto funcionara continuamente sem falhas,
alem de planejar mais adequadamente as atividades de manutengdo preventiva, aumentando

desta forma a disponibilidade dos sistemas para a produgé&o.

A utilizacdo de ferramentas como a analise de modos e efeito de falhas (FMEA — failure
modes and effects analysis) ou a analise da arvore de falhas (FTA — fault tree analysis)

permitem identificar equipamentos e/ou processos que possuem maior risco de ocorréncia de
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modos de falha durante a sua operacdo. Assim, é possivel eliminar ou minimizar todos 0s
modos de falha que sdo considerados criticos ao sistema, ou ainda, criar uma sistematica de
priorizagdo de manutengdo a custos baixos (LAFRAIA, 2001; SIQUEIRA, 2005).

A FMEA analisa todas as etapas, procedimentos e operacdes detalhadamente para se obter e
ajudar na priorizaco dos modos potenciais de falha (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009). E uma
técnica de avaliacdo de falhas que indica melhorias no sistema mediante a descoberta de
pontos probleméticos (modos de falha), relacionando as falhas nos componentes do
subsistema com suas consequéncias (HELMAN e ANDERY, 1995). Portanto, os dados de
saida da FMEA ou os modos de falha encontrados durante a analise podem ser considerados
como dados de entrada para a analise de confiabilidade e vice-versa. Em ambas as analises se
espera obter o menor numero de falhas possiveis e em caso de ocorréncia destas, que a

extensdo de sua gravidade seja a minima possivel (GUZZON, 2009).

Tendo em vista o tema abordado, o presente trabalho tem como objetivo geral propor uma
sistematica de analise de falhas para verificar o desempenho de equipamentos de costura
industriais. Como objetivos especificos pretende-se neste trabalho: (i) aplicar a ferramenta
FMEA para analisar as falhas e identificar os principais modos de falha em equipamentos de
costura industriais e (ii) calcular a confiabilidade de tais equipamentos, a fim de subsidiar um

posterior estabelecimento de programas de manutencéo.

2. Referencial teérico
2.1 Confiabilidade de equipamentos

Para Lafraia (2001), a andlise de confiabilidade é a avaliacdo probabilistica de um sistema ou
produto funcionar dentro de limites estabelecidos, ndo falhando durante determinado periodo
de tempo em certas condi¢des ambientais, visando proporcionar um bom desempenho
funcional com baixo indice de falhas de um produto. J4 a NBR 5462 (ABNT, 1994) define
confiabilidade como sendo a capacidade de um item exercer uma funcdo requerida sob

condicdes especificadas durante certo periodo de tempo.

Véarios modelos matematicos podem representar 0 comportamento até a falha de um
equipamento ou sistema. Conhecendo-se a distribuicdo de probabilidade que mais se adequa

aos tempos até a falha é possivel estimar a probabilidade de sobrevivéncia de um item e
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determinar todas as medidas utilizadas para a analise de confiabilidade. A Figura 1 apresenta
de forma resumida as principais distribuicbes aplicadas a confiabilidade, bem como suas

principais expressdes empregadas para modelar o comportamento da distribuigdo

(FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009; LAFRAIA, 2001; ANDRADE, 2011).

Figura 1 — Resumo das principais distribuicdes aplicadas a confiabilidade e suas medidas

Tipo de - - R(t) - Confiabilidade no MTTF - tempo médio até a | h(t) - taxa de falhas em um

L Caracteristica principal
distribuicdo tempo t falha tempo t
Exponencial [Descreve sistemas com taxa de falhas constantes. R(t) = e™ MTTF=1/A h(®) = A

Mais importante das distribui¢des devido a
. flexibilidade e capacidade de representagdo de t\” 1 y(t\"?!
Weibull _ ¢ MTTF = gr(1 +2 :_(_)
etbu amostras de tempos até falha com R(t)=e (9) ( y) h(®) AV

comportamentos distintos.

Distribui¢do mais versatil que a normal pois, tem

to?
Z) ®[(u — Int) /o]

mrrr = o5 ho) =

RGO = q>(“‘—””)
(o2

uma forma mais variada, possibilitando melhor
ajuste da populagdo.

Lognormal

Fonte: Adaptado de Lafraia (2001); Fogliatto e Ribeiro (2009); Andrade (2011)

Segundo Arts et al. (1997), as estimativas de confiabilidade em casos onde se tem diferentes
modos de falha pode ser uma tarefa dificil. Para os autores, os dados de falha sdo uma mistura
de tempos até a falha que resultam de muitos modos de falha simultaneos e que recebem o
nome de modos de falha concorrentes (competing failure mode). Para a modelagem conjunta
destes diferentes modos de falha a distribuicdo de Weibull é a mais indicada, exatamente por

ser flexivel podendo se adequar as diferentes distribuicGes contidas na amostra dos dados.

A versatilidade da distribuicdo de Weibull estd relacionada basicamente com o valor de y

(parametro de forma). Quando y < 1, h(t) é decrescente, indicando a fase de mortalidade
infantil na curva da banheira; ja quando y = 1, h(t) tende a apresentar um comportamento
constante, indicando a fase de maturidade. Neste caso, a distribuicdo de Weibull transforma-
se na distribuicdo exponencial. Por fim, quando y > 1, h(t) tem uma tendéncia crescente,

indicando a fase de desgaste (SELLITTO, 2005; ANDRADE, 2011).

A literatura apresenta muitos estudos que confirmam a aplicabilidade da distribuicdo de
Weibull na anélise de confiabilidade. Sellitto (2007) aplicou a distribuigdo de Weibull para a
andlise de confiabilidade em equipamentos complexos industriais e verificou que a aplicacéo
do método indicou que a estratégia de manutencdo preventiva € a mais adequada para as

maquinas estudadas podendo entdo, calcular os intervalos 6timos de intervencéo.
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Nos trabalhos desenvolvidos por Andrade (2011) e Teixeira et al. (2004) a analise de
confiabilidade gerou informagdes que permitiram a interpretacédo correta das falhas ocorridas,
podendo-se sugerir melhorias nos produtos existentes e na geracdo de novos produtos.
Constataram ser uma ferramenta robusta e que fornece informacoes relevantes, tanto do ponto
de vista técnico, o qual apresenta efetivamente o desempenho do equipamento quando nas
condicdes de uso, quanto do ponto de vista gerencial, fornecendo os dados corretos para uma
tomada de decisdo mais adequada com relagéo ao planejamento das atividades de manutengéo

em parques fabris.
2.2 Analise de Modos e Efeitos de Falhas - FMEA

A Anélise de Modos e Efeitos de Falhas, do original em inglés Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), é uma técnica indutiva, estruturada e ldgica que permite identificar
potenciais falhas de um sistema, projeto e/ou processo, classificando-as conforme a
criticidade obtida e tendo como objetivo eliminar ou minimizar os riscos associados a cada
modo de falha verificado (LAFRAIA, 2001; YANG et al., 2006).

A FMEA traduz, em uma sequéncia logica e sistematica, a avaliagdo das formas possiveis
pela qual um sistema ou processo esta mais sujeito a falhas. Considera a severidade (S) das
falhas, a frequéncia como as mesmas ocorrerem (O) e, como eventualmente poderiam ser
detectadas (D). Assim, com base nestes trés indices (severidade, ocorréncia e detec¢do), é
realizada uma priorizacdo de quais modos de falha do produto podem causar maior risco
(BONANOMI et al., 2010). O método utilizado para essa priorizacdo é a multiplicacdo da
pontuacdo obtida para os trés indices e a partir desta multiplicacdo é calculado o RPN (Risk

Priority Number) ou NPR (NUmero de Prioridade de Risco).

Fogliatto e Ribeiro (2009) ressaltam que em caso de existéncia de dados quantitativos de
manutencdo, a Equacdo 1 reproduz, aproximadamente, os valores de ocorréncia (O) a partir

da taxa de falhas calculada.
Ocorréncia = (Taxa de falha/0,000001)%%° (1)

Oliveira et al. (2011) aplicaram a FMEA de processo para identificar os modos de falha
preponderantes de dois operadores. Apontaram 0s modos de falha como falta, sobra ou troca
de itens na embalagem, quebra durante a separacdo, e remessa de itens vencidos. Assim,

aplicaram acbes de melhoria para esses trés modos de falha e concluiram que apds a
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implementacao houve reducéo significativa no NPR calculado e constataram uma melhoria no
controle de detec¢do, devido ao treinamento dos operadores. Palmieri et al. (2008) também
constataram que aplicando-se a FMEA pode-se levantar os modos de falha que ocorrem e que
poderdo vir a ocorrer no processo de embalagens de uma industria do setor farmacéutico.
Conseguiram verificar também as diversas causas das falhas e puderam priorizar as falhas que

a equipe tomou partida para solucionar ou eliminar tais problemas.

3. Aplicacdo pratica
3.1. Descricao da empresa

Este trabalho foi realizado em uma empresa do segmento de revestimento em couro, que
atualmente possui industria propria e uma equipe de profissionais treinados e certificados na
area. Seus principais clientes sdo grandes concessiondrias de revendas em Porto Alegre, as
quais concentram em torno de 60% das vendas da empresa. Seu processo produtivo conta com
3 principais atividades: corte, costura e montagem. As atividades de pesquisa neste estudo de
caso foram entdo desenvolvidas no setor de producdo, especificamente na etapa de costura do

processo.
3.2 Defini¢éo dos equipamentos

O equipamento analisado ¢ uma maquina de costura industrial com uma ampla gama de
aplicacBes, abrangendo desde materiais leves até matérias-primas e meio-pesadas. Tais
materiais sdo produtos constituidos por fibras téxteis e couro que sdo usados nas industrias de
vestuario, decoracdo e automoveis. Dependendo da natureza do trabalho, a costura pode ser

executada manualmente ou automaticamente.

Para este estudo foram escolhidos os 9 equipamentos de costura adquiridos pela empresa no
inicio do ano de 2012. Foram coletados dados de falha correspondentes a um periodo de 26

semanas de coleta de dados de manutencdo, de abril a setembro de 2012.

3.3 Analise dos Modos de Falha
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A partir da coleta de dados foi possivel fazer uma anélise dos dados de manutencéao, podendo-
se constatar de que forma cada falha ocorria. Na Figura 2 estdo apresentados os modos de

falha incidentes nas 9 maquinas.

Figura 2 — Gréfico de Pareto da quantidade de falhas dos equipamentos de costura
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Fonte: Os autores

Considerando apenas o grafico de Pareto como um critério decisivo para andlise de
confiabilidade e para a elaboracdo da melhor estratégia de manutencdo, deve-se priorizar o

modo de falha fio da linha arrebentando, pois € a falha que aparece com maior frequéncia.

Durante a coleta de dados realizou-se a FMEA, que avaliou detalhadamente cada modo de
falha possivel de ocorréncia para os equipamentos de costura em estudo. Para a realizacdo da

FMEA montou-se uma equipe de 4 pessoas: o Gerente Geral, o Gerente de Producéo, o
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Analista de Producdo e o Lider do departamento de costura. Um extrato da FMEA esta

apresentado de forma resumida na Figura 3.

Figura 3 — FMEA resumida dos equipamentos de costura em estudo

FMEA - ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA
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Fonte: Os autores

Posteriormente procurou-se identificar quais modos de falha sdo mais criticos ao sistema. Em
1° lugar, com um NPR de indice 560 e 420 para cada causa, foi encontrado o0 modo de falha A
(Quebra da langadeira). Em 2° lugar encontrou-se o modo de falha B (Fio da linha
arrebentado) (Figura 3) que aparece com uma ocorréncia elevada, indo de encontro com o
grafico de Pareto da Figura 2. Além disso, esta falha leva a retrabalhos da costura, ja que com
o efeito do presponto soltar ndo é possivel a unido do couro, deixando assim a capa com

defeitos de fabricacéo.
3.4 Defini¢éo dos modos de falha e equipamentos a serem estudados

Com o intuito de realizar uma andlise que mais se aproxime da realidade do equipamento,
verificou-se a quantidade de falhas por modo de falha e por equipamento que foram coletadas,
considerando também o maior NPR encontrado na FMEA para cada modo de falha. A Figura
4 resume o0s dados e indica quais os equipamentos e modos de falha que devem ser

priorizados e que dardo continuidade ao estudo.

Figura 4 — Quantidade de falhas por maquina e por modo de falha considerando o NPR do
FMEA
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QUANTIDADE DE FALHAS PDR EQUIPAMENT'D DE {OSTI.IHA

MODO DE FALHA

T —— R

B Fic da linha arrebentando e 13 =)

C|Falha na presséo do calcador 2 2 1 ] ] 2 2 2 2 13 350
D|Falha na programacdo 3 3 1 4 2 2 4 2 o 21 240
E |Falha no pedal ] 2 2 2 2 0 2 2 2 14 120
F |Parafuso da agulha frouxo 2 o o o 2 2 2 3 1 12 80
G |Falha da meola da caixa da bobina B B 2 1] 2 2 0 o ] 18 80
H |Couro patinando na maquina ] 4 2 ] ] 4 ] ] 0 10 35
| |Falha da navalha 6 2 =] 1 1] 0 1] 2 2 19 24

Fonte: Os autores

Com base na Figura 4 identificou-se que a falha A (Quebra da Lancadeira), que possui 0
maior NPR ndo possui uma quantidade suficiente de falhas para cada equipamento e nem na
sua totalidade (apenas 5 falhas ocorreram durante o periodo de coleta) dificultando a analise
de confiabilidade. Ja para a falha B (Fio da linha arrebentando) encontrou-se tanto um NPR
alto quanto uma quantidade alta de falhas na sua totalidade (86 falhas). Analisando a
quantidade de falhas em cada maquina para esta falha, somente as maquinas 2 e 6 possuem
amostras maiores apesar de, mesmo assim, apresentarem um numero baixo de falhas (13 e 12
respectivamente). Para o restante das falhas, seja com alto ou baixo NPR, ndo se obteve uma
quantidade suficiente de dados de falha para realizar a analise de confiabilidade de forma
adequada.

Desse modo, o foco desse estudo se dard para 0 modo de falha B (Fio da linha arrebentando)
ja que apresenta quantidade de falhas suficiente para analise de confiabilidade e possui alto
NPR (risco igual a 360). Portanto, se buscard o comportamento das falhas para este modo de
falha como um todo, ou seja, utilizando os dados de todas as maquinas em conjunto. Da
mesma maneira, decidiu-se realizar o estudo para 0s equipamentos de costura 2 e 6
individualmente, pois, apesar de apresentarem uma amostra pequena, serdo avaliados para

averiguar como esta o comportamento das falhas até o momento.
3.5 Analise de confiabilidade

Apos a definicdo do modo de falha que serad foco de estudo, realizou-se o teste de aderéncia
para determinar a distribuicdo que melhor representa o comportamento até a falha das 86

falhas coletadas para este modo de falha e dos dois equipamentos em estudo.

Através do teste de aderéncia realizado no software Proconf verificou-se que os dados do
conjunto de falhas se ajustam a uma distribuicdo de Weibull, cujo nivel de significancia para
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o teste de y* foi de 0,3965. A Figura 5 confirma que os dados se ajustam a esse tipo de

distribuicéo e a Figura 6 representa 0 comportamento da taxa de falhas em funcao do tempo.

Figura 5 — Papel da Probabilidade ajustado Figura 6 — Taxa de falhas em funcdo do
por Weibull considerando todos os dados de  tempo considerando todos os dados de falha
falha
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Fonte: Software Proconf

Apesar da Figura 6 mostrar que as falhas estdo crescendo ao longo do tempo, percebe-se que
existe uma tendéncia a estabilizacdo de falhas. Porém, a fase da curva da banheira que mais se
adequa para o grafico em questdo é a fase de desgaste exatamente por apresentar esse
crescimento ao longo do tempo. O valor encontrado de MTBF (461,3 horas) esta condizente
com a vivéncia pratica diaria experimentada pela equipe do setor de producdo da empresa. Ja
o parametro de forma (y = 1,27) apresentou uma leve discrepancia, pois para valores de y
maiores que 1, a fase caracterizada pela curva da banheira ¢é a de desgaste. E questionavel este
valor encontrado, ja& que a analise € realizada em equipamentos praticamente novos, cujo
comportamento de falhas esperado deveria apresentar-se nas fases de mortalidade infantil ou
vida Gtil. Porém, com base na FMEA realizada (Figura 3), percebe-se que este modo de falha
possui duas causas (lancadeira desgastada, com baixa ocorréncia e agulha com rebarba, com
alta ocorréncia). Os dados de manutencao ndo estdo separados por causa e, desta forma, pode-
se inferir que ambas as causas podem ter ocorrido ao longo do tempo, onde a agulha com
rebarba acontece devido a eventos aleatorios e a lancadeira desgastada ocorre devido a
desgaste da peca. Essa superposicdo de dados pode ter interferido na anélise e influenciado,

portanto, na posicao dos equipamentos na curva da banheira.
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Em relacdo a maquina 2 verificou-se que, atraves do teste de aderéncia, ndo se pode rejeitar a
hip6tese de que a amostra segue uma distribuicdo de Weilbull com um nivel de significancia
igual a 0,2969 para o teste de 2. A Figura 7 confirma que os dados se ajustam a esse tipo de

distribuicdo e a Figura 8 representa 0 comportamento da taxa de falhas em funcao do tempo.

Figura 7 — Papel da Probabilidade ajustado Figura 8 — Taxa de falhas em funcéo do

por Weibull para a maquina 2 tempo para a maquina 2
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Ao visualizar a Figura 8 conclui-se que ha uma tendéncia de crescimento ao longo do tempo.
Porém, ao comparar-se com o0 conjunto de dados do modo de falha analisado, esse
crescimento acontece em uma taxa menor, indicando maior estabilidade de falhas
caracterizando-se pela fase de vida Gtil da curva da banheira. Logo, analisando os parametros
encontrados tem-se que o MTBF foi igual a 371,5 horas, y = 1,02 ¢ © = 391,3 horas.

Os valores encontrados para MTBF e y estdo condizentes com a realidade da empresa e o
parametro de forma indica que a maquina 2 encontra-se na fase de vida util, pois vy = 1.
Retomando a FMEA (Figura 3) encontra-se como causa de alta ocorréncia da falha B a agulha
com rebarba. Esta pode ser considerada de origem aleatoria j4 que ocorre devido a eventos
casuais (como por exemplo a desregulagem natural do posicionamento da agulha) o que

reforca ainda mais a constatagédo da fase de vida Gtil da maquina 2.

Igualmente as outras anélises ja realizadas, a amostra de dados de manutencdo da maquina 6
se ajustam a uma distribuicdo de Weibull (> = 0,0657). A Figura 9 apresenta o papel de

probabilidade de Weibull e a Figura 10 representa a taxa de falhas em funcéo do tempo.
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Figura 9 — Papel da Probabilidade ajustado Figura 10 — Taxa de falhas em fungédo do
por Weibull para a maquina 6 tempo para a maquina 6
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Analisando-se o grafico da Figura 10 pode-se dizer que a maquina 6 encontra-se na fase de
mortalidade infantil da curva da banheira, com uma tendéncia para passar para a etapa de vida
atil, o que pode ser representado através do valor do pardmetro de forma da distribuicdo (y =
0,95), com parametro de escala (©) igual a 545,5 horas. O MTBF encontrado (534,28 horas)
também vai de encontro com a vivéncia da equipe de producéo, ou seja, na média ocorre uma
falha a cada 22 dias de operacdo da maquina 6. A mesma interpretacdo realizada para a
maquina 2 com relacdo a FMEA cabe para a maquina 6, ou seja, a causa agulha com rebarba
pode ser considerada como uma causa de origem aleatoria, retratando assim a fase de vida util

da maquina 6.
3.6 Novo calculo do NPR

Foi realizado um novo céalculo do NPR da FMEA, onde foi substituido o indice de ocorréncia
conforme proposto por Fogliatto e Ribeiro (2009) (Equacdo 1) para as 2 maquinas que foram
foco de estudo, considerando apenas a causa agulha com rebarba, ja que decorre de eventos
aleatorios e concluiu-se pelas analises anteriores que ambas as maquinas estdo na fase de vida

util da curva da banheira.

Primeiramente, determinou-se a taxa de falha de cada maquina para um tempo de 26 semanas.
Em seguida, calculou-se o novo indice de ocorréncia, e logo se definiu 0 novo NPR, conforme

apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Calculo para novo indice de ocorréncia do FMEA
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. Parimetros . Taxa de falhas . L. .. | Antigo NPR | NOVO NPR
MAQUINA Célculo h(t) Célculo Ocorréncia Ocorréncia
v e(h) t(h) h{t) S0 DTOT|S0D TOT
102-1 0,0032 40,20
2 1,02 13913 1170 i p(z) = 1,02 (1170 0,0032  Ocorréncia = (m) 5 4:10i9:360(|4:5 9181
391,31391,3 g
095 1170\ L 0,0017 0,20
6 0,95 15455 1170 | h(t) = m(m) 0,0017 Ocorréncia = 0,000001 4 4:10:9:360(4:4: 9 {159

Fonte: Os autores

Percebe-se que o indice de ocorréncia diminuiu consideravelmente em ambas as maquinas
com relagdo ao que foi discutido com a equipe para a realizagdo da FMEA. Assim,
substituindo estes novos indices na FMEA, estes tornar-se-iam o quinto para a maquina 2, € 0
sexto, para a maquina 6, modo de falha com maior prioridade nas a¢cdes de manutencéo, e ndo

mais o segundo.
4. Consideracdes finais

O presente artigo apresentou uma sistematica de andlise de falhas, cujo objetivo é verificar o
comportamento dos equipamentos de costura industriais, com base na andlise de
confiabilidade. A realizacdo da FMEA e o novo calculo do NPR colaboraram para uma
melhor estruturagéo, entendimento e controle das falhas existentes nos equipamentos. Com a
FMEA foi possivel identificar os modos de falha que ocorrem e que poderdo vir a ocorrer,
determinando-se qual dos modos de falha deve ser prioritario para as acdes de manutencdo. A
aplicabilidade do estudo foi definido considerando o cenario atual da empresa e tudo que foi

proposto neste trabalho é passivel de continuidade na aplicacao.
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