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RESUMO

A industria automotiva de modo geral necessita manter sob controle as falhas dos
seus produtos em campo, por questao de lucratividade e sobrevivéncia assim como
€ também exigéncia do mercado um bom nivel de satisfacdo do cliente. Atualmente,
ja prevendo estes custos, os valores a serem gastos com os veiculos em garantia
sao introduzidos ja no preco de venda dos produtos de forma aleatéria. Surge ai a
necessidade de prever o nivel de confiabilidade dos projetos de uma forma mais
segura e preferencialmente estatistica, baseada em histérico de falhas. Este trabalho
utiliza uma metodologia para analise de confiabilidade e taxa de falhas de um
veiculo completo, incluindo todos os seus sistemas mecanicos mais criticos. O
trabalho utiliza dados de falhas em campo de um mesmo veiculo durante o periodo
de garantia em condicGes diferentes de operacao, Brasil e Argentina, para assim

pode-se avaliar o comportamento de um mesmo projeto, em aplicacdes diferentes.

Palavras Chave: Confiabilidade, taxa de falhas, sistemas mecanicos.



ABSTRACT

The ability of individual automotive components to tolerate accidental failures without
compromise the vehicle is important when they operate under arduous conditions.
The performance rates of system elements should be taken into account as well as
the level of demand when the entire system’s survivability is estimated. Numerous
studies have been made to analyze failures of individual mechanical components.
However, a global analysis of automotive component failures is imperative to
determine the reliability of the vehicles. In these work automotive failures in two
different countries Brazil and Argentina are analyzed. All repairs were performed
during the warranty period of heavy duties trucks at authorized dealerships. Thus,
warranty data was the source of information on the behavior of components in
service. Failures of several mechanical components were compared and analyzed.
The reliabilities and failure rates of the vehicles in both countries were determined

and compared. Weibull model was used to determine the reliability of the vehicles.

Key-words: Reliablity, failure rate, mechanical sistems.
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S = Amplitude de tensao aplicada

N = Numero de ciclos
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Rm = Confiabilidade referente ao motor

Ri = Confiabilidade referente ao sistema de injecéao
Rel = Confiabilidade referente ao sistema elétrico
Rcr = Confiabilidade referente a carroceria

® = Funcéo de distribuicdo acumulada

F(t) = Probabilidade de falha

t = Tempo

T = Tempo até a ocorréncia da falha

B = Parametro de forma

0 = Parametro da localizacao ou vida minima.

n = Pardmetro de escala ou vida caracteristica.

u = Média do logaritimo do tempo de falha.

o = Desvio padrao

E = Evento

P = Probabilidade de ocorréncia de um evento

P(x) = Posicionamento de uma falha em relagéo a quilometragem de ocorréncia.

Rank(x) = Ordem da posicao da falha em relacao a vida util
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1-INTRODUGCAO

Atualmente, existe a necessidade, especialmente nos fabricantes de
automoéveis, de dimensionar de forma segura a durabilidade de componentes ou de
sistemas mecanicos. Por meio destes resultados e da estimativa de vida util, pode

ser definida a relagao custo beneficio do componente a ser projetado.

Cada componente de um sistema ou veiculo, ao falhar, causa falha deste ou
do sistema completo, por tanto qualquer tipo de falha, principalmente em servico,

deve ser prevista e evitada no projeto.

A fadiga & uma das principais causas de falhas que se deve conhecer para
reduzir continuamente o indice de falhas em servico, de forma que com a
manutencdo preventiva, tem-se sempre o0 objetivo de que o produto nao falhe

prematuramente e atenda as expectativas do cliente.

Fadiga é o fenbmeno gerado por carregamentos ciclicos que tem como
consequéncia a quebra ou falha prematura de componentes de sistemas mecanicos.
A fadiga é consequéncia de diversos fatores, como por exemplo, a condicdo de
trabalho a que foi submetido o sistema mecanico. Ela pode ser também acarretada
por fatores relacionados as propriedades mecanicas dos materiais ou o somatorio de
ambos os fatores. Este fendmeno tem relacéo direta com o custo e o valor agregado
ao componente, em operacado ou ainda em projeto, e por isto chama a atencao da
industria de bens de consumo. As diversas formas de fadiga j4& vem sendo

estudadas ha mais de 150 anos, sempre buscando uma faixa segura de tensdes
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alternadas, para que uma peca possa chegar a uma vida infinita em sua aplicacédo

(BANNANTINE, et al,1990).

A melhor forma encontrada para minimizar os custos com as falhas por fadiga
foi introduzir a pesquisa ja no momento de desenvolvimento de componentes,
maquinas e sistemas. Este € o instante ideal para estudar materiais com resisténcia
apropriada, dimensdes adequadas, assim como formas que gerem o minimo de

concentracao de tensdes.

O calculo de confiabilidade é uma ferramenta bastante eficaz para controlar e
reduzir falhas em componentes, durante sua vida util. A confiabilidade € um fator

essencial no dimensionamento de componentes submetidos a fadiga.
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1.1-Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste em realizar o calculo de confiabilidade de
um veiculo, por meio de seus dados de falha no periodo de garantia. Para objetivar
a analise, o veiculo é considerado como um conjunto formado pela interligacao de

varios sistemas.

O tipo e aplicagdo do veiculo sédo fatores influentes na confiabilidade do
mesmo, Portanto, serdo avaliados veiculos de mesmo modelo em dois paises
diferentes, que com suas especificidades alteram o comportamento do produto.
Desta forma sera avaliada a severidade de cada um dos paises analisados

utilizando a taxa de falhas.

Por meio da resposta do produto em campo, que sao os dados de falha em
servico, pode-se obter um numero que representa o grau de confiabilidade do
veiculo, também interpretado como a probabilidade de sobrevivéncia dos

componentes em campo.

Esta metodologia pode vir a ser uma ferramenta Util para visualizar o
comportamento do produto em sua missdo por meio de suas falhas, possibilitando
fornecer informacdées para o desenvolvimento de novos produtos e para o
planejamento de investimentos em melhorias de qualidade do produto em exercicio.

Além disto, pode ser aplicada para comparar diferentes veiculos.
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Esta metodologia tem como base os dados de falhas obtidos em veiculos em
campo durante sua utilizacdo normal pelos clientes. Os principais dados

apresentados sio:

-Falhas ocorridas no veiculo com suas respectivas quilometragens.

-Tempo de uso do veiculo

-Sistemas envolvidos na falha

-Banco de dados com todas as falhas de um determinado veiculo por um ou

mais anos.

-Custo de méo de obra e pecas para reparacao da falha

-Estatisticas de falhas ligadas ao numero de chassi do veiculo, e data de

producéo.

Apés este estudo podera ser realizada uma avaliacdo estatistica imediata do
resultado de melhorias implantadas nos sistemas veiculares, assim como a
estratificacdo percentual das falhas por sistema veicular, dentro do conjunto total de

falhas do veiculo.
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2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1-Falhas em componentes automotivos

2.1.1-Fadiga

Fadiga € um modo de falha gerado por carregamento ciclico atuante por um
certo tempo. Esta falha é iniciada por meio de uma trinca que passa a se propagar

no material até a ruptura completa do componente.

Existem trés métodos principais para dimensionamento de vida a fadiga:
Fadiga controlada por tensdo, Fadiga controlada por deformacao e Mecéanica da

fratura aplicada a fadiga (BANNANTINE et al.,1990).

O dimensionamento pela fadiga controlada por tensado utiliza a curva S-N,
onde sao projetados os valores de tenséo alternada versus o numero de ciclos de
vida, acompanhando-se a tenséo aplicada no elemento de acordo com o numero de
ciclos. Este é o método mais utilizado para vida em fadiga de alto ciclo, porque tem

melhores resultados dentro do regime elastico do material.

Na fadiga controlada por deformacdo utiliza-se das curvas ¢-N, onde séo
projetados os valores de deformacdo versus o numero de ciclos de vida
acompanhando-se a deformacdo do elemento de acordo com o numero de ciclos.
Este € o método mais utilizado para vida em fadiga de baixo ciclo, porque tem
melhor modelagem da relagdo tensao-deformagdo em pontos criticos como

entalhes.
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A mecénica da fratura aplicada a fadiga tem como base o método de fratura
linear elastica, adaptada a situacdo de carregamento alternado. Ele é usado para
determinar a vida de componentes, durante a propagacao de trincas. Associado a
Mecanica da fratura, pode ser usado o método de fadiga controlada por deformacao

para determinar o nimero de ciclos para inicio de trinca (BANNANTINE et al.,1990).

O método de fadiga controlada por tensao foi o primeiro a ser desenvolvido.
Ele é usado principalmente para regimes elasticos e analises de vidas longas para
fadiga, no qual as tensdes aplicadas séo inferiores ao limite de escoamento do

material (BANNANTINE et al.,1990).

Este método tem melhor representacdo nas curvas S-N desenvolvidas por
August Wohler, onde os valores de tensdo alternada versus numero de ciclos,
representam a vida do componente sob a influéncia de carregamento ciclico. A curva
S-N pode ser modelada utilizando-se aproximagdes empiricas (COLLINS,1993);
(BANNANTINE et al.,1990). No entanto, para a obtencédo da confiabilidade desejada

o ideal é a determinagao experimental das curvas S-N para aplicagdes especificas.

Ao se estudar fadiga em componentes mecanicos, deve-se observar o
comportamento dos materiais nas varias formas de carregamento imposto pela
forma de trabalho da maquina em questdo. Os carregamentos subdividem-se de
acordo com sua amplitude e freqiiéncia que podem ser constantes ou ndo, e em

tens6es médias e alternadas (COLLINS, 1993).

Existem também as formas mais complexas de carregamento alternado, nos
quais a amplitude e freqiéncia sao totalmente aleatérias com o decorrer do tempo.

Isto acontece por exemplo em componentes do sistema de suspensao automotiva,
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como feixes de molas, molas helicoidais, bracos oscilantes, etc. Neste caso, curvas

S-N nao podem ser usadas diretamente (NORTON,1996).

2.1.2-Acumulo de danos

A teoria de acumulo de danos foi proposta por Palmgren em 1924 e
desenvolvida por Miner em 1945, e € conhecida como regra linear de acumulo de
danos de Palmgren — Miner. O dano gerado pela aplicacdo de carregamentos
ciclicos é acumulativo, portanto intervalos na aplicagdo de carga nao anulam os

efeitos do historico de tensdes previamente aplicadas (COLLINS,1993).

Em geral as Curva S-N sdo levantadas para verificar carregamentos
completamente reversiveis. Assim, para uma tensdao aplicada, obtém-se a

correspondéncia exata com o numero de ciclos de vida e o dano no componente.

Nos casos mais comuns de engenharia, o carregamento externo € aleatério e
as curvas S-N nao sao aplicaveis diretamente. A partir dai utiliza-se a regra linear de
acumulo de danos, que avalia o dano fracionario dos estagios da vida sob fadiga
(BANNANTINE et al.,1990). O dano é definido como a relagdo entre o numero de
ciclos(n) que o componente foi submetido sob uma tenséo alternada (S) e a vida (N)

que ele teria, obtida na curva S-N ou seja, conforme Equagéo (1).

D= (1)

n
N

O dano D é definido como uma fragao da vida de um determinado evento ou

uma série de eventos , parte integrante do dano total que produzira a falha conforme
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Equacao. (2). A previsao de falha se d4 quando somados os danos parciais obtém-

se resultado maior ou igual ao da unidade(COLLINS,1993).

R @
2N

—

A deficiéncia desta regra € ndo dar a devida diferenciacdo da seqiéncia de
aplicacdo dos niveis de tensdo presentes. Dados experimentais indicam que a
ordem em que os varios niveis de tensdo sao aplicados tem influéncia significativa
no dano do material (SILVA,1999). Entretanto, em carregamentos onde a tenséo é

aplicada de maneira aleatéria, esta regra ndo apresenta problemas.

Para realizar a previsdo de vida de um componente sujeito a um
carregamento aleatdério € necessario representar este histoérico por ciclos
selecionados e compara-los com a curva de carregamento de amplitude constante, o

que é chamado de contagem de numero de ciclos (BANNANTINE et al.,1990).

Dentre as varias técnicas existentes para realizar a contagem de nimero de
ciclos, a mais usada é a do “Rain Flow”. Este método realiza a contagem do niamero
de ciclos representando-os analogamente por uma queda de chuva sobre um
telhado. Ele é uma representacao das tensdes (ou deformacgdes) aplicadas ao longo
do tempo e por isto possui orientagao vertical, com picos e vales. A contagem do
namero de ciclos obedece a regras, as quais estdo explicadas detalhadamente em

Collins (1993).
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2.2-Confiabilidade sistemas mecanicos

2.2.1-Confiabilidade

Uma das caracteristicas de qualidade que um consumidor requer de um
produto manufaturado é confiabilidade. Para um usuario tipico de produto
manufaturado, a idéia de confiabilidade é o primeiro pensamento que surge
naturalmente, como requisito de qualidade intrinseco ao produto, geralmente
associado a durabilidade. Para este, um produto deve funcionar bem, por um longo

periodo de tempo (ELSAYED, 1992).

Embora possam existir varias percepcoes do que seja um bom
funcionamento, a nocao de confiabilidade esta associada a sua capacidade de
funcionar de maneira satisfatéria durante um longo periodo de tempo. Capacidade,
no entanto é algo um tanto abstrato. Assim, para que se possam estabelecer metas
relacionadas a confiabilidade do produto, € necessario encontrar uma maneira de

quantificar esta capacidade, ou seja, mensurar a confiabilidade.

Como definicdo, pode-se adotar que confiabilidade é a probabilidade de um
item desempenhar satisfatoriamente a funcéo requerida, sob condicbes de operacao
estabelecidas, por um periodo de tempo determinado (FREITAS e COLOSIMO,

1997).

A teoria classica de projeto nao prevé o fato de que muitos parametros de

engenharia tem a possibilidade de variar, dentro de um certo intervalo mais ou
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menos amplo conforme o caso. O processo classico é simples, facil de se empregar,

mas falha pela falta de rigor no tratamento quantitativo das variaveis de projeto.

Nas aplicacbes onde o minimo peso, extrema seguranca e confiangca no
desempenho sao exigéncias primordiais, 0 caminho mais aceitavel para trabalhar

com as variaveis de projeto é adotar um procedimento estatistico.

A diferenga fundamental entre método classico de projeto e enfoque
probabilistico consiste no fato de se admitir uma probabilidade de falha definida para
o componente analisado. No método classico, a probabilidade de falha era oculta
por um coeficiente de seguranca. Ja no enfoque probabilistico, de maneira mais

realista, admite-se a probabilidade de existéncia de uma falha.

O termo confiabilidade esta diretamente ligado a confianca existente em algo.
Em engenharia o termo esta relacionado com a confianca sobre um projeto

executado, ou mesmo, como segurancga do projeto em exercicio.

O coeficiente de seguranca é habitualmente um valor tomado arbitrariamente,
pois ndo é possivel conhecer todas as variaveis de projeto. Por outro lado, a
confiabilidade é justamente a definicdo da margem de seguranga a usar, por meio
de um fator de projeto, definido como a razao entre os valores médios da resisténcia
e da solicitacdo. O coeficiente de seguranca real que existe no sistema € tratado
como uma variavel aleatéria, podendo assumir qualquer valor. O fator de projeto €
determinado a partir das dispersdes das variaveis de projeto e do grau de confianca

necessario (ROSA,1976).

Existem trés fatores principais associados a confiabilidade que sao as
especificacdes de projeto, o tempo de operacdo (quilometragem) e os efeitos

ambientais.
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As especificacdes de projeto podem se dividir em duas categorias: Condicdes
de operacdo do sistema e a exatiddo de funcionamento. Se as condicbes de
operacao reais forem diferentes das previstas, a confiabilidade também se altera.
Como exemplo, pode-se tomar um veiculo que foi projetado para rodar em asfalto e

em consequéncia tera desempenho insatisfatério em terrenos nao pavimentados.

A agressividade do ambiente reduz a confiabilidade, porque aumenta a
probabilidade de falhar, para o mesmo periodo de tempo. O tempo de uso do
sistema também reduz a confiabilidade ja que com maior periodo de funcionamento,

aumenta —se a oportunidade de falhar (ROSA,1976).

A funcdo de confiabilidade € uma das principais funcdes probabilisticas
usadas para descrever estudos provenientes de teste de durabilidade. Esta fungao é
definida como a probabilidade de um produto desenvolver sua funcdo sem falhar até
um certo tempo (t). Em termos probabilisticos isto € descrito em funcao da variavel

de interesse (T) tempo até a ocorréncia da falha.

Existe a necessidade de se estudar as falhas e os modelos matematicos das
vidas em dois principais momentos, no estagio de desenvolvimento e no teste de um
produto em novas aplicagbes. Em ambas, os engenheiros estdo interessados nos
modelos matematicos da vida do produto, uma vez que a falta de adequacéo as
especificacdes estara interferindo na garantia do desempenho do mesmo no futuro.
Um dos muitos objetivos dos estudos de falhas é adquirir informes retroativos, com
finalidade de ajustar ou modificar o modelo matematico da vida do produto para que
0 balanceamento econdmico observado no desenvolvimento do mesmo seja

melhorado e otimizado (RAUL,1988) .



22

2.2.2 Modelos Probabilisticos

Todo fenbmeno cuja ocorréncia s6 pode ser prevista por um modo
probabilistico € um fendmeno aleat6rio. Assim, uma dada variavel sera aleatoria

quando esta ndo pode ser determinada previamente.

Se uma amostra aleatéria de itens, retirada de uma populacédo estatistica
estavel é posta a funcionar sob um conjunto de condi¢cdes ambientais previamente
fixadas, elementos dessa amostra falhardo sucessivamente a medida que o tempo
se desenvolver. Ap6s todos os elementos de uma amostra falharem, os dados
amostrais constituir-se-do uma amostra ao acaso de observagdes. Os dados estarao
disponiveis pela ordem de suas durabilidades. Estes dados fornecem uma imagem
da fungéo distribuicdo acumulada de falhas no tempo de vida do componente. Esta
imagem €& chamada de amostra da fungdo densidade acumulada de falhas

(RODRIGUES,1988).

Uma variavel aleatéria é caracterizada pela sua funcdo densidade de
probabilidade, que representa uma freqiiéncia relativa com que um dado valor pode

ocorrer, algumas vezes é referida como funcao densidade apenas.

Uma técnica estatistica para analise de dados de durabilidade, requer a
especificacdo de uma distribuicdo de probabilidade para o tempo de falha,
principalmente se a taxa de falha de um componente for nao-linear. A essas
distribuicbes de probabilidade da-se o nome de modelos probabilisticos para o

tempo de falha (BORGES, et al., 1996)
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Os Principais modelos probabilisticos mais usados em confiabilidade séo o

Weibull, Exponencial e o Log-normal (ROSA, 1976).

A distribuicdo de Weibull foi proposta originalmente por W. Weibull em 1954,
em estudos relacionados ao tempo de falha devido a fadiga de metais. Segundo
Meyer (1982), a distribuicdo de Weibull, representa um modelo adequado para
estudos das leis das falhas, sempre que o equipamento for composto de varios
componentes e a falha tenha acontecido devido a mais grave irregularidade dentre
muitas existentes no equipamento. Pois é um tipo de distribuicio com grande
variabilidade de formas. Por estes motivos a distribuicao de Weibull foi utilizada

neste trabalho.

A probabilidade de falha de um item num dado periodo de tempo é F(t), sendo
complemento da confiabilidade do mesmo item, R(t) no mesmo periodo desde que
nenhuma alternativa é possivel e estes eventos sdo mutuamente exclusivos. Assim,
a confiabilidade R(t) do sistema é representada pela equacgao(3) (RODRIGUES,

1988):
R(t)+F(t) =1 (3)

A funcao de confiabilidade R(t) € dada pela equagéao (4):

R(t)—exp{_ Gﬂ @)

A funcao de densidade de probabilidade da distribuicao de Weibull é dada

pela equacéao (5):

_ B (=8| (=8
f(t)_ﬂ—5(ﬂ—5J xexp[ (T]—Sj },tzo (5)
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A taxa de falhas da distribuicdo de Weibull é dada pela equacao (6):

B-1
A= i[ﬂj 120 6)
n—-98{n-2

A distribuicdo de Weibull é paramétrica cujos parametros sdo: Parametro de
forma (B), pardmetro de escala ou vida caracteristica (n) e o parametro da

localizagdo ou vida minima (8). A variavel t é a quilometragem instantanea.

O parametro de forma (B) € o elemento mais importante na distribuicdo de
Weibull. Através dele define-se a forma da distribuicdo. Para um valor de B < 1,
significa que a taxa de falhas diminui com o tempo de funcionamento, ap6s o
periodo inicial de falhas prematuras a tendéncia de falhar fica cada vez mais
reduzida, consequentemente verifica-se aumento na confiabilidade. Esta alternativa
tem grande importancia, pois pode ser utilizada para melhorar a confiabilidade dos

elementos que sobrevivem a uma solicitagao inicial.

No caso especial em que B = 1, a taxa de falhas é constante e ndo varia a

confiabilidade, obtém-se a distribuigdo exponencial,

Quando 1= B < 2, o comportamento da taxa de falhas é de crescimento,
inicialmente forte e depois mais fraco e a confiabilidade decai. Em consequéncia
disto, pode-se falar de falhas por envelhecimento ou desgaste com capacidade de

recuperacao, uma vez que a tendéncia a falhar torna -se menos acentuada.

Para B > 2, a taxa de falhas cresce pouco no inicio e depois mais
acentuadamente. Esta tendéncia é tanto mais acentuada quanto maior for o valor do

parametro de forma (B). Neste caso tratam-se de fen6menos ligados a processos de
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envelhecimento ou desgaste, os responsaveis pela ocorréncia das falhas, neste

caso somente uma manutencao preventiva pode melhorar a confiabilidade.

A distribuicao exponencial é a Unica que se caracteriza por ter uma funcao de
taxa de falha constante B = 1. Esta distribuicdo é usada em situacdes onde as falhas
ocorrem de forma aleatéria, com taxa fixa e sem expressivo mecanismo de desgaste
ou degradacédo. Tem sido empregada em modelo para tempo de vida de certos

produtos e materiais.

A funcédo densidade de falha para o tempo de falha (t) com distribuicao

exponencial € dada pela equagéo. (7):
[(t)=(1/a)e*, parat=0 (7)

Nesta equacao, o =0 é o tempo médio de vida. O pardmetro &L tem a mesma

unidade do tempo de falha (t), em horas.

A funcado de confiabilidade R(t), que é probabilidade do produto continuar

funcionando além do tempo (t). E calculado pela equacéo (8):
R(t)=e™* (8)

A funcéao de taxa de falha associada a distribuicdo exponencial é constante e
igual a 1/o. Isto significa que tanto um componente velho que ainda nédo falhou,
guanto um novo tém a mesma probabilidade de falhar em um intervalo futuro. Esta

propriedade é chamada de falta de meméria da distribuicao exponencial.

A distribuigdo Log-normal assim como a distribuicdo de Weibull é bastante
usada para caracterizar tempo de vida de produtos e materiais. Ela também é

adequada para mecanismos de falha por fadiga em materiais (RAUL,1988).
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A funcao de densidade para uma distribuicdo log-normal é dada pela equacao

f(t) = ﬁexp{—w}, (20 )

Nesta equacao, 1 é a média do logaritimo do tempo de falha e ¢ é 0 desvio

padrao.

Existe uma relagcdo entre as distribuicdes log-normal e normal. Esta relagao
facilita a apresentacao e analise de dados provenientes da distribuicdo log-normal.
Como o nome sugere, o logaritimo natural de uma variavel com distribuicdo log-
normal com parametros u e ¢ tem uma distribuicdo normal com média pu e desvio
padrao c. Esta relacdo significa que dados provenientes de uma distribuicdo log-
normal podem ser analisados segundo uma distribuicdo normal se usados com

logaritimo natural dos dados, ao invés de seus valores originais.

A funcado de confiabilidade de uma variavel log-normal € dada pela equacéo

R(t) = ®{-[In(t)-n]/ o} (10)

Onde ¢ é a funcao de distribuicdo acumulada, de uma distribuicdo normal

com média igual a zero e desvio padrao igual a um.
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2.2.3 Inter — relacao sistemas mecanicos.

As definicbes e medicoes de confiabilidade sao aplicaveis tanto a
componentes quanto a sistemas. Um sistema, ou produto é o conjunto de
componentes arranjados de acordo com um desenho especifico, para assim poder

executar as fun¢des desejadas com performance e confiabilidades projetadas.

Os tipos de componentes usados, as respectivas qualidades e suas
configuracbes de arranjo tém efeito direto na confiabilidade do sistema. A
configuragdo de um sistema pode ser simples como um sistema em série, onde
todos os componentes sdo conectados em série, em paralelo, onde todos os
componentes estao conectados em paralelo, um sistema série - paralelo, ou paralelo
- série, onde alguns elementos estao conectados em serie e outros em paralelo, em

configuracdo mais complexa.

Uma vez que o sistema é configurado, sua confiabilidade deve ser avaliada e
este valor analisado. Caso ndo seja alcangado o nivel previsto, o sistema deve ser
redesenhado e a confiabilidade reavaliada, seguindo este processo até chegar ao
nivel de confiabilidade desejado. Para a avaliacao da confiabilidade de um sistema
deve-se construir o diagrama de blocos, que é a melhor representacdo da
confiabilidade do veiculo, através de blocos que representam os sistemas veiculares

e suas ligagoes.

Nesta etapa trabalha-se com a confiabilidade de um conjunto funcional

formado pela interligacdo de véarios elementos. Para determinar tal confiabilidade &
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necessario basear-se na confiabilidade de cada componente, utilizando-se de

consideracoes basicas da probabilidade, sendo elas:

A) Se E1 e E2 sdo dois eventos independentes, com probabilidades de
ocorréncias P(E1) e P(E2), entdo a probabilidade que ambos ocorram P(E1E2) é

dada pela equacao (11):

P(E1E2) = P(E1) X P(E2) (11)

B) No caso em que ambos o0s eventos possam ocorrer simultaneamente, a
probabilidade de tanto E1 como E2, ou ambos venham a ocorrer, € dada pela

equacao (12):

P(E1 U E2)=P(E1)+P(E2)-P(E1)P(E2) (12)

C)No caso dos eventos serem mutuamente exclusivos, ou seja, ocorrendo um
implica necessariamente a nao ocorréncia o outro, a probabilidade é mostrada pela

equacao (13):

P(E1 U E2) = P(E1) +P(E2) (13)

Sistemas em série

Um sistema em série é composto por n componentes conectados em série.

Assim, a falha de qualquer um componente leva o sistema como um todo a ficar
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inoperante. Por exemplo, o sistema de freios de um veiculo automotivo ao falhar ndo
permite que o veiculo execute sua funcéo, tornando todo o sistema inoperante.

O diagrama de blocos usado na figura. 2.1 é a melhor representacdo da

interligag@o do sistema em série.

Figura.2.1: Sistema em série

Na figura. 2.2 é apresentada a arvore de falhas que representa a logica de
falhas no sistema em série. Para um sistema composto de trés componentes em
série, cujos valores de confiabilidade sao iguais a 0,9 (90%), utilizando a equacéao
(11), pode - se calcular os valores para a confiabilidade (R) e a probabilidade de

falha (F) do sistema, conforme mostrado nas equagdes equacao(14) e equacéo (15):
R=R1 XR2XR3=09X09X0,9=0,730u73% (14)

F=1-R=0,27 ou 27% (15)

F1 F2 F3

Figura 2 2: Arvore de falhas em série
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Sistema em paralelo

Em um sistema em paralelo, os componentes ou unidades sdo conectados
em paralelo. Assim, é necessaria a falha de todos os componentes para o sistema
falhar. Este sistema continua operando se pelo menos um componente estiver
operando. Assim a utilizacdo de um arranjo em paralelo dos componentes de um

sistema aumenta sua confiabilidade final.

Na figura. 2.3 representa-se o sistema em paralelo utilizando-se do diagrama
de blocos e na Fig. 2.4 a representacdo da l6gica de falhas do sistema em paralelo

por meio da arvore de falhas.

Figura. 2.3: Sistema em paralelo
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F1 F2 F3

Figura. 2.4: Arvore de falhas em paralelo

A confiabilidade para sistemas que se apresentam ligados em paralelo esta
exemplificada com os valores de confiabilidade também iguais a 0,9 ( 90%), como foi
usado na equacdo (14), desta forma podem ser calculados os valores para a
confiabilidade (R) e probabilidade de falha, como demonstra o calculo por meio da

equacao (16) e equacéo (17).

R=1-(1-R1)(1-R2)(1-R3) = 0,99 ou 99,9 % (16)

F=1-r=1-0,99=0,1% (17)
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2.2.4 Analise do tempo de falhas

O grande poder da confiabilidade estd na prevencado de falhas durante o
desenvolvimento de um projeto, muito antes de a empresa investir nas amostras

para ensaios.

O tema esta diretamente ligado a analise do tempo de falha, realizado por
intermédio de um conjunto de técnicas estatisticas para andlise de dados de
durabilidade provenientes tanto de campo, quanto de testes de vida. Nos testes de
vida, as amostras sdo submetidas as mesmas condi¢cées de campo, observando-se
porém os tempos até a ocorréncia da falha. A andlise de tempo de falha é usada
para estimar quantidades como tempo médio até a falha e fragdo esperada de falhas

no periodo de garantia.

Os produtos em geral possuem alta confiabilidade. Isto implica em custos
elevados na realizacao de ensaios, ja que o tempo previsto de falha é longo. Por isto
recorre-se a métodos de ensaio acelerados, para se verificar mais rapidamente os

limites de sobrevivéncia dos componentes ou do produto.

O ensaio é a observacdo de um item a um nivel normal de tensées, e a
dificuldade é predizer exatamente o desempenho deste item. Situacdes desta
natureza implicam no conhecimento relacionado com a variagdo do comportamento
com o0 meio ambiente, de modo que os ensaios conduzidos sob vida acelerada
podem servir de elemento de suporte para proceder as intervengées em um

componente ou sistema em condigdes normais de uso.
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Trés fatores principais determinam o grau de aceleracao a que é submetido
um item: as circunstancias ambientais, o tamanho da amostra e o tempo do ensaio.
Se o produto é complexo e caro, o tamanho da amostra deve ser pequeno e o teste
devera ser acelerado no tempo ou nas condicbes ambientais. Por outro lado, se o
produto ndo € caro, mas numeroso (rolamentos, resistores, capacitores, etc), o
tempo de ensaio podera ser consideravelmente reduzido testando-se uma amostra

de grande tamanho.

Um ponto muito importante no ensaio acelerado € que o modo de falha sob

condi¢cdes aceleradas seja 0 mesmo que aquele sob condigdes normais de uso.

No entanto, apesar da simplicidade desta idéia, existem problemas
associados com o projeto e analise dos ensaios de vida acelerada. Em primeiro
lugar, freqientemente é muito dificil estar seguro da relagao entre os parametros das
distribuicoes das falhas e as tensées geradas na aplicacao especifica. Em segundo
lugar, mesmo que essa relagdo seja conhecida ou possa ser extrapolada, 0 acesso
as estimativas de parametros que relacionem os dados dos ensaios de vida, que sao
limitados, é dificil. Finalmente, a maioria das relacbes comumente utilizadas é valida
somente para um determinado intervalo de solicitacdes. Para valores dos esforcos
além desses limites, novas relacdes tém de ser supostas, representando problemas
adicionais de estimativas. O mais coerente é pesquisar um modelo matematico mais
adequado e que seja deduzido levando em conta a fisica da falha do item (

FREITAS E COLOSIMO,1997).
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2.3-Estado da arte

Foram dadas nos anos 60 muitas contribuicdes na busca do conhecimento
sobre fadiga de materiais. Irvin iniciou o desenvolvimento da mecéanica da fratura,
importante ferramenta de engenharia (BANNANTINE et al.,1990). Paris, em seguida,
quantificou a propagacao de trincas em “vinte anos de reflexdes sobre questdes
envolvendo crescimento de trincas” em seu trabalho original (BANNANTINE et
al.,1990). Com a introducédo dos sistemas de ensaios utilizando-se computadores
digitais e introducdo dos materiais de ensaios em loops fechados foi possivel
verificar as taxas de crescimento de trincas correlacionados aos efeitos de
plasticidade de material, simulagbes em corpos de prova macios, simulagcbes de
entalhes e métodos de contagem de ciclos, além de métodos de carregamento com

amplitude variavel.

Na década de 70 o estudo da fadiga torna-se ferramenta indispensavel da
engenharia, com énfase em componentes automotivos, apesar de quebras por
fadiga continuarem a ocorrer. O conhecimento sobre fadiga continuou com os
especialistas e ainda pouco divulgado aos projetistas e construtores. Posteriormente,
0 uso e dominio da mecénica da fratura linear elastica tornou-se exigéncia legal nos

Estados Unidos em algumas estruturas.

Falhas nos componentes automotivos sao fatos que ocorrem em proporcao
direta ao de tempo ou numero de ciclos e impedem que o componente realize as

fungdes na vida para o qual foi projetado. Em sua grande maioria, sdo diretamente
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causadas por processo de fadiga. Por isto é importante a determinagdo de
prioridades, concentrando atencdo especial nos conjuntos chamados de itens de
seguranga, ou seja, aqueles que envolvem a vida dos passageiros a bordo do

veiculo.

Uma distribuicédo estatistica de falhas foi realizada com base em uma amostra
de 70 componentes automotivos, fornecendo informacdo quantitativa sobre os
sistemas onde ocorrem as falhas e das suas causas em um determinado veiculo. As
falhas foram assim distribuidas: motores 41%, transmissdo 26%, suspensao
13%,chassi e carroceria 7%, direcao 7%.,freios 3%, sistemas hidraulicos 3%

(HEYES, 1998).

As principais causas destas falhas também foram estratificadas, obtendo os
seguintes resultados: Mau uso em 29% dos casos, projeto e processo produtivo:
21%, falhas de manutencao: 18%, tempo de uso: 10%, material de fabricacdo: 9%,
dano causado por acidente: 7%, falha em modificacdo: 3% e procedimentos de

armazenagem 3%.

Falhas em servico sdo assuntos de estudo, principalmente quando ocorrem
em componentes considerados como de seguranca. A analise destes casos torna
claro que o mecanismo de fadiga € um importante mecanismo de falhas em servico,

sendo notado de forma geral nas falhas de engenharia (HEYES, 1998).

Importante estudo foi realizado na busca de falhas causadas por defeitos de
processo produtivo em rodas de caminhdes pesados, sob carregamento aleatério e
simulando situacdo de servico. O objetivo foi atualizar os parametros de
aceitabilidade qualitativa, de forma a detectar defeitos que possam causar falhas

inesperadas, além de estimar a vida do componente. Usando modelos de
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propagacao de trincas, concluiu-se neste trabalho que com a definicao dos limites de
aceitabilidade dos defeitos inseridos pelo processo produtivo, as falhas aleatérias

podem ser eliminadas (CARBONI et al, 2002).

Com base em uma analise de fratura, defeitos de fundicdo foram apontados
como o fator de maior influéncia no processo de falha por fadiga em componentes
fundidos. Uma nova metodologia para definir o tamanho maximo de defeitos em
componentes fundidos foi estabelecida a partir do método empirico de Murakami,
que determina a evolugdo do limite de resisténcia a fadiga com o tamanho dos
defeitos, associado a um critério de resisténcia multi axial baseado no modelo de

Dang Van (DENIER e NADOT, 2003).

O processo de forjamento de precisdo € importante para produzir feixes de
mola. Equagdes para determinar as formas ideais das laminas dos feixes vém sidas
determinadas experimentalmente, mostrando-se muito praticas e altamente
confidveis em servico. Bons resultados sdo atingidos quando se utilizam as
equacdes para determinar o processo de forjamento, obtendo alta exatidao
dimensional e alta qualidade de acabamento superficial. Além das vantagens
produtivas apresentadas, os custos de producdo sao reduzidos, aumentando a

produtividade (SHENHUA et al, 1995).

Analises de falha em feixes de mola que quebraram prematuramente durante
servico foram realizadas usando microscopia Optica e eletronica, ensaios de dureza
e tracdo além de avaliacdo de tensbes residuais por raio—X. Foram identificadas
trincas geradas pelo processo de témpera com direcionamento normal ao
comprimento da lamina, localizadas nas superficies jateadas com granalha e

polidas. Estas trincas foram atribuidas a irregularidades no processo de témpera. Foi
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avaliado teoricamente que a espessura da lamina é menor que a espessura
necessaria para esta composicao de aco. Uma destas trincas identificadas propagou
mais aceleradamente, o que foi confirmado pela presenca das marcas de praia na
superficie de fratura. Observando as trincas intergranulares e a presenca de
inclusdes de sulfitos, principalmente FeS, verificou—se a fragilizacao dos contornos
de grao o que facilitou a propagacao da trinca até a quebra. Foi indicado o processo
de témpera como causador do problema, de forma a recomendar que se direcione
os procedimentos de tratamentos térmicos pela espessura do componente assim
como sua composicdo quimica. Para evitar falhas prematuras como esta,
recomenda-se inspecao criteriosa da superficie do componente apdés a témpera

(MUKHOPADHYAY et al,1997).

Um novo método para qualificagdo de componentes em laboratério foi
proposto, usando dados de carga multiaxial coletados em situagao real no campo.
Este método é chamado teste de durabilidade acelerada de componentes porque
pode editar os dados coletados em situagdo real para criar um ciclo de teste
acelerado, simplesmente selecionando todos os carregamentos que provocam dano
no ciclo real. Desta maneira, pode ser reduzido o custo e tempo com projeto e

desenvolvimento de produto (CANFIELD e VILLAIRE, 1990).

Como resultado comercial, novos métodos de avaliacdo de durabilidade
tiveram que ser explorados. Novos modelos computacionais foram propostos para
validar produtos finais. Para avaliar aspectos computacionais do dano em fadiga e
previsdo de vida, & apresentada a metodologia computacional baseada na
aproximacado da deformacao local, descrita em detalhes pelo dano em fadiga de
componentes metalicos sob carregamentos multiaxiais de fadiga. A aplicacao da

metodologia proposta € ilustrada com exemplos industriais, como a simulagdo
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numérica de usinagem biaxial de rodas de liga leve e correlacbes entre ciclos de
usinagem e previsédo de ciclos usando modelos diferentes de dano, comparados em
termos de localizacbes de falhas e iniciagbes estimadas de trincas (FIRAT e

KOCABICAK, 2003).

Analisando falhas por fadiga em componentes submetidos a historicos de
tensdes aleatorias, investigou-se densidades de espectro bi-modal. Estas
densidades espectrais das tensdes sao freqlientemente experimentadas em chassis
e componentes de suspensdes de veiculos. Alguns métodos para previsdo de danos
em fadiga usando freqiéncias e estatisticas de tensao aleatoria foram revistas. Um
modelo bi-modal é usado para calcular a probabilidade de densidade em funcéo dos
niveis de tensdo, no caso de densidade espectral com dois picos. Os métodos tém o
atrativo de convergir nos mesmos resultados da conhecida distribuicdo de Rayleigh
para processos de banda curta, se cada um dos picos espectrais € pequeno.
Componente de suspensado de veiculo pesado € usado como estudo de caso.
Andlises tendem a comparar 0 novo método com outras aproximagdes de
frequéncias de outros dominios e com o amplamente aceito método Rainflow de

contagem de ciclos (FU and CEBON, 1999)

Trincas longitudinais foram descobertas em grampos de fixacdo de feixes de
molas, na regido da rosca destes grampos. Analises subsequientes determinaram
que a composicdo do aco que estava sendo usado na fabricacdo do grampo, era
susceptivel a trincas de témpera. A fragilizacdo do componente foi causada por uma
soma de fatores. A regido de descarbonetagao presente aliada a susceptibilidade a
trincas causada pelo processo de témpera, somado a tensao residual causada pelo

resfriamento rapido durante a témpera. As implicacdes das trincas longitudinais, e
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como elas afetam este grampo sob carga, sao discutidos neste artigo (BAGGERLY,

2003).

Mesmo aplicando a melhor qualidade e confiabilidade no desenvolvimento e
producdo de um produto, falhas inesperadas podem ocorrer durante o periodo de
garantia e custam milhdes de dolares anualmente as empresas automobilisticas. As
garantias de veiculos sao limitadas por tempo e quilometragem. Qualquer alteracéo
nos limites de garantia, alteram significantemente os custos, pois se sabe da grande

reserva destinada a pagar os custos de garantia.

Um artigo de Rai e Singh (2004) apresenta um método simplificado para
verificar o impacto de um novo limite de quilometragem ou tempo nos custos de
garantia. Foi focado o uso das taxas de acumulo de quilometragem em uma
populacao de veiculos, para chegar as ocorréncias por cem veiculos, vendidos com
novos limites de garantia. Foi discutida também a tendéncia na estimativa dos custos
em garantia que pode resultar da utilizacdo da informacao do custo acumulativo por
reparo. Concluiu-se que para verificacdo da eficacia de melhorias feitas em um
projeto necessita-se de um tratamento de confiabilidade nos dados acumulados de
falha em campo, pois estas sdo as melhores respostas para o atual e os futuros

projetos (RAI e SINGH, 2004).

Um estudo de caso de confiabilidade de componentes de caixas de marcha
baseado em anadlise de alguns componentes e o0s respectivos dados de falhas em
campo foi apresentado por Attardi L. et al (2003). A metodologia escolhida para esta
analise da vida util de cada componente foi a distribuicdo mista de Weibull. As
condicbes especificas de utilizacdo de cada veiculo sao diferentes e influenciam

diretamente no tempo de falha ao longo da vida em fadiga. Foram reconhecidas as
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variaveis que afetam a vida util do componente e a influéncia das condicoes de
operacao na confiabilidade, conclui-se que algumas variaveis ligadas as condicdes
de operacgao tiveram influéncia sobre os componentes, embora tal analise mostre
que as falhas de material ou processo produtivo representam a maior parte das
falhas prematuras, uma soma bem maior que as falhas operacionais (ATTARDI L, et

al, 2003).

Estudo direcionado a equipamentos militares, relata a andlise de
confiabilidade de um sistema de transmissao de veiculo militar das forcas armadas
da india. O sistema é dividido em 12 subsistemas de transmissao, para os quais foi
indicada a realizagdao das manutengdes planejadas e preventivas, de acordo com o
parametro de forma de Weibull. Os resultados indicam a fase da vida do
componente como mortalidade infantil, vida ou envelhecimento, e a partir desta
estratificacdo foi realizada a indicacdo da melhor forma de manutencéo,
respectivamente as manutengdes corretiva, preventiva e preditiva, de acordo com as

condicoes de utilizacao (KUMAR and GAINDHAR, 1994).

Foi apresentado um novo método, desenvolvido para estimar vida em fadiga,
probabilidades de durabilidade, nivel de confianga e nivel maximo de erros
aceitaveis. Este método é usado para em casos onde os valores seguem a
distribuicdo normal ou de Weibull. Este método apresenta tabelas dos fatores de
erro que podem ser diretamente usadas para determinar a variacdo de qualquer

probabilidade ou nivel de confianga (GOPE, 1999).

Devido ao alto custo de experimentacdo e ensaios na industria automotiva,
com numero limitado de amostras de novos produtos, tem -se um baixo nivel de

confianca na estimativa da confiabilidade. Foi entdo proposto um procedimento para
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fazer previsdes de confiabilidade de um novo produto, um componente mecanico,
usando dados de falha de uma versdo antiga deste componente e priorizando o0s
dados relativos as modificacées ocorridas, e também focando atengdo nos pontos
onde se realizou modificacdo no novo projeto. O objetivo deste estudo é alimentar o
projetista de informagdes como a de freqiiéncia de quebra dos componentes, para
que no projeto estes pontos possam ser alterados ou eliminados (GUIDA and

PULCINI, 2001).

Barbosa e Souza (2005) propuseram uma metodologia de inspecao nos
projetos de maquinas, baseada em andlise através de conceitos de confiabilidade e
engenharia de valor, que aponta possiveis melhorias no rendimento das maquinas e
reducdo do custo de manutengdo. Este trabalho conclui que a metodologia
apresenta grande conteudo de tecnologias, métodos e materiais e que as técnicas
de andlise de confiabilidade tornam possiveis os exames criticos das falhas, por

simples comparacao ao projeto antigo (BARBOSA e SOUZA, 2005).

Foi realizado um ensaio de fadiga em suspensdo de cadeiras de rodas,
usando ANSI / RESNA, com o objetivo de avaliar 3 suspensbdes de cadeiras de
rodas e comparar resultados com ensaios ja realizados. Concluiu se que 0s ensaios
de durabilidade demonstram pequena vantagem de durabilidade da suspensao tipo
manual, porque esta demonstrou a menor varidncia nos nimeros equivalentes de

ciclos entre os modelos testados (KWARCIAK, 2005).

Shijve (2004) comparou trés distribuicbes sendo aplicadas a baixas
probabilidades de falhas. A conclusdo foi a grande dificuldade das fungdes de
distribuicdo em extrapolar a baixas probabilidades de falha, as quais ndo séo

suportados por relevantes dados experimentais. Do ponto de vista pratico, concluiu —
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se que apenas um teste de protétipo em condicdes reais pode fornecer informacoes
dos carregamentos reais, o que € de sumaria importancia, ja que a industria é
forcada a considerar apenas a variancia em sua produ¢do em massa por razées de
economia. Se o equipamento envolve riscos de falha por fadiga, deve ser levantado

o histérico de medicdes de carregamentos em servigo (SCHIJVE, 2004).
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3-METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho esta resumida no fluxograma figura 3.1.

Dados garantia

Estratificacao por
sistemas criticos

Tracar curvas Weibull
por sistema

S|stema

Dividir sistemas serie
e paralelo

Conflabllldade e taxa
falha veiculo

|

[ J
{ Conflabllldadepor J
| |
| 1
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3.1 Aquisicao de dados

Este estudo foi baseado em veiculos comerciais de transporte de carga, os
quais tém como cliente alvo o empresario de transporte que tem o veiculo como
fonte de renda e lucratividade. Portanto, a exigéncia principal € que o veiculo

trabalhe 0 maximo com a menor manutengao possivel.

O veiculo selecionado para o estudo € de tragcdo, projetado para arrastar
carga, chamado cavalo mecéanico, com perfil comercial, cuja funcdo é transporte de
carga. Este veiculo possui modelos derivados com variadas configuragdes, podendo
ser de transporte de passageiros, ou mesmo para transporte de carga fora de
estrada. Neste trabalho utilizou-se apenas a configuracao definida anteriormente, ou

seja, para arrastar carga.

O veiculo em estudo tem o periodo de garantia apés a venda de 1 ano ou
100.000 km, e exclusivamente no Brasil, somente para trem de forga, a garantia se
estende a 2 anos ou 250.000km. Portanto para eliminar a diferenca entre os termos
de garantia dos dois mercados, somente serdo utilizadas neste trabalho as falhas

ocorridas nos veiculos de ambos os mercados ocorridas até 100.000 km.

Para fins de comparacdes, as avaliacbes serdo realizadas com o0 mesmo
veiculo em dois mercados de aplicacao diferentes: Brasil e Argentina. Desta forma, a
influéncia da severidade da missdo no mesmo produto podera ser mais bem

avaliada.
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Um fator a ser observado neste estudo é que a maturidade do projeto é fator
que tem grande influéncia na taxa de falhas. Assim, este modelo foi selecionado por
ter exatamente o mesmo projeto em exercicio nos dois mercados, o que permite

uma comparacao que nivela a maturidade do projeto.

Neste trabalho foi utilizada uma amostra de 1606 veiculos vendidos no
mercado Brasil e 707 veiculos vendidos no mercado Argentina. Destes, foram
coletadas falhas por um ano. Os dados coletados contém data, local, quilometragem
do veiculo, chassi e componentes envolvidos. O periodo da coleta de dados foi de
01 de Novembro de 2004 até 01 de Novembro de 2005. Os dados de falha, foram
coletados dentro do periodo de garantia dos veiculos analisados, referenciados pelo
namero de chassi de cada um deles e armazenados em um banco de dados
contendo as falhas ocorridas nos 12 meses, os mesmos referem-se a todas as
pecas que falharam e foram substituidas nas manutengdées normais realizadas como
garantia, executadas pelas concessionarias em todos os veiculos dos dois

mercados, Brasil e Argentina.
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3.2 Procedimento

Com os dados de falha de determinado modelo de veiculo, realizou-se a
estratificacdo das falhas por sistema veicular, para permitir focar o trabalho nos
sistemas considerados criticos, ou seja, aqueles que concentraram maior parte das

falhas.

Em seguida, utilizaram-se os dados de falha por quilometragem dos sistemas
mais criticos para tracar a curva de Weibull, a qual tem o objetivo de fornecer os

parametros para a formulagédo da confiabilidade R(t).

A curva de Weibull deve ser tragada seguindo alguns passos importantes.
Inicialmente deve ser calculada a probabilidade acumulada de falhas, a qual foi
nomeada de P(x). Para obter este célculo, é necessario encontrar o posto mediano
Rank (x), que é o ranking de sobrevivéncia de um componente ou produto, ou seja,

a ordem sequencial de determinada falha dentro da amostra de tamanho n.

As expressOes atribuidas do ponto de vista empirico a P(x), sdo valores
aproximados, que se aproximam bastante do valor real a medida que aumenta o
tamanho da amostra conforme equacéo (18) (ROMEU,1999):

Rank(x)—-0,3

P(x)=
) n+04

(18)

Para posicionar os dados de forma mais clara, utilizou-se a forma logaritmica
em ambos o0s eixos. No eixo x deste grafico, representa o logaritmo da

quilometragem de cada falha, € no eixo y a equacao (19):
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Y= Ln P(x) (19)

Com a curva tragada obtém-se alguns dados importantes para o calculo de
confiabilidade, como o coeficiente angular da reta Y= AX + B. Este coeficiente
angular da reta € o parametro de forma (B) da distribuicao de Weibull. A variavel t é
a quilometragem instantdnea. O paradmetro de vida caracteristica n foi obtido pela

equacao(20) (ROMEU,1999):

n=nx0,632 (20)

A variavel n representa o tamanho do lote de veiculos analisado de cada
sistema. Este valor de n encontrado é a indicacdo seqlencial de onde a
quilometragem correspondente a vida caracteristica de 63,2% da amostra total ira se

encontrar.

O fator de forma (B) € o elemento mais importante nesta distribuicdo de
Weibull. Através dele define-se a forma da distribuicdo. Este fator representa o
coeficiente angular da reta da curva de confiabilidade e indica a tendéncia da taxa
de falhas em relagédo a quilometragem. Conforme indicado na revisao bibliogréfica, o
fator de forma pode apresentar-se de trés maneiras: B =1, taxa de falhas constante,
1< B <2, taxa de falhas em crescimento inicial forte e depois mais fraco e B >2, taxa

de falhas cresce fracamente de inicio e depois mais acentuadamente.

Para se obter a confiabilidade de cada sistema veicular conforme proposto
neste trabalho, utilizou-se 0 método grafico de Weibull que demanda a construgéao
da curva de Weibull para cada sistema. Desta forma somente através da equacao da
curva formada pelas falhas se obtém os dados necessarios para o calculo de R(t).

As curvas construidas estao apresentadas nos resultados, assim como no apéndice
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estdo apresentadas duas tabelas A1 e A2, que sdo exemplos da construgdo das
curvas Weibull, as mesmas contém os valores calculados para as curvas dos

sistemas de eixos do veiculo no Brasil e na Argentina.

Com os dados obtidos nas curvas tem-se o valor de confiabilidade R(t). Em
seguida realiza-se o0 processo de construcdo da confiabilidade do veiculo, que se
resume a um valor final para todo o conjunto, resultante da unido das confiabilidades

dos sistemas, agrupadas em série e paralelo de acordo com a figura 3.2.

Carroceria
Pneuma Eixos Trem de Cambio Motor
tico forca
| | Injecao
Elétricos

Figura 3.2 Diagrama de blocos do modelo em analise

Para a classificagao do tipo de inter-relacao, para cada sistema de veiculo foi
considerado em série o sistema que gera problemas de seguranca para 0S

passageiros a bordo do veiculo. Os sistemas que geram somente a parada completa



49

do veiculo ndo foram considerados criticos. Assim estes sistemas foram tratados

como sistemas em paralelo.
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Para melhor visualizagdo da inter-relacdo dos sistemas € necessario o
diagrama de blocos conforme visto no modelo da figura 3.2, que posiciona nos
sistemas série e paralelo todos os sistemas criticos do veiculo, também
representados na tabela 3.1, incluindo a simbologia que sera usada para representar

cada sistema.

Tab. 3.1- Configuragao dos sistemas criticos

Sistema Qlassificagéo Simbologia
sistema

Pneumatico Série Rf

Eixos Série Re

Trem de forca Série Rif
Céambio Série Rc

Motor Paralelo Rm

Injecéao Paralelo Ri

Elétricos Paralelo Rel
Carroceria Paralelo Rcr

Para se obter a confiabilidade do veiculo, considerando a unido de todos os
sistemas, foi necessario recorrer as formulacées de confiabilidade para sistemas, as
quais representam matematicamente o que esta configurado no diagrama de blocos,

conforme os calculos a seguir:

A confiabilidade, itens em paralelo, pode ser determinada pela equagao: (21):

Rp =1-(1-Rer)(1-Rm)(1-Ri)(1-Rel) (21)

A confiabilidade, itens em série, pode ser determinada pela equagéo (22):
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Rs = Rf x Re x Rtf x Rc (22)

A confiabilidade do veiculo pode ser determinada pela equagéo.(23):

R=RpxRs (23)

Foram tomadas as confiabilidades dos veiculos a cada 10.000 km, pois assim
pode-se observar a evolucdo da probabilidade de sobrevivéncia dos sistemas e do

veiculo como um todo durante seu periodo de garantia.

A confiabilidade através da curva de Weibull, mostra a distribuicdo das falhas
em relacédo a quilometragem do veiculo. Ja a taxa de falhas A(t) mostra a freqtiéncia

de ocorréncia das falhas em relagéo a quilometragem.

A taxa de falhas foi usada para comparar as falhas dos dois mercados, de
modo a mostrar a diferenca quantitativa de falhas em relacao a quilometragem dos

veiculos.

Para o calculo desta taxa de falhas devem ser construidos os histogramas
das quantidades de falhas em relacdo a quilometragem, para cada amostra
diferente. As frequiéncias de falha de cada sistema s&o divididas pelo valor de n que

€ o total da amostra, de cada condicao de operacdo (RODRIGUES,1988).
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4-RESULTADOS

4.1 Falhas nos sistemas criticos

Para melhor quantificar as falhas nos sistemas criticos, foi realizada a
estratificacdo por sistema envolvido conforme mostrado na tabela 4.1. Desta tabela
foram obtidos dois graficos para o mesmo veiculo, cada um referente a um mercado
de aplicacdo. A tabela 4.1 mostra os dados de quantidades totais de falhas
estratificado por cada sistema e permite comparacao direta entre as falhas nos dois

mercados.

Tab. 4.1 Estratificagdo das quantidades de falhas especificas por mercado de aplicagcao do
veiculo no mesmo periodo de tempo.

Sistema Brasil Argentina
Trem de forca 2228 217

Eixos 227 95
Cambio 84 7

Motor 1476 131
Carroceria 1697 87
Componentes elétricos | 2150 188
Injecéao 536 67
Pneumético 1778 85

Total de falhas 10176 877

A estratificacdo de falhas mostrada através da tabela 4.1 estd4 apresentada

também como gréficos de pizza nas figuras 4.1 e 4.2, para veiculos Brasil e
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Argentina respectivamente. Nestas figuras observa-se a diferenca percentual de
quantidades de falhas entre os veiculos dos dois mercados. Assim pode-se
posicionar a quantidade de falhas de cada sistema em relacdo ao numero total de

falhas do veiculo e aos outros sistemas.

A primeira idéia transmitida pelas figuras é a diferenga na quantidade de
falhas de um mercado para o outro, tanto no total quanto como por sistema. Como
exemplo, no Brasil o percentual de falhas do sistema pneumatico( freios ) é de 17%

enquanto na Argentina 0 mesmo sistema representa apenas 10% do total.

Na Argentina tem-se a maior amostragem e a menor quantidade de falhas, o
que se confirma ao avaliar a taxa de falhas. Na figura 4.1 apresenta-se a
estratificacdo de falhas por sistema dos veiculos Brasil. Na figura 4.2 observa-se a

estratificacdo de falhas na Argentina.

Estratificacao falhas Brasil

CAMBIO
1%
EXOS
2%
INJEGAO TREM DE FORGA
MOTOR 5% 209,

CARROCERIA COMP. ELETRICOS
21%

SISTEMAS
PNEUMATICOS
17%

Figura.4.1: Estratificacao das falhas do veiculo rodando no mercado Brasil



54

Estratificacao falhas Argentina

Exos CAMBIO
INJECAO  11% 1%
8%

TREM DE FORCA
24%

MOTOR

15% ,
COMP. ELETRICOS
CARROCERIA SISTEMAS 21%

10% PNEUMATICOS
10%

Figura 4.2: Estratificacao das falhas do veiculo rodando no mercado Argentina

Existe também a necessidade de realizar o comparativo das respectivas taxas
de falha portanto, foi realizado o célculo de taxas de falhas na tabela 4.2 para o
mercado Argentina e tabela 4.3 para o mercado Brasil. Nestas tabelas 4.2 e 4.3 sao
apresentadas as freqléncias e as taxas de falhas a cada intervalo de
quilometragem. A freqiéncia representa a quantidade de falhas a cada intervalo de
quilometragem, enquanto a taxa de falhas é a freqiéncia de falhas dividida pela
quantidade total de veiculos da amostra, que no caso da Argentina € de 707 e do
Brasil é de 1606. Assim, por meio das taxas de falhas, pode-se fazer uma

comparagéo entre as falhas dos dois mercados.



Tabela. 4.2 Frequéncia e taxa de falhas de veiculos Argentina

ARGENTINA

km Freqgiiéncia| Taxa de falhas

30 T 0,0014
3477 20 0,0283
6924 25 0,0354
70372 77 0,0622
73819 52 0,0736
77266 22 0,0311
20713 39 0,0552
24160 27 0,0382
27608 29 0,0470
37055 30 0,0424
34502 30 0,0424
37949 24 0,0330
77396 38 0,0537
74844 34 0,0481
78291 35 0,0495
51738 39 0,0552
55185 16 0,0226
58633 30 0,0424
52080 37 0,0481
65527 17 0,0240
58074 3 0,0438
70421 32 0,0453
75869 21 0,0207
79316 31 0,0438
82763 23 0,0325
86210 31 0,0438
89657 19 0,0269
93705 34 0,0481
960552 29 0,0470
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Tabela. 4.3 Freqiiéncia e taxa de falhas dos veiculos mercado Brasil

BRASIL
km FreqUiéncia| Taxa de falhas

991 82 0,051
1981 103 0,064
2971 34 0,021
3961 43 0,027
4950 33 0,021
5940 41 0,026
6930 54 0,034
7920 35 0,022
8910 40 0,025
9900 68 0,042
10890 182 0,113
11880 206 0,128
12870 278 0,173
13859 125 0,078
14849 112 0,070
15839 111 0,069
16829 64 0,040
17819 47 0,029
18809 77 0,048
19799 47/ 0,029
20789 72 0,045
21779 77 0,044
22/68 65 0,040
23758 a7/ 0,029
24748 56 0,035
25/38 /9 0,049
26728 ’r 0,048
27718 85 0,053
28708 93 0,058
29698 111 0,069
30688 263 0,164
31678 186 0,116
32667 135 0,084
33657 /8 0,049
34647 86 0,054
35637 85 0,053
36627 60 0,037
37617 58 0,036
38607 82 0,051
39597 /9 0,049
40587 74 0,046
41576 68 0,042
42566 60 0,037
43556 76 0,047
44546 93 0,058
45536 211 0,131
46526 238 0,148
47516 168 0,105




48506 137 0,085
49496 95 0,059
50485 92 0,057
51475 4 0,048
52465 96 0,060
53455 64 0,040
54445 79 0,049
55435 45 0,028
56425 9/ 0,060
57415 54 0,034
58405 109 0,068
59394 116 0,072
60384 213 0,133
61374 214 0,133
62364 165 0,103
63354 184 0,115
64344 120 0,075
65334 129 0,080
66324 111 0,069
6/314 101 0,063
68303 99 0,062
69293 92 0,057
70283 95 0,059
/1273 93 0,058
/2263 9/ 0,060
/3253 /5 0,047
/4243 98 0,061
79233 178 0,111
/6223 130 0,081
77213 122 0,076
/8202 145 0,090
79192 84 0,052
80182 110 0,068
81172 92 0,057
82162 92 0,057
83152 61 0,038
84142 114 0,071
85132 81 0,050
86122 69 0,043
8/111 /9 0,049
88101 /0 0,044
89091 85 0,053
90081 124 0,077
910/1 181 0,113
92061 124 0,077
93051 103 0,064
94041 101 0,063
95031 105 0,065
96020 92 0,057
9/010 /0 0,044
98000 59 0,037
98990 gl 0,050

Para permitir melhor comparacdo das falhas entre os dois mercados, 0s
valores das taxas de falhas encontrados estdo mostrados na figura 4.3. Esta figura
4.3 apresenta a quilometragem a cada 15000 km para coincidir com 0s pontos de

indicados pelo fabricante para a realizacdo da parada para manutencao preventiva

obrigatodria.
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COMPARATIVO TAXA DE FALHAS
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12%

10% -

8%

6% -

TAXA DE FALHAS(% veiculos que falharam)
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0% T T T T T T
0 15000 30000 45000 60000 75000 90000
QUILOMETRAGEM

= = TAXA FALHAS ARGENTINA = TAXA FALHAS BRASIL

Figura 4.3: Comparativo taxa de falhas Brasil x Argentina

Esta figura. 4.3 mostra que as falhas no mercado Brasil tem freqiéncia maior
que as falhas do mercado Argentina, o que retrata de forma clara a maior severidade

do mercado Brasileiro.

Outro fato importante sdo os picos encontrados na curva referente ao
mercado Brasileiro na figura 4.3. Tais picos ndo estao presentes na curva referente a
Argentina, a qual apresenta-se bem mais estavel com menores variagdes. Observa-
se nesta figura 4.3 grande variacao e instabilidade da taxa de falhas que ocorre no

Brasil.

Foram construidas as curvas de Weibull de todos os sistemas criticos dos
dois mercados para representar as falhas em relacao a quilometragem dos veiculos,
assim como para fornecer dados necessarios a formulagcdo matematica da

confiabilidade, representadas pelas Figuras 4.4 a 4.19.
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Estas curvas foram apresentadas com a respectiva andlise de tendéncia da
taxa de falhas, segundo indicacdo de seu fator de forma B, pois é através deste
parametro é que ira ser definida a forma da distribuicdo das falhas em relagéo a

quilometragem do veiculo, conforme indicado na revisao bibliogréafica (pagina 24).

As Figuras 4.4 e 4.5 apresentam as falhas do sistema trem de forca, de
ambos os mercados. Analisando-se as tendéncias de falha de acordo com o fator de
forma, que no Brasil é B=1,11 e na Argentina é f=1,02 observa-se que as falhas tém
crescimento diretamente proporcional a quilometragem, inicialmente forte e depois
mais fraco, podendo haver falhas por envelhecimento ou desgaste. A taxa de falhas
apresenta recuperacdo uma vez que a tendéncia a falhar se torna menos acentuada.
Neste caso do sistema trem de forca, o fator de forma é classificado como 1< B <2
em ambos os mercados. Lembrando que o fator de forma B € o coeficiente da reta,

formada pela distribuicao de falhas por quilometragem.

As duas figuras demonstram que em ambos o0s mercados tem-se
praticamente a mesma tendéncia de falhas, com uma tendéncia um pouco mais

acentuada no Brasil que tem o fator de forma 3 maior.
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WEIBULL MOTOPROPULSOR

LN(P(X))

LN(KM)

Figura 4.4: Curva de Weibull das falhas do conjunto motopropulsor veiculo Brasil.

WEIBULL MOTOPROPULSOR

LN(P(X))

9

LN(KM)

Figura 4.5: Curva de Weibull das falhas do conjunto motopropulsor veiculo Argentina

No sistema Eixos no Brasil tem-se o fator de forma (=0,765 conforme

mostrado na figura 4.6, indicando que a taxa de falhas (B) € menor que 1. Assim as
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falhas diminuem com a quilometragem, ou seja, apds o periodo inicial de falhas

prematuras, a tendéncia a falhar torna- se reduzida.

WEIBULL EIXOS

y=0,7651x-6,0348

LN(P(X))
- o -

LN(KM)

Figura 4.6: Curva de Weibull das falhas do conjunto de eixos veiculo Brasil

Conforme visto na figura 4.7, o conjunto eixos na Argentina possui seu fator
de forma B=1,724, localizando a taxa de falhas na referéncia 1<f< 2. Esta taxa de
falhas tem portanto, comportamento de crescimento forte e depois menos

acentuado, apresentando falhas por envelhecimento ou desgaste.

O sistema de eixos mostra-se distinto dos demais, pois tem tendéncia bem
maior de falhar na Argentina que no Brasil, conforme comparacgao entre figuras 4.6 e

4.7. Além disto o fator de forma B € maior na Argentina que no Brasil.
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WEIBULL EIXOS

y = 1,7245x - 17,23
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o
*
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Figura 4.7: Curva de Weibull das falhas do conjunto eixos veiculo Argentina

O sistema de cambio no Brasil tem o fator de forma p=1,082 ligeiramente
maior que 1, se encaixando portanto no intervalo 1<f<2, tendo crescimento da taxa
de falhas forte no inicio e mais fraco ao final, conforme mostrado na figura 4.8.
Conforme analises realizadas, estes sistemas apresentam falhas por
envelhecimento ou desgaste, e o fator de forma 8 do conjunto cambio Argentina é
menor que 1 conforme mostrado na figura 4.9. A taxa de falhas localiza- se portanto
em B<1 o que indica que a taxa de falhas diminui com o tempo de funcionamento,
apds o periodo inicial de falhas prematuras a tendéncia de falhar fica cada vez mais

reduzida.
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WEIBULL CAMBIO

LN(P(X))

8 9 10
LN(KM)

Figura 4.8: Curva de Weibull das falhas do conjunto cambio veiculo Brasil

WEIBULL CAMBIO

LN(P(X))

10,5 11 11,5

8 8,5 9 9,5 10
LN(KM)

Figura 4.9: Curva de Weibull das falhas do conjunto cambio veiculo Argentina

O sistema motor no Brasil possui seu f=1,176, localizando a taxa de falhas na

referéncia 1< B < 2 como mostrado na figura 4.10. Esta taxa de falhas, portanto tem

comportamento de crescimento forte e depois mais fraco, apresentando
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caracteristicas de falhas por envelhecimento ou desgaste. O conjunto motor na
Argentina também possui seu $=1,145, localizando a taxa de falhas na referéncia 1<
B< 2. Estes sistemas apresentam comportamento semelhante em ambos os

mercados conforme mostrado na figura 4.11.

O conjunto motor apresenta tendéncia de falhas praticamente idéntica nos

dois mercados, pois tem os dois fatores de forma 8 praticamente iguais.

WEIBULL MOTOR

y=1,1768x - 8,9573

LN(P(X))
A
g
\

LN(KM)

Figura 4.10: Curva de Weibull das falhas do conjunto motor veiculo Brasil
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Figura 4.11: Curva de Weibull das falhas do conjunto motor veiculo Argentina

O fator de forma B do conjunto denominado carroceria € menor que 1
conforme mostrado na figura 4.12, nos veiculos analisados no
Brasil. A taxa de falhas localiza- se portanto em B<1, o que indica que a taxa de
falhas diminui com o tempo de funcionamento. Apds o periodo inicial de falhas

prematuras, a tendéncia de falhar fica cada vez mais reduzida.

O fator de forma B do conjunto denominado carroceria € B= 0,969 conforme
figura 4.13. Para veiculos analisados na Argentina a taxa de falhas se localiza

portanto em B<1, indicando 0 mesmo comportamento observado no Brasil.
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Figura 4.12: Curva de Weibull das falhas do conjunto carroceria veiculo Brasil
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Figura 4.13: Curva de Weibull das falhas do conjunto carroceria veiculo Argentina

O conjunto elétrico possui fator de forma $=1,002, ligeiramente maior que 1,
como se vé na figura 4.14, para veiculos do mercado brasileiro as falhas tem

tendéncia de crescimento com a quilometragem, inicialmente forte e depois mais
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fraco, podendo haver falhas por envelhecimento ou desgaste com recuperacao uma
vez que a tendéncia a falhar se torna menos acentuada, conforme temos indicado

na revisao bibliografica quando o 1< 3 <2.
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Figura 4.14: Curva de Weibull das falhas do conjunto elétrico veiculo Brasil

O fator de forma 8 do conjunto componentes elétricos é =0, conforme figura
4.15, a taxa de falhas se localiza portanto em B<1 o que indica que a taxa de falhas
diminui com o tempo de funcionamento, apds o periodo inicial de falhas prematuras

a tendéncia de falhar fica cada vez mais reduzida.
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Figura 4.15: Curva de Weibull das falhas do conjunto elétrico veiculo Argentina

O sistema de injecdo também possui seu =1,186 maior que 1, localizando a

taxa de falhas na referéncia 1<f<2, esta taxa de falhas portanto tem comportamento

de crescimento forte e depois mais fraco, apresentando falhas por envelhecimento

ou desgaste, conforme visto na figura 4.16.
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Figura 4.16: Curva de Weibull das falhas do conjunto de injecao veiculo Brasil
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O fator de forma B do conjunto injecao é B=0,976 menor que 1 conforme
figura 4.17, a taxa de falhas se localiza portanto em B<1 o0 que indica que a taxa de
falhas diminui com o tempo de funcionamento, apds o periodo inicial de falhas

prematuras a tendéncia de falhar fica cada vez mais reduzida.

WEIBULL INJECAO
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Figura 4.17: Curva de Weibull das falhas do conjunto injecdo veiculo Argentina

Finalmente o sistema de Pneumatico possui seu fator de forma f=1,326 maior
que 1, localizando a taxa de falhas na referéncia 1<B< 2, esta taxa de falhas também

tem comportamento de crescimento forte e depois mais fraco, apresentando falhas
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por envelhecimento ou desgaste, conforme mostrado na figura 4.18.
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Figura 4.18 : Curva de Weibull das falhas do conjunto pneumatico veiculo Brasil

O fator de forma 8 do conjunto pneumatico é = 0,960 menor que 1 conforme
mostrado figura 4.19, a taxa de falhas se localiza portanto em B<1 o que indica que a
taxa de falhas diminui com o tempo de funcionamento, apds o periodo inicial de

falhas prematuras a tendéncia de falhar fica cada vez mais reduzida.
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WEIBULL PNEUMATICOS (FREIO)
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Figura 4.19: Curva de Weibull das falhas do conjunto pneumatico veiculo Argentina.

4.2 Analise de confiabilidade

ApGs a obtencao das curvas Weibull dos sistemas criticos, todos os dados
necessarios para a construcao da confiabilidade do veiculo estdo disponiveis. Estes
calculos serdo realizados através da unido em série e paralelo das confiabilidades
de todos os sistemas, conforme mostrado na metodologia através do diagrama de

blocos mostrado na figura 3.1.

Os célculos de confiabilidade dos veiculos estdo apresentados nas Tabelas
4.4 e 4.5, que ao final apresentam os valores de confiabilidade dos veiculos dos dois

mercados correlacionados com a quilometragem dos veiculos até 100.000 km. Estes
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valores de confiabilidade foram calculados segundo indicam os procedimentos da
metodologia descritos anteriormente, sendo que o fator de forma foi obtido através
dos coeficientes das curvas de weibull mostradas anteriormente (figuras 4.4 a 4.19)
para cada sistema. Os valores de quilometragem foram introduzidos sempre de dez
em dez mil quildmetros, para poder apresentar a evolucao da confiabilidade tanto
individualmente em cada sistema veicular, quanto a confiabilidade geral do veiculo.
Os valores utilizados neste célculo estdo mostrados detalhadamente nos apéndices

A3 e A4.

Tabela 4.4: calculo de confiabilidade veiculo Brasil

SISTEMA 0] 10000 | 20000 | 30000 | 40000 | 50000 | 60000 [ 70000 [ 80000 | 90000 | 100000
CHASSI 1] 0,88 0,76 0,65 0,55 0,46 0,39 0,32 0,27 0,23 0,19
EIXOS 1] 0,78 0,65 0,56 0,48 0,42 0,37 0,33 0,29 0,26 0,23
CAMBIO 1| 0,87 0,74 0,63 0,53 0,45 0,38 0,32 0,26 0,22 0,18
MOTOR 1] 0,89 0,77 0,66 0,56 0,47 0,39 0,32 0,26 0,22 0,18
CARROCERIA 1] 0,85 0,72 0,62 0,53 0,46 0,39 0,34 0,29 0,25 0,22
COMP. ELETRICOS | 1| 0,86 0,73 0,63 0,54 0,46 0,39 0,34 0,29 0,25 0,21
INJEGAO 1] 0,89 0,77 0,65 0,55 0,45 0,38 0,31 0,25 0,20 0,17
FREIOS 1] 0,92 0,81 0,69 0,58 0,48 0,40 0,32 0,26 0,20 0,16

CON\'/::(?LIJLLI[C))A DE 110,5453 | 0,2946 | 0,1546 | 0,0786 | 0,0387 | 0,0185 | 0,0086 | 0,0039 | 0,0017 | 0,0007
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Tabela 4.5. célculo de confiabilidade veiculo Argentina.

SISTEMA 0 | 10000 [ 20000 | 30000 [ 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000 | 100000
CHASSI 1 0,83 0,69 0,57 0,47 0,39 0,32 0,26 0,22 0,18 0,15
EXOS 1 0,97 0,90 0,81 0,71 0,61 0,50 0,41 0,33 0,25 0,19
CAMBIO 1 0,80 0,69 0,61 0,54 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33 0,30
MOTOR 1 0,87 0,74 0,62 0,52 0,43 0,35 0,29 0,23 0,19 0,15
CARROCERIA 1 0,81 0,68 0,57 0,49 0,42 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21
COMP. ELETRICOS | 1 0,80 0,67 0,56 0,48 0,42 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21
INJECAO 1 0,85 0,72 0,62 0,53 0,45 0,39 0,33 0,28 0,24 0,21
FREIOS 1 0,83 0,70 0,59 0,50 0,43 0,36 0,31 0,26 0,22 0,19

CON\'/:SCBL“J'L";ADE 11 05410 | 0,3017 | 0,1641 | 0,0864 | 0,0440 | 0,0216 | 0,0103 [ 0,0048 | 0,0021 | 0,0009

Nas tabelas 4.4 e 4.5, foram apresentados os valores de confiabilidade de
veiculos do Brasil e Argentina, dentro do periodo de garantia, a cada 10.000 km. O

resultado também pode ser observado atraves da figura 4.20.
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Figura 4.20: Comparativo confiabilidade Brasil x Argentina

A confiabilidade na figura 4.20 mostra-se semelhante para os dois mercados,

atingindo um nivel de queda com a quilometragem praticamente igual.
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5- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A estratificacdo apresentada pela Tabela 4.1 e Figuras. 4.1 e 4.2. indica
grande diferengca na missdo e nas condi¢cdes de severidade entre os dois paises.
Avaliando ambos os resultados (figuras. 4.1 e 4.2), algumas diferencas percentuais

nas falhas dos mesmos sistemas para mercados diferentes podem ser observadas.

A carroceria no Brasil apresenta maior indice de quebra, o qual teve aumento
de 7% no Brasil em comparagdo com a Argentina. Isto esta diretamente ligado as
condicdes dos pisos brasileiros que aumentam o nivel de vibracao e impacto. Assim,

a carroceria € muito mais solicitada no Brasil que na Argentina.

Os sistemas pneumaticos e de freios obtiveram no Brasil um aumento de 7%
nas falhas por dois motivos principais: Em primeiro lugar as péssimas condi¢oes das
estradas brasileiras, somadas a topografia bastante irregular, o que nao ocorre na
Argentina. Estes dois fatos somados geram como conseqiéncia uma necessidade
maior de utilizacdo do sistema de freios no Brasil. Uma segunda causa importante é
o grande uso das composicées de carga chamadas bi-trens, muito utilizadas no
Brasil. Estas composicdes de transporte de carga sao dotadas de maior nimero de
eixos, sendo que todos o0s eixos executam frenagem. Assim, aumenta-se a
solicitacdo de trabalho do compressor de ar, e consequientemente, de todo o sistema
pneumatico tornando-se entdo mais um fator adicionado contra a confiabilidade

deste sistema pneumatico.
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Apesar das diferencas citadas entre os dois paises, nao se verifica alteracao
na quantidade percentual de falhas de motor. O que poderia gerar diferenca na taxa
de falhas prematuras seria a diferenca de qualidade de combustivel usado nos dois
paises. Entretanto o veiculo em questdo possui sistema de dupla filtragem de
combustivel, fato que elimina o fator qualidade de combustivel como influéncia na

confiabilidade deste sistema.

Para o sistema de eixos, verifica-se uma alteracao do quadro, pois 0 numero
de falhas no mercado Argentina aumentou em relagdo ao Brasil. Isto se deve ao
perfil da missdo. Na Argentina como a topografia é basicamente plana, os veiculos
desenvolvem maiores velocidades que no Brasil. Com mais velocidade, qualquer
irregularidade no piso, como, por exemplo, uma falha no asfalto, gera danos de
maiores dimensdes no veiculo. E por este motivo, que o percentual de falhas no
sistema de eixos desloca-se do percentual de 2% ocorridos no Brasil para os 11%

apresentados na Argentina.

A figura 4.3 consegue retratar de maneira global, o nivel de severidade da
missao a que um mesmo produto é submetido nos dois mercados avaliados. Através
desta figura 4.3 fica claro que as condicdes de uso no Brasil sdo muito mais severas
que na Argentina devido ao nivel mais alto de falhas, assim como a grande variagao
aleatéria da quantidade de falhas principalmente nos primeiros quildbmetros rodados.

A taxa de falhas distribui-se de maneira mais uniforme na Argentina.

A pesquisa da Confederacado Nacional de Transportes do Brasil comprova as
condicdes severas no Brasil em seu relatério gerencial de 2005, que revela que 72%
dos 81944 km da malha rodoviaria brasileira estd em situacdo deficiente, ruim ou

péssima, o0 que corresponde a 60000 km de estradas fora das condi¢cbes de uso.
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Desta malha rodoviaria brasileira, 32187 km dos trechos pesquisados apresentaram
defeitos de pavimento como desgastes, ondula¢des, buracos, trincas e remendos ou
ainda se mostraram completamente destruidos, tratando-se de uma extensao
excessivamente alta, e desta forma compromete a competitividade do setor de

transportes brasileiro (CNT, 2005).

Assim as causas mais importantes da diferenca na taxa de falhas sdo as
péssimas condicdes do piso brasileiro, 0 que ndo ocorre com a mesma gravidade na
Argentina que tem melhores condigbes em seu asfalto. Além disto, as temperaturas
ambiente no Brasil sdo mais altas que na Argentina. Outro fator importante € a maior
quantidade de veiculos arrastando os bi-trens no Brasil, estas composi¢cdes de
transporte de carga exigem do veiculo 0 maximo da sua capacidade de carga e de

tracdo, facilitando inclusive a sobrecarga do veiculo.

Apesar das grandes variagdes, a tendéncia da taxa de falhas nos veiculos
Brasil, mostrado na figura 4.3 é levemente crescente com a quilometragem. Ja na
Argentina a tendéncia da taxa de falhas € de se manter constante. Isto indica que a
vida util, no Brasil, do veiculo e seus sistemas estdo bastante comprometidos por

causa do alto nivel de solicitacdo ao qual determinados sistemas estao submetidos.

Um aumento da taxa de falhas é diretamente proporcional ao aumento da
necessidade de intervencées de manutencdo no veiculo. No caso de um veiculo
comercial, do qual é exigido o maximo de disponibilidade, pode-se dizer que este é
um fator que atinge diretamente a satisfacdo do cliente, além de gerar maior custo
com manutencao corretiva em garantia. Desta forma, claramente entende -se que o
cliente pode estar satisfeito com o veiculo na Argentina, mas no Brasil a impressao

de um cliente exatamente com o mesmo perfil pode ser de insatisfacao.
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A empresa montadora e sua rede assistencial, foram implantadas no Brasil ha
apenas 7 anos e na Argentina a mesma empresa ja tem cerca de 30 anos de
existéncia. Portanto existe na Argentina maior conhecimento de toda a rede
assistencial e também dos clientes quanto ao produto, porque o veiculo ja trafega ha
bem mais tempo que no Brasil. Assim, no mercado Argentina ja se acumulou maior
experiéncia, o que gera mais eficacia na diagnose das falhas e como conseqtiéncia,
uma manutencdo mais qualificada, o que reduz sensivelmente as falhas ou a

dimensao das mesmas.

O nivel de confiabilidade, que é a distribuicdo das falhas em relagcdo a
quilometragem do veiculo, foi apresentado na figura 4.20. O comportamento das
curvas que representam os dois mercados é bastante semelhante. Nas curvas de
confiabilidade representadas nesta figura, tem-se uma queda muito acentuada e
uniforme tanto para os veiculos que rodam no Brasil quanto para os veiculos da

Argentina.

A tendéncia muito forte de queda na curva de confiabilidade da figura. 4.20 é
um grande indicador da necessidade de investimento potencial em melhorias no
produto, devido a baixa probabilidade de sobrevivéncia dos componentes apds
30.000 km. Isto indica que este produto pode ser mais adaptado a missdo a que esta

sendo submetido.

Estao sendo utilizados dois parametros de avaliagdo complementares, dentro
da metodologia Weibull: a taxa de falhas e a confiabilidade. A taxa de falhas da
nocao de quantidade de falhas durante um periodo pré-estabelecido. A

confiabilidade fornece a distribuigdo de tais falhas dentro do periodo de garantia. A
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teoria de acumulo de danos fornece as bases para o entendimento das diferencas

entre missdes com graus de severidade diferentes.

Avaliando os gréaficos de confiabilidade e taxa de falhas, consegue-se focar
nos componentes onde se deve atuar com melhoria de projeto e onde se devem
focar os trabalhos de engenharia. Desta forma, o produto tornar-se-a mais eficaz
para a missdo a que esta sendo aplicado, e assim atingir-se-4 o aumento da

satisfacao e fidelidade dos clientes desta marca.

As solugdes de melhoria que forem implementadas no produto levardo o
mesmo a um nivel melhor de maturidade de projeto, o que significa aumento da

confiabilidade para toda a vida do veiculo, ndo se resumindo aos prazos de garantia.

A queda acentuada da confiabilidade com a quilometragem é sinal que o
veiculo necessita de manutencao bastante prematura, o que vai contra o objetivo do

proprietario. Este ponto deve ser alvo para otimizacao do produto.

A andlise em conjunto dos resultados confiabilidade e taxa de falhas, com
base na teoria de falhas de componentes mecanicos, consegue fornecer uma boa
visdo gerencial, traduzida em forma de custo ou lucro, da aplicagcdo de um produto

em determinado mercado.

Executando pequenas modificacbes de projeto e no sistema de manutencéo
da rede autorizada, somado a um bom trabalho de diagnose de falhas em campo, o
custo gerado pela ndo adaptacdo do produto a severidade do mercado pode ser
drasticamente reduzido. Inversamente proporcional a reducdo de custo da néao
qualidade, se atingira aumento consideravel na confiabilidade do produto, e

diretamente ocorrera reducao da taxa de falhas.



79

Com os dados das diagnoses de falha em maos, a engenharia de produto
pode obter solugdes de baixo custo e eficazes para eliminar tais falhas. O que leva
mais tempo é o trabalho que deve ser realizado na rede autorizada, criando cultura

de manutencéo preventiva em detrimento da corretiva.

Atualmente, no caso deste veiculo, ndo sao avaliadas as pecas com falhas
ocorridas em campo. Um centro de anélise de falhas que possa avaliar os modos de
falha existentes € uma forma eficaz de alimentacao de informagdes para o trabalho
da engenharia de desenvolvimento de produto, tanto para o produto em exercicio

quanto para os novos modelos em desenvolvimento.

As taxas de falhas recebem a influéncia da ma utilizagdo do veiculo, pois a
maneira de conduzir, ma utilizacdo dos sistemas como o cadmbio e motor, a ndo
realizacdo da manutencao periddica, aplicacdo do veiculo em situagdes nao
previstas em seu projeto, entre outras situacbes podem acelerar a quebra de

componentes ou sistemas, conforme a teoria de fadiga e acumulo de danos.

A avaliacao estatistica das falhas e confiabilidade tem emprego na ardua
missdo de separar a ma utilizacdo do veiculo dos problemas inerentes ao projeto ou
ao processo. Nesta separacao tem-se que falhas consequientes de uso irregular sao
fenbmenos variaveis e tem tendéncia de distribuicdo completamente diferente dos
efeitos de projeto. As falhas de projeto ocorrem em grande quantidade de veiculos e
tendem a ocorrer na mesma faixa de quilometragem. Ja as falhas provocadas por
mau uso ocorrem aleatoriamente distribuidas, tanto na quilometragem percorrida

pelo veiculo quanto na quantidade de veiculos.

Para avaliar a situagcado do ponto de vista da empresa, tem-se que 0s custos

com a poés-venda deste produto sdo muito altos, principalmente no Brasil, chegando
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préximo do limite de inviabilizar a lucratividade com o mesmo, sem contar o nivel de

insatisfac&o dos clientes e consumidores.
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6- CONCLUSOES

A metodologia para avaliagdo da confiabilidade do veiculo como um conjunto,
obteve éxito em produzir um instrumento comparativo para um mesmo veiculo
aplicado em duas miss@es diferentes. Neste trabalho mostrou-se a possibilidade de
avaliar além da maquina conforme projeto, o seu comportamento mediante a
exigéncias bastante diversas em sua aplicacao, embora sempre com 0 mesmo nivel

de exigéncia de confiabilidade por parte dos varios tipos de clientes.
Baseado nos resultados obtidos pode-se concluir que:

- Apesar de ter o mesmo comportamento de confiabilidade, no Brasil o veiculo

gera maiores custos e maior freqiiéncia de manutencéo.

- A taxa de falhas dos sistemas mecanicos dos veiculos no Brasil € superior a
da Argentina. Isto foi explicado pelas taxas de falhas apresentadas nos dois paises e
comprovada pela pesquisa rodoviaria da confederacdo nacional de transportes do

Brasil que indica grande precariedade nas condi¢cOes das estradas brasileiras.

- A taxa de falhas no Brasil apresenta grande aleatoriedade e com leve
tendéncia de aumento com o uso. Ao contrario a taxa de falhas da Argentina que €

uniforme e se mantém constante com a quilometragem.

- No Brasil ocorrem grandes picos na taxa de falhas, sempre coincidentes
com as paradas para manutencao programada dos veiculos a cada 15000 km, o que

deve ser interpretado como menor nivel técnico e de conhecimento deste produto,
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proveniente do corpo técnico presente atualmente nos concessionarios do Brasil.
Estes picos de taxa de falha ocorrentes durante as paradas de manutencao, indicam

falta de diagnose correta das falhas, gerando simples substituicdo de pecas.

7- SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Detalhar um sistema mecéanico e estudar as causas de falha no Brasil e

Argentina.
- Comparar veiculos Brasil e paises mais desenvolvidos ( Europa e USA).
- Comparar veiculos de marcas concorrentes.

- Comparativo entre falhas causadas por deficiéncia de projeto e ma

utilizacao.

- Comparativo com o mesmo analisado neste trabalho, veiculo apéds
implantagédo de agbes corretivas ou de melhoria sobre os pontos de falha no

produto.
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9- APENDICE

Estdo apresentados na tabela A1, os dados calculados, usados na construcao
da curva de Weibull do sistema de eixos veiculos Brasil, e na tabela A2 os dados
calculados usados na construgédo da curva de Weibull do sistema de eixos veiculos

Argentina, para exemplo de calculo.



A1- Dados utilizados no célculo da curva Weibull eixos Brasil.
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Brasil
CHASSI KM LVIERCAD
93ZM2APH058701243 100 BRASIL 1 100 | 0,043575697 | -3,133255687( 4,605170186
93ZM2APH058701984 128| BRASIL 2 128 [ 0,105826693 | -2,245952492( 4,852030264
93ZM2APH058701227 148| BRASIL 3 148 | 0,168077689| -1,78332897| 4,997212274
93ZM2APH058700888 184 BRASIL 4 184 [ 0,230328685 | -1,468247924( 5,214935758
93ZM2APH058701338 608| BRASIL 5 608 | 0,292579681 | -1,229018235| 6,410174882
93ZM2APH058700726 653| BRASIL 6 653 | 0,354830677 | -1,036114569| 6,481577129
93ZM2APH058701714 877| BRASIL 7 877 |10,417081673| -0,874473217| 6,776506992
93ZM2APH058700777 991| BRASIL 8 991 | 0,479332669 | -0,735360415| 6,898714534
93ZM2APH058701249 | 1103| BRASIL 9 1103 | 0,541583665 | -0,613257718| 7,005789019
93ZM2APH058701226 | 1127 BRASIL 10 1127 | 0,603834661 | -0,504454858| 7,027314514
93ZM2APH058700858 | 1430 BRASIL 11 1430 | 0,666085657 | -0,406337002| 7,265429723
93ZM2APH058700931 | 1532 BRASIL 12 1532 | 0,728336653 | -0,316991902| 7,33432935
93ZM2APH058701264 | 1740 BRASIL 13 1740 | 0,790587649 | -0,23497875| 7,461640392
93ZM2APH058701264 | 1756 BRASIL 14 1756 | 0,852838645 | -0,159184911| 7,470793774
93ZM2APH058701013 | 1800( BRASIL 15 1800 | 0,915089641 | -0,08873325| 7,495541944
93ZM2APH058701013 | 1800( BRASIL 16 1800 | 0,977340637 | -0,022920031| 7,495541944
93ZM2APH058700957 | 1942 BRASIL 17 1942 | 1,039591633 | 0,038827976| 7,571473649
93ZM2APH058701714 | 2068 BRASIL 18 2068 | 1,101842629| 0,096983896| 7,634337236
93ZM2APH058701750 | 3280 BRASIL 19 3280 | 1,164093625| 0,15194278| 8,095598701
93ZM2APH058702013 | 3475| BRASIL 20 3475 | 1,226344622| 0,204037892| 8,153349758
93ZM2APH058702013 | 3475| BRASIL 21 3475 | 1,288595618 | 0,253552957| 8,153349758
93ZM2APH058701180 | 4559| BRASIL 22 4559 | 1,350846614| 0,300731517| 8,42485858
93ZM2APH058700831 | 5038 BRASIL 23 5038 | 1,41309761 | 0,345784181| 8,524764457
93ZM2APH058701262 | 5295| BRASIL 24 5295 | 1,475348606 | 0,388894305| 8,574518258
93ZM2APH058700706 | 5356 BRASIL 25 5356 | 1,537599602 0,4302225( 8,585972707
93ZM2APH058700645 | 5391 BRASIL 26 5391 | 1,599850598 | 0,469910248| 8,592486175
93ZM2APH058701262 | 5482| BRASIL 27 5482 | 1,662101594 | 0,508082822| 8,609225277
8ATM2APHO05X050058 | 5614 BRASIL 28 5614 | 1,72435259 0,54485167| 8,633018757
93ZM2APH058701493 | 6788 BRASIL 29 6788 | 1,786603586| 0,580316379| 8,822911626
93ZM2APH068702019 | 7186 BRASIL 30 7186 | 1,848854582| 0,614566302| 8,879889968
93ZM2APH058700840 | 7277 BRASIL 31 7277 | 1,911105578| 0,647681911| 8,892473968
93ZM2APH058700509 | 9316 BRASIL 32 9316 | 1,973356574 | 0,679735937| 9,139488631
93ZM2APH058700509 | 9318 BRASIL 33 9318 | 2,03560757 | 0,710794334| 9,139703292
8ATM2APHO05X049442 | 9614 BRASIL 34 9614 | 2,097858566 | 0,740917094| 9,170975648
93ZM2APH058701221 | 9816 BRASIL 35 9816 [ 2,160109562 | 0,770158943[ 9,191768986
93ZM2APH058701980 | 10065 BRASIL 36 10065 2,222360558 [ 0,798569945[ 9,216819338
93ZM2APH058701867 | 10095 BRASIL 37 10095( 2,284611554 [ 0,826196012[ 9,219795531
93ZM2APH058701659 | 10119 BRASIL 38 10119 2,34686255 [ 0,853079351[ 9,222170124
93ZM2APH058700492 | 10241 BRASIL 39 10241 2,409113546 | 0,879258857[ 9,23415455
93ZM2APH058701162 | 10869| BRASIL 40 10869 2,471364542 | 0,904770444[ 9,29366998
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93ZM2APH058701018 | 10967| BRASIL 41 10967 2,533615538 [ 0,929647349| 9,302646043
93ZM2APH058702013 |11212| BRASIL 42  [11212] 2,595866534 | 0,953920385| 9,324739912
93ZM2APH058700491 |11255| BRASIL 43 |11255( 2,65811753 | 0,977618177| 9,328567753
8ATM2APH05X050059 | 11457| BRASIL 44 111457 2,720368526| 1,000767359| 9,346356176
93ZM2APH058700500 |11531| BRASIL 45 |11531( 2,782619522| 1,023392758| 9,35279434
93ZM2APH058700820 |11793| BRASIL 46 |11793( 2,844870518| 1,045517554| 9,375261414
93ZM2APH058701157 | 11856| BRASIL 47 111856(2,907121514| 1,067163421| 9,380589348
93ZM2APH058700944 | 11949| BRASIL 48 |11949( 2,96937251 | 1,088350654| 9,388402872
93ZM2APH058701253 |11961| BRASIL 49 |11961( 3,031623506| 1,109098287| 9,389406636
93ZM2APH058700943 | 11995| BRASIL 50 |11995( 3,093874502| 1,12942419| 9,392245175
93ZM2APH058700998 |11998| BRASIL 51 11998 3,156125498 [ 1,149345167| 9,392495248
93ZM2APH058701121 | 12000{ BRASIL 52 [12000] 3,218376494 | 1,168877038| 9,392661929
93ZM2APH058701048 | 12097| BRASIL 53 [12097]| 3,28062749 | 1,188034712| 9,400712767
93ZM2APH058701265 |12210| BRASIL 54 [12210] 3,342878486 | 1,206832258| 9,410010567
93ZM2APH058701916 |12280| BRASIL 55 [12280] 3,405129482 | 1,225282966| 9,415727202
93ZM2APH058701044 | 12389| BRASIL 56 [12389] 3,467380478| 1,243399403| 9,424564261
93ZM2APH058700579 |12562| BRASIL 57 [12562] 3,529631474 | 1,261193467| 9,438431663
93ZM2APH058700987 |12721| BRASIL 58 [12721] 3,59188247 1,27867643( 9,45100945
93ZM2APH058701331 | 12779| BRASIL 59 12779 3,654133466| 1,295858983| 9,455558478
93ZM2APH058700902 | 13005| BRASIL 60 |13005( 3,716384462| 1,312751277| 9,473089178
93ZM2APH058701142 | 13569| BRASIL 61 13569 3,778635458 | 1,329362955| 9,515543058
93ZM2APH058700482 | 13664| BRASIL 62 |13664( 3,840886454| 1,345703187| 9,522519916
93ZM2APH058700846 |14000| BRASIL 63 |14000( 3,90313745 | 1,361780704| 9,546812609
93ZM2APH058701107 |14082| BRASIL 64 |14082( 3,965388446| 1,377603819| 9,552652665
93ZM2APH058701013 | 14340| BRASIL 65 |14340( 4,027639442| 1,393180458| 9,570808114
93ZM2APH058701777 | 15068| BRASIL 66 |15068( 4,089890438| 1,408518182| 9,620328569
93ZM2APH058701003 | 15368| BRASIL 67 [15368]|4,152141434 | 1,423624209| 9,640042704
93ZM2APH058701261 | 15747| BRASIL 68 [15747| 4,21439243 | 1,438505436| 9,66440515
93ZM2APH068702051 |16101| BRASIL 69 [16101]4,276643426| 1,453168456| 9,686636661
93ZM2APH058700682 |17647| BRASIL 70 [17647]4,338894422[ 1,467619574[ 9,778321076
93ZM2APH048700378 |17932| BRASIL 71 17932 4,401145418 [ 1,481864829[ 9,794342105
93ZM2APH048700339 |18006| BRASIL 72 [18006] 4,463396414 [ 1,495910004[ 9,798460315
93ZM2APH058700519 |18797| BRASIL 73 [18797] 4,52564741 [ 1,509760641[ 9,841452562
93ZM2APH058701004 |19578| BRASIL 74 [19578]4,587898406 [ 1,523422056( 9,882161766
93ZM2APH058701004 |19578| BRASIL 75 [19578(4,650149402| 1,536899349( 9,882161766
93ZM2APH058700407 |20139| BRASIL 76 [20139[ 4,712400398| 1,550197417| 9,910413513
8ATM2APH05X049450 | 21825| BRASIL 77 [21825[4,774651394| 1,563320965| 9,990811381
93ZM2APH058700899 |22861| BRASIL 78 22861 4,83690239 | 1,576274514| 10,03718768
93ZM2APH058700473 |23951| BRASIL 79 [23951([4,899153386| 1,589062412| 10,08376536
93ZM2APH058701121 |24103| BRASIL 80 [24103[4,961404382| 1,601688842| 10,09009159
93ZM2APH058700676 |24366| BRASIL 81 24366 | 5,023655378 | 1,614157832 10,100944
93ZM2APH058700534 |25248| BRASIL 82 25248/ 5,085906375[ 1,626473258[ 10,13650222
93ZM2APH058700835 |26380| BRASIL 83 [26380] 5,148157371[ 1,638638859( 10,18036143
93ZM2APH068702029 |26403| BRASIL 84 26403 5,210408367 [ 1,650658234[ 10,18123292
93ZM2APH058700612 |27081| BRASIL 85 [27081]5,272659363 [ 1,662534858( 10,20658765
93ZM2APH058701018 |27131| BRASIL 86 [27131]5,334910359[ 1,674272082| 10,20843226
93ZM2APH058700544 |27509| BRASIL 87 [27509[5,397161355[ 1,68587314[ 10,2222685
93ZM2APH058701472 |27715| BRASIL 88 [27715]5,459412351 [ 1,697341156[ 10,22972906
93ZM2APH058700520 |27857| BRASIL 89 [27857]5,521663347 [ 1,708679146] 10,23483956
93ZM2APH058701738 |27970| BRASIL 90 [27970[5,583914343| 1,719890026| 10,23888779
93ZM2APH058701185 |28453| BRASIL 91 28453 5,646165339| 1,730976614| 10,25600888
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8ATM2APH04X049228 | 28777| BRASIL 92 [28777]5,708416335[ 1,741941636( 10,26733174
93ZM2APH058701235 |28905| BRASIL 93 [28905]5,770667331 [ 1,752787729[ 10,27176987
8ATM2APH04X049229 | 29400| BRASIL 94 [29400(5,832918327| 1,763517446| 10,28874995
93ZM2APH058700822 |29720| BRASIL 95 [29720([5,895169323| 1,774133257| 10,2995755
93ZM2APH058701183 | 30030| BRASIL 96 [30030( 5,957420319| 1,784637555| 10,30995216
93ZM2APH058701183 | 30030| BRASIL 97 [30030([6,019671315] 1,795032659| 10,30995216
93ZM2APH058700587 |30138| BRASIL 98 [30138[6,081922311| 1,805320816] 10,31354211
93ZM2APH058700419 |30221| BRASIL 99 [30221(6,144173307| 1,815504203| 10,31629233
93ZM2APH058700516 |30352| BRASIL 100 [30352|6,206424303 | 1,825584933( 10,32061769
93ZM2APH058700751 |30622| BRASIL 101 [30622| 6,268675299 [ 1,835565056( 10,32947398
93ZM2APH048700143 |30936| BRASIL 102 [30936( 6,330926295| 1,84544656( 10,33967583
8ATM2APH05X049726 | 31007| BRASIL 103 31007 6,393177291| 1,855231373[ 10,34196826
93ZM2APH058700614 |31064| BRASIL 104 [31064| 6,455428287 | 1,864921372( 10,34380487
93ZM2APH058700566 |31252| BRASIL 105 [31252[6,517679283| 1,874518374[ 10,34983865
93ZM2APH058700410 |31264| BRASIL 106 [31264[6,579930279[ 1,884024149[ 10,35022255
93ZM2APH058700576 |31529| BRASIL 107 [31529(6,642181275[ 1,893440415[ 10,35866304
8ATM2APH04X048815 | 31623| BRASIL 108 [31623[6,704432271 1,902768841( 10,36163998
93ZM2APH058701232 |31800| BRASIL 109 [31800( 6,766683267| 1,912011051[ 10,36722157
93ZM2APH058700843 |31990| BRASIL 110 [31990] 6,828934263 | 1,921168624| 10,37317863
93ZM2APH058701237 |32263| BRASIL 111 [ 32263] 6,891185259 | 1,930243096[ 10,38167634
93ZM2APH058700846 |32562| BRASIL 112 32562 6,953436255| 1,939235963| 10,39090124
93ZM2APH048700232 |32623| BRASIL 113 |[32623| 7,015687251 | 1,948148678[ 10,39277284
93ZM2APH048700235 |32631| BRASIL 114 |32631]7,077938247 | 1,956982657| 10,39301804
93ZM2APH058701053 |32922| BRASIL 115 [32922]7,140189243 [ 1,965739281[ 10,40189641
93ZM2APH058700613 |33414| BRASIL 116 [33414]7,202440239 [ 1,974419891[ 10,41673025
93ZM2APH058700489 |34950| BRASIL 117 [34950( 7,264691235[ 1,983025796( 10,46167375
93ZM2APH048700171 |35562| BRASIL 118 [35562( 7,326942231 | 1,991558271( 10,47903293
93ZM2APH058701473 |35978| BRASIL 119 35978 7,389193227 | 2,000018558( 10,49066292
8ATM2APH04X048454 | 36123| BRASIL 120 [36123[ 7,451444223| 2,008407869( 10,49468506
93ZM2APH058701654 |37933| BRASIL 121 [37933[ 7,513695219[ 2,016727385[ 10,54357672
93ZM2APH058701782 | 38264| BRASIL 122 [38264( 7,575946215[ 2,024978256( 10,55226479
93ZM2APH058700724 |38573| BRASIL 123 38573 7,638197211[ 2,033161608[ 10,56030783
93ZM2APH058700507 |39041| BRASIL 124 139041 7,700448207 | 2,041278536( 10,57236765
8ATM2APH04X048808 | 39764| BRASIL 125 [39764( 7,762699203| 2,049330109( 10,59071726
93ZM2APH058700477 |40195| BRASIL 126 [40195]7,824950199| 2,057317372[ 10,60149789
8ATM2APH04X048272 | 41522| BRASIL 127 [41522]7,887201195| 2,065241344[ 10,63397869
93ZM2APH058700612 | 42132| BRASIL 128 [42132]7,949452191 2,07310302| 10,64856283
93ZM2APH058700517 | 42375| BRASIL 129 [42375]8,011703187| 2,080903371[ 10,65431384
93ZM2APH048700237 |43091| BRASIL 130 [43091|8,073954183 | 2,088643348( 10,67106944
93ZM2APH058701013 |43117| BRASIL 131 [43117]8,136205179| 2,096323877( 10,67167263
93ZM2APH058700407 |43409| BRASIL 132 [43409| 8,198456175[ 2,103945865( 10,67842207
8ATM2APH04X048612 | 44170| BRASIL 133 [44170( 8,260707171| 2,111510198[ 10,6958011
8ATM2APH05X049402 | 44917| BRASIL 134 [44917|8,322958167 | 2,119017741[ 10,71257162
93ZM2APH058700490 |45178| BRASIL 135 [45178]8,385209163| 2,12646934| 10,71836552
93ZM2APH048700257 |45296| BRASIL 136 [45296( 8,447460159 2,133865823( 10,72097401
93ZM2APH058701319 |45356| BRASIL 137 [45356| 8,509711155 2,141208] 10,72229775
93ZM2APH048700305 |45675| BRASIL 138 [45675( 8,571962151[ 2,148496662( 10,72930638
93ZM2APH058701239 |46326| BRASIL 139 [46326( 8,634213147 | 2,155732584( 10,74345864
8ATM2APH04X048990 | 46956| BRASIL 140 [46956( 8,696464143| 2,162916523[ 10,75696627
8ATM2APH04X048060 | 47839| BRASIL 141 [47839]8,758715139[ 2,170049221[ 10,77559649
8ATM2APH04X048418 | 48203| BRASIL 142 48203 8,820966135| 2,177131403[ 10,78317654
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93ZM2APH058700648 |48801| BRASIL 143 148801 8,883217131| 2,184163781( 10,79550608
93ZM2APH058700648 |48801| BRASIL 144 148801 | 8,945468127| 2,19114705( 10,79550608
93ZM2APH058700642 |49829| BRASIL 145 |49829| 9,007719124| 2,19808189( 10,81635242
93ZM2APH048700241 |50043| BRASIL 146 |50043| 9,06997012 2,20496897| 10,82063791
93ZM2APH058700614 |50596| BRASIL 147 |50596| 9,132221116| 2,211808942( 10,8316278
8ATM2APH04X048993 | 51651| BRASIL 148 |51651|9,194472112| 2,218602446( 10,85226484
8ATM2APH04X048993 | 51651| BRASIL 149 |51651|9,256723108| 2,22535011( 10,85226484
93ZM2APH058700445 |51720| BRASIL 150 [51720] 9,318974104 | 2,232052548( 10,85359983
93ZM2APH058701458 |53220| BRASIL 151 |53220| 9,3812251 2,238710362( 10,88218954
93ZM2APH058700633 |53693| BRASIL 152 |53693| 9,443476096 | 2,245324143( 10,89103792
8ATM2APH04X048046 | 54566| BRASIL 153 |54566( 9,505727092| 2,251894469( 10,90716626
93ZM2APH058701249 |55559| BRASIL 154 |55559( 9,567978088| 2,258421907( 10,9252008
93ZM2APH058700507 |55570| BRASIL 155 |55570( 9,630229084 | 2,264907014( 10,92539877
8ATM2APH04X048823 | 56256| BRASIL 156 56256 9,69248008 | 2,271350335( 10,93766798
8ATM2APH05X049729 | 57275| BRASIL 157 |57275|9,754731076| 2,277752406( 10,95561951
8ATM2APH04X048610 | 57510| BRASIL 158 |57510( 9,816982072| 2,28411375( 10,95971412
93ZM2APH058700521 |58401| BRASIL 159 158401 9,879233068| 2,290434884( 10,97508829
8ATM2APH04X048818 | 59010| BRASIL 160 |59010( 9,941484064| 2,296716312 10,9854622
93ZM2APH048700342 |59200| BRASIL 161 [59200| 10,00373506 | 2,302958529( 10,98867682
93ZM2APH058700493 |59386| BRASIL 162 |[59386| 10,06598606 | 2,309162023( 10,99181379
93ZM2APH058700676 |59662| BRASIL 163 |[59662| 10,12823705| 2,315327271( 10,99645058
93ZM2APH048700287 |59717| BRASIL 164 |59717] 10,19048805| 2,321454741( 10,99737202
93ZM2APH058700961 |59754| BRASIL 165 |59754] 10,25273904 [ 2,327544894| 10,99799141
93ZM2APH058700962 |59835| BRASIL 166 [59835| 10,31499004 | 2,333598181[ 10,99934605
93ZM2APH058700962 |59835| BRASIL 167 [59835]10,37724104 [ 2,339615046[ 10,99934605
93ZM2APH058700962 |59835| BRASIL 168 [59835] 10,43949203 [ 2,345595925( 10,99934605
8ATM2APH04X049233 | 60094| BRASIL 169 [60094[10,50174303| 2,351541246( 11,00366528
93ZM2APH058701004 |60290| BRASIL 170 60290 10,56399402| 2,357451429( 11,00692153
93ZM2APH058701007 |60325| BRASIL 171 160325 10,62624502 | 2,363326886( 11,00750189
93ZM2APH058700878 |60590| BRASIL 172 160590 10,68849602| 2,369168024| 11,01188514
93ZM2APH058700948 |60661| BRASIL 173 [60661[ 10,75074701 [ 2,374975242( 11,01305627
93ZM2APH058701313 |60718| BRASIL 174 160718[ 10,81299801 2,38074893[ 11,01399547
93ZM2APH058701574 | 60934| BRASIL 175 160934 10,875249 | 2,386489474( 11,01754659
93ZM2APH058701574 | 60934| BRASIL 176 60934 10,9375 2,392197252[ 11,01754659
8ATM2APH04X048558 | 60935| BRASIL 177 [60935] 10,999751 2,397872636 11,017563
8ATM2APH04X048632 | 61245| BRASIL 178 [61245]11,06200199| 2,403515992[ 11,02263749
93ZM2APH058700850 |62352| BRASIL 179 [62352] 11,12425299 | 2,409127679[ 11,04055103
93ZM2APH048700229 |62510| BRASIL 180 [62510] 11,18650398| 2,41470805[ 11,04308182
8ATM2APH04X048060 | 62513| BRASIL 181 [62513] 11,24875498 [ 2,420257454 11,04312981
8ATM2APH04X048817 | 62657| BRASIL 182 [62657| 11,31100598 | 2,425776232( 11,04543069
93ZM2APH058700888 |62755| BRASIL 183 [62755] 11,37325697 | 2,43126472[ 11,04699354
8ATM2APH05X049445 | 62827| BRASIL 184 162827 11,43550797 | 2,436723249 11,0481402
93ZM2APH058700632 |63267| BRASIL 185 [63267 11,49775896| 2,442152144[ 11,05511915
93ZM2APH058700626 |63825| BRASIL 186 [63825[ 11,56000996| 2,447551725[ 11,06390024
8ATM2APH04X048239 | 63930| BRASIL 187 63930 11,62226096 | 2,452922307( 11,06554401
8ATM2APH04X048824 | 63956| BRASIL 188 [63956( 11,68451195 2,4582642[ 11,06595063
93ZM2APH058701242 | 64459| BRASIL 189 [64459( 11,74676295[ 2,463577709( 11,07378464
93ZM2APH048700158 |64722| BRASIL 190 [64722[ 11,80901394| 2,468863133( 11,07785645
8ATM2APH04X048807 | 65029| BRASIL 191 [65029( 11,87126494 | 2,474120769[ 11,0825886
93ZM2APH058700816 |65278| BRASIL 192 [65278] 11,93351594 | 2,479350907| 11,08641035
8ATM2APH04X048821 | 65484| BRASIL 193 [65484| 11,99576693 | 2,484553832[ 11,08956112
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8ATM2APH04X048038 | 65963| BRASIL 194 165963 12,05801793| 2,489729827( 11,09684926
8ATM2APH04X049230 | 65971| BRASIL 195 165971 12,12026892| 2,494879169( 11,09697053
8ATM2APH04X048060 | 65990| BRASIL 196 |65990| 12,18251992| 2,500002131| 11,09725849
8ATM2APH05X049453 | 67003| BRASIL 197 |67003| 12,24477092| 2,505098982( 11,11249267
93ZM2APH058700669 |67091| BRASIL 198 |67091| 12,30702191| 2,510169987( 11,11380519
8ATM2APH05X049727 | 67686| BRASIL 199 |67686| 12,36927291 | 2,515215406( 11,12263464
93ZM2APH048700001 |69320| BRASIL | 200 |69320| 12,4315239 | 2,520235497| 11,14648874
8ATM2APH04X049020 | 69331| BRASIL | 201 |69331| 12,4937749 | 2,525230512( 11,14664742
93ZM2APH058700613 |69527| BRASIL | 202 |69527| 12,5560259 | 2,530200701( 11,14947045
93ZM2APH058700703 | 70965| BRASIL | 203 |70965| 12,61827689| 2,53514631( 11,16994208
93ZM2APH048700102 | 72010| BRASIL | 204 |72010|12,68052789| 2,54006758| 11,18456028
8ATM2APH04X048296 | 72090| BRASIL | 205 |72090| 12,74277888| 2,544964749| 11,18567062
93ZM2APH058701229 |72251| BRASIL | 206 |72251|12,80502988| 2,549838053| 11,18790145
8ATM2APH04X048297 | 73926| BRASIL | 207 |73926| 12,86728088| 2,554687723( 11,21081987
8ATM2APH04X048558 | 74144| BRASIL | 208 |74144|12,92953187| 2,559513987| 11,21376443
8ATM2APH04X048558 | 74356| BRASIL | 209 |74356|12,99178287| 2,564317071| 11,21661965
8ATM2APH05X049451 | 74978| BRASIL | 210 |74978| 13,05403386| 2,569097194( 11,22495002
8ATM2APH05X049401 | 75174| BRASIL | 211 |75174|13,11628486| 2,573854577( 11,22756071
8ATM2APH04X048269 | 75249| BRASIL | 212 |75249]| 13,17853586| 2,578589435| 11,22855789
93ZM2APH048700098 |75262| BRASIL | 213 |75262]| 13,24078685| 2,583301979| 11,22873064
8ATM2APH04X048633 | 75263| BRASIL | 214 |75263]| 13,30303785| 2,587992419| 11,22874393
93ZM2APH048700285 | 76120| BRASIL | 215 |76120]| 13,36528884 | 2,592660961| 11,24006632
93ZM2APH058701185 | 76272| BRASIL | 216 |76272|13,42753984| 2,59730781| 11,24206118
93ZM2APH058701116 |76357| BRASIL | 217 |76357]| 13,48979084| 2,601933165( 11,24317499
93ZM2APH058700439 |76476| BRASIL | 218 |76476| 13,55204183| 2,606537225| 11,24473225
93ZM2APH058700816 |76571| BRASIL | 219 |76571|13,61429283| 2,611120184( 11,24597369
8ATM2APH04X048037 | 76978| BRASIL | 220 |76978| 13,67654382| 2,615682236( 11,25127495
8ATM2APH04X048418 | 77207| BRASIL | 221 |77207|13,73879482| 2,62022357| 11,25424541
93ZM2APH048700356 |77320| BRASIL | 222 |77320| 13,80104582| 2,624744373| 11,25570793
93ZM2APH048700287 | 77668| BRASIL | 223 |77668| 13,86329681| 2,629244831( 11,26019861
93ZM2APH048700335 |78093| BRASIL | 224 |78093]| 13,92554781| 2,633725125 11,2656557
93ZM2APH048700335 |78093| BRASIL | 225 |78093| 13,9877988 | 2,638185436( 11,2656557
8ATM2APH05X049726 | 78991| BRASIL | 226 [78991[ 14,0500498 2,64262594| 11,2770892
93ZM2APH048700083 |79111| BRASIL | 227 [79111[ 14,1123008 | 2,647046814[ 11,27860721
93ZM2APH058700546 |79574| BRASIL | 228 [79574[14,17455179| 2,65144823[ 11,28444269
93ZM2APH048700223 |80126| BRASIL | 229 [80126] 14,23680279| 2,655830358[ 11,29135567
8ATM2APH04X048988 | 80470| BRASIL | 230 [80470[ 14,29905378| 2,660193366[ 11,29563972
8ATM2APH05X049450 | 80697| BRASIL | 231 [80697[14,36130478| 2,664537422[ 11,29845668
8ATM2APH04X047363 | 81328| BRASIL | 232 [81328[ 14,42355578| 2,668862688( 11,30624564
8ATM2APH04X048629 | 82486| BRASIL | 233 [82486[ 14,48580677| 2,673169327[ 11,32038386
8ATM2APH04X048417 | 83932| BRASIL | 234 [83932[14,54805777| 2,677457498[ 11,33776223
93ZM2APH058701318 |84133| BRASIL | 235 [84133[14,61030876| 2,681727359[ 11,34015416
8ATM2APH04X048394 | 85125| BRASIL | 236 [85125[14,67255976| 2,685979066( 11,35187604
8ATM2APH04X048394 | 85125| BRASIL | 237 [85125[14,73481076| 2,690212773[ 11,35187604
8ATM2APH04X048056 | 86152| BRASIL | 238 [86152[14,79706175| 2,694428631[ 11,36386846
93ZM2APH058700505 |87954| BRASIL | 239 [87954[14,85931275| 2,69862679[ 11,38456923
8ATM2APH04X048815 | 88163| BRASIL | 240 [88163[14,92156375| 2,702807398( 11,38694265
93ZM2APH058700720 |89030| BRASIL | 241 [89030[ 14,98381474| 2,706970601[ 11,39672867
93ZM2APH058700817 |89166| BRASIL | 242 [89166[ 15,04606574| 2,711116544[ 11,39825508
93ZM2APH048700163 |89190| BRASIL | 243 [89190[15,10831673| 2,715245369[ 11,3985242
93ZM2APH048700105 |89270| BRASIL | 244 [89270[15,17056773| 2,719357217[ 11,39942076
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8ATM2APH04X048605 | 89341| BRASIL | 245 [89341[15,23281873[ 2,723452227[ 11,40021579
8ATM2APH05X049457 | 89949| BRASIL | 246 [89949[ 15,29506972 [ 2,727530536[ 11,40699812
93ZM2APH048700268 (90132 BRASIL | 247 [90132[15,35732072| 2,73159228[ 11,40903054
8ATM2APH04X048629 [ 90339 BRASIL | 248 [90339[15,41957171| 2,735637593| 11,41132454
8ATM2APH04X048426 [ 90401| BRASIL | 249 [90401]15,48182271| 2,739666607| 11,41201061
8ATM2APH04X048426 [ 90401| BRASIL [ 250 [90401][15,54407371| 2,743679454[ 11,41201061
8ATM2APH04X048100 [ 90464 BRASIL | 251 [90464[ 15,6063247 | 2,747676262| 11,41270726
8ATM2APH04X048100 [ 90464 BRASIL | 252 [90464| 15,6685757 | 2,751657159| 11,41270726
8ATM2APH04X049231 [ 90980 BRASIL | 253 [90980[ 15,73082669| 2,755622271| 11,41839498
8ATM2APH04X048808 [ 91190 BRASIL | 254 [91190[15,79307769| 2,759571723| 11,42070052
8ATM2APH04X048808 [ 91190 BRASIL | 255 [91190[ 15,85532869| 2,763505638| 11,42070052
8ATM2APH04X047952 [ 91200 BRASIL | 256 [91200] 15,91757968| 2,767424139| 11,42081018
8ATM2APH05X049404 (91393 BRASIL | 257 [91393[15,97983068| 2,771327344[ 11,42292417
8ATM2APH04X048422 [ 92085 BRASIL | 258 [92085[ 16,04208167 | 2,775215374 11,43046734
8ATM2APH04X048440 (92234 BRASIL | 259 [92234[16,10433267 | 2,779088346[ 11,43208411
8ATM2APH04X048069 | 92497 BRASIL | 260 [92497[16,16658367 | 2,782946375| 11,43493149
8ATM2APH04X049232 [ 93236 BRASIL | 261 [93236[ 16,22883466| 2,786789577| 11,44288919
93ZM2APH048700008 |93282| BRASIL | 262 [93282[16,29108566| 2,790618066| 11,44338244
8ATM2APH04X048297 | 94664 BRASIL | 263 [94664[16,35333665| 2,794431953[ 11,45808906
8ATM2APH04X048297 [ 94664 BRASIL | 264 [94664[16,41558765| 2,79823135| 11,45808906
93ZM2APH048700349 (94767 BRASIL | 265 [94767]16,47783865| 2,802016366( 11,45917653
8ATM2APH05X049732 [ 96040 BRASIL | 266 [96040[ 16,54008964 | 2,805787109[ 11,47252005
8ATM2APH04X048319 [ 96062| BRASIL | 267 [96062[ 16,60234064 | 2,809543688| 11,4727491
93ZM2APH058701009 (96419 BRASIL | 268 [96419[16,66459163| 2,813286207| 11,47645856
93ZM2APH048700136 97027 BRASIL | 269 [97027[16,72684263| 2,817014772[ 11,48274457
8ATM2APH04X047902 [ 98072 BRASIL | 270 [98072[16,78909363| 2,820729487| 11,49345718
93ZM2APH048700119 (98199 BRASIL | 271 [98199[16,85134462| 2,824430453| 11,49475131
8ATM2APH04X047433 [ 98595 BRASIL | 272 [98595[16,91359562| 2,828117773[ 11,49877583
93ZM2APH048700216 (98616 BRASIL | 273 [98616[ 16,97584661| 2,831791546] 11,4989888
8ATM2APH04X048035 [ 98825 BRASIL | 274 [98825[17,03809761| 2,835451873[ 11,50110589
93ZM2APH058700714 [98880] BRASIL [ 275 [98880| 17,10034861 2,83909885] 11,50166227
93ZM2APH058700387 [99196] BRASIL | 276 [99196] 17,1625996 | 2,842732575] 11,50485297
93ZM2APH048700023 99584 BRASIL | 277 [99584[ 17,2248506 | 2,846353143| 11,50875679
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CHASSI KM | MERCADO
8ATM2APH05X049762| 257] ARGENTINA 1 257 0,098954 |-2,313101] 5,549076
8ATM2APH05X051301 600] ARGENTINA 2 600 0,240317]-1,425798] 6,39693
8ATM2APH05X051805] 900| ARGENTINA 3 900 0,381679]-0,963174] 6,802395
8ATM2APH05X049784 | 3400] ARGENTINA 4 3400 0,523042 | -0,648093] 8,131531
8ATM2APH03X046567| 4000] ARGENTINA 5 4000 0,664405|-0,408864] 8,29405
8ATM2APH05X050237| 5000] ARGENTINA 6 5000 0,805768 | -0,21596 | 8,517193
8ATM2APH05X051708| 6182] ARGENTINA 7 6182 0,94713 |-0,054319] 8,729397
8ATM2APH04X047888| 7000] ARGENTINA 8 7000 1,088493 | 0,084794 | 8,853665
8ATM2APH05X051468| 7000] ARGENTINA 9 7000 1,229856 | 0,206897 | 8,853665
8ATM2APH05X049968 | 7642 ARGENTINA 10 7642 1,371219| 0,3157 | 8,941415
8ATM2APHO05X051715| 7797] ARGENTINA 11 7797 1,512581 | 0,413818 | 8,961494
8ATM2APH05X049418| 8021 ARGENTINA 12 8021 1,653944 | 0,503163 | 8,989818
8ATM2APH05X049418| 8021| ARGENTINA 13 8021 1,795307 | 0,585176 | 8,989818
8ATM2APH05X049418| 8021 ARGENTINA 14 8021 1,936669 | 0,66097 | 8,989818
8ATM2APH04X048830| 8600] ARGENTINA 15 8600 2,078032 | 0,731421 | 9,059517
8ATM2APH04X048830| 8600] ARGENTINA 16 8600 2,219395] 0,797235] 9,059517
8ATM2APH05X050689| 8700] ARGENTINA 17 8700 2,360758 | 0,858983 | 9,071078
8ATM2APH04X048830| 8724] ARGENTINA 18 8724 2,50212 | 0,917139 | 9,073833
8ATM2APH06X051930| 9000] ARGENTINA 19 9000 2,643483 | 0,972097 | 9,10498
8ATM2APH05X049774 | 9252] ARGENTINA 20 9252 2,784846 | 1,024193 | 9,132595
8ATM2APH05X051737| 9708 ARGENTINA 21 9708 2,926209 | 1,073708 | 9,180706
8ATM2APH05X051207 | 9972] ARGENTINA 22 9972 3,067571 | 1,120886 | 9,207536
8ATM2APH04X048830 | 10000] ARGENTINA 23 10000 | 3,208934 | 1,165939] 9,21034
8ATM2APH04X048830 | 10000] ARGENTINA 24 10000 | 3,350297 | 1,209049 | 9,21034
8ATM2APH05X050939 | 10000] ARGENTINA 25 10000 3,49166 | 1,250377 | 9,21034
8ATM2APH05X051575| 10155] ARGENTINA 26 10155 [ 3,633022 | 1,290065 | 9,225721
8ATM2APH05X051735] 10400] ARGENTINA 27 10400 | 3,774385| 1,328237 | 9,249561
8ATM2APH05X049419] 10486 ARGENTINA 28 10486 [ 3,915748] 1,365006 | 9,257796
8ATM2APH05X049419 | 10486] ARGENTINA 29 10486 [ 4,057111] 1,400471 | 9,257796
8ATM2APH05X049419] 10486 ARGENTINA 30 10486 [ 4,198473] 1,434721] 9,257796
8ATM2APH05X051538 | 10600] ARGENTINA 31 10600 | 4,339836| 1,467837 | 9,268609
8ATM2APH05X051528 | 10800] ARGENTINA 32 10800 | 4,481199] 1,499891 | 9,287301
8ATM2APH05X051560 | 11050] ARGENTINA 33 11050 [ 4,622561 | 1,530949 ] 9,310186
8ATM2APH05X050764 | 11350] ARGENTINA 34 11350 | 4,763924] 1,561072] 9,336973
8ATM2APH04X049027 | 11500] ARGENTINA 35 11500 [ 4,905287 ] 1,590314 | 9,350102
8ATM2APH05X050564 | 11560] ARGENTINA 36 11560 5,04665 | 1,618725] 9,355306
8ATM2APH06X052252]11616] ARGENTINA 37 11616 [ 5,188012] 1,646351 | 9,360139
8ATM2APH05X049417] 11890 ARGENTINA 38 11890 [ 5,329375] 1,673234 | 9,383453
8ATM2APH05X051345| 12000] ARGENTINA 39 12000 [ 5,470738] 1,699414 | 9,392662
8ATM2APH05X051563 | 12000] ARGENTINA 40 12000 [ 5,612101 | 1,724925 | 9,392662
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8ATM2APH05X049984 | 12870] ARGENTINA 41 12870 [ 5,753463 | 1,749802 | 9,462654
8ATM2APH05X049766 | 13110] ARGENTINA 42 13110 [ 5,894826| 1,774075] 9,481131
8ATM2APH05X050202 | 13159] ARGENTINA 43 13159 [ 6,036189| 1,797773 ] 9,484861
8ATM2APH04X049037 | 15800 ARGENTINA 44 15800 | 6,177552] 1,820922 | 9,667765
8ATM2APH06X051930 | 16312] ARGENTINA 45 16312 [ 6,318914 | 1,843547 | 9,699656
8ATM2APH05X050467 | 17700] ARGENTINA 46 17700 [ 6,460277| 1,865672] 9,78132
8ATM2APH05X050113 ] 19000] ARGENTINA 47 19000 6,60164 | 1,887318] 9,852194
8ATM2APH05X049776 | 19500] ARGENTINA 48 19500 | 6,743003| 1,908505] 9,87817
8ATM2APH05X049986 | 19517] ARGENTINA 49 19517 | 6,884365| 1,929253 | 9,879041
8ATM2APH04X049045 | 19800] ARGENTINA 50 19800 [ 7,025728 | 1,949579 ] 9,893437
8ATM2APH05X050476 | 19904 ARGENTINA 51 19904 [ 7,167091]| 1,9695 | 9,898676
8ATM2APH05X049787 | 20000] ARGENTINA 52 20000 | 7,308453] 1,989032 ] 9,903488
8ATM2APH05X051541 | 20056] ARGENTINA 53 20056 | 7,449816] 2,008189 ] 9,906284
8ATM2APH05X050726 | 20334 ARGENTINA 54 20334 | 7,591179] 2,026987 | 9,92005
8ATM2APH05X051737 | 20615] ARGENTINA 55 20615 | 7,732542] 2,045438 | 9,933774
8ATM2APH05X051737 | 20615] ARGENTINA 56 20615 | 7,873904 | 2,063554 ] 9,933774
8ATM2APH05X049990 | 21000] ARGENTINA 57 21000 | 8,015267 | 2,081348 | 9,952278
8ATM2APH05X051126 | 21437| ARGENTINA 58 21437 8,15663 | 2,098831 | 9,972874
8ATM2APH05X049412 | 21766] ARGENTINA 59 21766 | 8,297993] 2,116014 ] 9,988104
8ATM2APH05X049776 | 23100] ARGENTINA 60 23100 | 8,439355] 2,132906 ] 10,04759
8ATM2APH06X051921 | 24439 ARGENTINA 61 24439 | 8,580718] 2,149518] 10,10394
8ATM2APH05X049782 | 24459 ARGENTINA 62 24459 | 8,722081 ] 2,165858 ] 10,10475
8ATM2APH06X052149 | 24936 ARGENTINA 63 24936 | 8,863444 ] 2,181935] 10,12407
8ATM2APH05X051593 | 27177] ARGENTINA 64 27177 | 9,004806 | 2,197758] 10,21013
8ATM2APH05X050221 | 28100] ARGENTINA 65 28100 | 9,146169] 2,213335] 10,24352
8ATM2APH04X049007 | 28351 ARGENTINA 66 28351 | 9,287532 | 2,228673 | 10,25242
8ATM2APH05X050723 | 28589] ARGENTINA 67 28589 | 9,428895] 2,243779] 10,26078
8ATM2APH05X050225 | 30000] ARGENTINA 68 30000 | 9,570257| 2,25866 | 10,30895
8ATM2APH05X051241 | 30251 ARGENTINA 69 30251 9,71162 | 2,273323 ] 10,31728
8ATM2APH05X051560 | 30500] ARGENTINA 70 30500 | 9,852983 | 2,287774 ] 10,32548
8ATM2APH05X049783 | 30547| ARGENTINA 71 30547 | 9,994345] 2,302019] 10,32702
8ATM2APH05X050768 | 31136] ARGENTINA 72 31136 | 10,13571] 2,316065] 10,34612
8ATM2APH05X050938 | 31436 ARGENTINA 73 31436 | 10,27707 ] 2,329915| 10,35571
8ATM2APH05X050478 | 31600] ARGENTINA 74 31600 | 10,41843] 2,343577 | 10,36091
8ATM2APH05X050205 | 32561 ARGENTINA 75 32561 10,5598 | 2,357054 | 10,39087
8ATM2APH05X050205 | 32561| ARGENTINA 76 32561 | 10,70116] 2,370352 ] 10,39087
8ATM2APH04X048799 | 32593| ARGENTINA 77 32593 | 10,84252 | 2,383476] 10,39185
8ATM2APH04X048799 | 32593| ARGENTINA 78 32593 | 10,98388 | 2,396429] 10,39185
8ATM2APH04X048855 | 33251| ARGENTINA 79 33251 | 11,12525] 2,409217] 10,41184
8ATM2APH04X048855 | 33251 ARGENTINA 80 33251 | 11,26661 | 2,421843] 10,41184
8ATM2APH05X050481 | 33304] ARGENTINA 81 33304 | 11,40797] 2,434312] 10,41343
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8ATM2APH04X049044 | 34000] ARGENTINA 82 34000 | 11,54934 | 2,446628 | 10,43412
8ATM2APH04X049043 | 34500 ARGENTINA 83 34500 11,6907 | 2,458794 | 10,44871
8ATM2APH05X049573 | 35000] ARGENTINA 84 35000 | 11,83206] 2,470813] 10,4631
8ATM2APH04X047869 | 35524] ARGENTINA 85 35524 | 11,97342| 2,48269 | 10,47796
8ATM2APH05X049782 | 35820 ARGENTINA 86 35820 | 12,11479] 2,494427 | 10,48626
8ATM2APH05X050199 | 35950 ARGENTINA 87 35950 | 12,25615] 2,506028 | 10,48988
8ATM2APH04X049032 | 36800] ARGENTINA 88 36800 | 12,39751]2,517496] 10,51325
8ATM2APH05X050474 | 36963 ARGENTINA 89 36963 | 12,53887 | 2,528834 ] 10,51767
8ATM2APH05X050474 | 36963| ARGENTINA 90 36963 | 12,68024 | 2,540045] 10,51767
8ATM2APH04X048883 | 37907| ARGENTINA 91 37907 12,8216 | 2,551131 | 10,54289
8ATM2APH05X050728 | 38302] ARGENTINA 92 38302 | 12,96296 | 2,562096 | 10,55326
8ATM2APH05X050479 | 38421 ARGENTINA 93 38421 | 13,10433] 2,572942 ] 10,55636
8ATM2APH04X049045 | 38500] ARGENTINA 94 38500 | 13,24569 | 2,583672 ] 10,55841
8ATM2APH05X049420 | 38950] ARGENTINA 95 38950 | 13,38705] 2,594288 | 10,57003
8ATM2APH05X050204 | 39298] ARGENTINA 96 39298 | 13,52841 | 2,604792] 10,57893
8ATM2APH05X049760 | 39900 ARGENTINA 97 39900 | 13,66978] 2,615187] 10,59413
8ATM2APH05X051350 | 40140] ARGENTINA 98 40140 | 13,81114] 2,625475] 10,60013
8ATM2APH05X049988 | 40350] ARGENTINA 99 40350 13,9525 | 2,635659 | 10,60535
8ATM2APH05X050700 | 41000] ARGENTINA 100 41000 | 14,09386| 2,64574 | 10,62133
8ATM2APH05X050242]41140] ARGENTINA 101 41140 | 14,23523 | 2,65572 | 10,62474
8ATM2APH05X049570 | 41590] ARGENTINA 102 41590 | 14,37659 | 2,665601 | 10,63562
8ATM2APH04X048569 | 42300] ARGENTINA 103 42300 | 14,51795] 2,675386 ] 10,65254
8ATM2APH05X050252 | 42302] ARGENTINA 104 42302 | 14,65932 ] 2,685076 ] 10,65259
8ATM2APH04X049011 | 42356 ARGENTINA 105 42356 | 14,80068 | 2,694673 ] 10,65387
8ATM2APH05X049785 | 42900] ARGENTINA 106 42900 | 14,94204 | 2,704179] 10,66663
8ATM2APH05X050248 | 42900] ARGENTINA 107 42900 15,0834 | 2,713595 | 10,66663
8ATM2APH05X050219 | 42914| ARGENTINA 108 42914 | 15,22477 ] 2,722923 | 10,66695
8ATM2APH05X051529 | 43000] ARGENTINA 109 43000 | 15,36613] 2,732166 ] 10,66896
8ATM2APH05X049762 | 43200] ARGENTINA 110 43200 | 15,50749] 2,741323] 10,6736
8ATM2APH05X049987 | 43300] ARGENTINA 111 43300 | 15,64885] 2,750398 | 10,67591
8ATM2APH05X050936 | 43400] ARGENTINA 112 43400 | 15,79022] 2,759391 | 10,67821
8ATM2APH05X050233 | 44171] ARGENTINA 113 44171 | 15,93158 | 2,768303 | 10,69582
8ATM2APH05X050204 | 44444] ARGENTINA 114 44444 |1 16,07294 | 2,777137] 10,70199
8ATM2APH05X050198 | 45000] ARGENTINA 115 45000 | 16,21431] 2,785894 | 10,71442
8ATM2APH04X048892 | 45400] ARGENTINA 116 45400 | 16,35567 | 2,794575] 10,72327
8ATM2APH04X048830 | 45700] ARGENTINA 117 45700 | 16,49703] 2,80318 | 10,72985
8ATM2APH05X049988 | 45710 ARGENTINA 118 45710 | 16,63839] 2,811713] 10,73007
8ATM2APH04X049028 | 45800] ARGENTINA 119 45800 | 16,77976] 2,820173] 10,73204
8ATM2APH05X050939 | 46022] ARGENTINA 120 46022 | 16,92112] 2,828563 ] 10,73687
8ATM2APH04X048562 | 46097] ARGENTINA 121 46097 | 17,06248 ] 2,836882] 10,7385
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Seguem também as tabelas usadas para o calculo da confiabilidade do veiculo
Brasil e Argentina. Estdo representadas as probabilidades de sobrevivéncia R(t),
calculadas através da formulacao descrita na equacao 4 pagina 23, ordenadas por
sistemas veiculares, dentro das faixas de quilometragem (KM) de 10000 km a

100000km, que é faixa de corte usada na amostra.

Cada um dos sistemas teve o calculo de probabilidade de sobrevivéncia
apresentado nas tabelas a cada 10000 km. Destas tabelas foi realizada a curva de
confiabilidade.



A3- Dados utilizados confiabilidade Veiculo
10000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,1151 -7,8912 63000 10000 0,88 0,12 1<0<2
2 EIXOS 0,7651 -6,0348 60934 10000 0,78 0,22 o<1
3 CAMBIO 1,0815 -10,659 61274 10000 0,87 0,13 1<0<2
4 MOTOR 1,1768 -8,9573 62827 10000 0,89 0,11 1<0<2
5 CARROCERIA 0,9699 -6,5835 64388 10000 0,85 0,15 o<1
6 COMP.ELETRICOS 1,002 -6,7091 64489 10000 0,86 0,14 1<0<2
7 INJEQAO 1,1861 -10,035 60995 10000 0,89 0,11 1<0<2
8 FREIOS 1,3266 -10,456 63582 10000 0,92 0,08 1<6<2
20000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,1151 -7,8912 63000 20000 0,76 0,24 1<0<2
2 EIXOS 0,7651 -6,0348 60934 20000 0,65 0,35 6<1
3 CAMBIO 1,0815 -10,659 61274 20000 0,74 0,26 1<0<2
4 MOTOR 1,1768 -8,9573 62827 20000 0,77 0,23 1<0<2
5 CARROCERIA 0,9699 -6,5835 64388 20000 0,72 0,28 o<1
6 PONENTES ELETRI 1,002 -6,7091 64489 20000 0,73 0,27 1<0<2
7 INJEQAO 1,1861 -10,035 60995 20000 0,77 0,23 1<0<2
8 FREIOS 1,3266 -10,456 63582 20000 0,81 0,19 1<0<2
30000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,1151 -7,8912 63000 30000 0,65 0,35 1<0<2
2 EIXOS 0,7651 -6,0348 60934 30000 0,56 0,44 o<1
3 CAMBIO 1,0815 -10,659 61274 30000 0,63 0,37 1<0<2
4 MOTOR 1,1768 -8,9573 62827 30000 0,66 0,34 1<0<2
5 CARROCERIA 0,9699 -6,5835 64388 30000 0,62 0,38 o<1
6 PONENTES ELETRI 1,002 -6,7091 64489 30000 0,63 0,37 1<0<2
7 INJEQAO 1,1861 -10,035 60995 30000 0,65 0,35 1<0<2
8 FREIOS 1,3266 -10,456 63582 30000 0,69 0,31 1<0<2
40000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,1151 -7,8912 63000 40000 0,55 0,45 1<0<2
2 EIXOS 0,7651 -6,0348 60934 40000 0,48 0,52 o<1
3 CAMBIO 1,0815 -10,659 61274 40000 0,53 0,47 1<0<2
4 MOTOR 1,1768 -8,9573 62827 40000 0,56 0,44 1<0<2
5 CARROCERIA 0,9699 -6,5835 64388 40000 0,53 0,47 o<1
6 PONENTES ELETRI 1,002 -6,7091 64489 40000 0,54 0,46 1<0<2
7 INJEQAO 1,1861 -10,035 60995 40000 0,55 0,45 1<0<2
8 FREIOS 1,3266 -10,456 63582 40000 0,58 0,42 1<0<2
50000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,1151 -7,8912 63000 50000 0,46 0,54 1<0<2
2 EIXOS 0,7651 -6,0348 60934 50000 0,42 0,58 6<1
3 CAMBIO 1,0815 -10,659 61274 50000 0,45 0,55 1<6<2
4 MOTOR 1,1768 -8,9573 62827 50000 0,47 0,53 1<0<2
5 CARROCERIA 0,9699 -6,5835 64388 50000 0,46 0,54 o<1
6 PONENTES ELETRI 1,002 -6,7091 64489 50000 0,46 0,54 1<0<2
7 INJEQAO 1,1861 -10,035 60995 50000 0,45 0,55 1<6<2
8 FREIOS 1,3266 -10,456 63582 50000 0,48 0,52 1<06<2
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60000 km

ORDEM SISTEMA B | intercept n kM) Ry | Fty [ A
1 CHASSI 1,1151 | -7,8912 | 63000 | 60000 [0,39| 0,61 [ 1<3<2
2 EIXOS 0,7651 | -6,0348 | 60934 | 60000 [037] 0,63 | &<
3 CAMBIO 1,0815[ -10,659 | 61274 | 60000 [0,38| 0,62 [ 1<3<2
4 MOTOR 1,1768 | -8,9573 | 62827 | 60000 [0,39| 0,61 [ 1<3<2
5 CARROCERIA [ 0,9699 | -6,5835 | 64388 | 60000 [0,39| 0,61 | o<1
6  MPONENTES ELETRI{ 1,002 | -6,7091 | 64489 | 60000 [0,39| 0,61 [ 1<3<2
7 INJECAO 1,1861 | -10,035 | 60995 | 60000 0,38 | 0,62 [ 1<3<2
8 FREIOS 1,3266 | -10,456 | 63582 | 60000 | 0,40 0,60 [ 1<3<2

70000 km

ORDEM SISTEMA B | intercept n KMt [ Ry | Fy | Ac)
1 CHASSI 1,151 | -7,8912 | 63000 | 70000 | 0,32 0,68 | 1<3<2
2 EIXOS 0,7651 | -6,0348 | 60934 | 70000 [0,33] 0,67 | &<
3 CAMBIO 1,0815| -10,659 | 61274 | 70000 [0,32| 0,68 [ 1<3<2
4 MOTOR 1,1768 | -8,9573 | 62827 | 70000 0,32 0,68 [ 1<3<2
5 CARROCERIA | 0,9699 | -655835 | 64388 | 70000 [0,34| 0,66 [ &<
6 MPONENTES ELETRI{ 1,002 | -6,7091 | 64489 | 70000 0,34 | 0,66 [ 1<5<2
7 INJECAO 1,1861 [ -10,035 | 60995 | 70000 0,31 0,69 [ 1<3<2
8 FREIOS 1,3266 | -10,456 | 63582 | 70000 0,32 0,68 [ 1<3<2

80000 km

ORDEM SISTEMA B | intercept n KM@t [ Ry | Fy | Ac)
1 CHASSI 1,151 | -7,8912 | 63000 | 80000 [0,27] 0,73 [ 1<3<2
2 EIXOS 0,7651 | -6,0348 | 60934 | 80000 [029] 0,71 | &<
3 CAMBIO 1,0815 [ -10,659 | 61274 | 80000 [0,26 | 0,74 [ 1<3<2
4 MOTOR 1,1768 | -8,9573 | 62827 | 80000 [0,26| 0,74 | 1<5<2
5 CARROCERIA | 0,9699 | -655835 | 64388 | 80000 [0,29| 0,71 [ o<1
6  MPONENTES ELETRI{ 1,002 | -6,7091 | 64489 | 80000 [0,29] 0,71 [ 1<5<2
7 INJECAO 1,1861 [ -10,035 | 60995 | 80000 [0,25[ 0,75 [ 1<3<2
8 FREIOS 1,3266 [ -10,456 | 63582 | 80000 [ 0,26 | 0,74 [ 1<3<2

90000 km

ORDEM SISTEMA B | intercept n KMt) |Rt) | Fty [ A
1 CHASSI 1,151 | -7,8912 | 63000 | 90000 [0,23] 0,77 [ 1<5<2
2 EIXOS 0,7651 | -6,0348 | 60934 | 90000 [026] 0,74 | &<
3 CAMBIO 1,0815[ -10,659 | 61274 | 90000 [0,22] 0,78 [ 1<3<2
4 MOTOR 1,1768 | -8,9573 | 62827 | 90000 [0,22] 0,78 [ 1<3<2
5 CARROCERIA | 0,9699 | -6,5835 | 64388 | 90000 [0,25| 0,75 | o<1
6  MPONENTES ELETRI{ 1,002 | -6,7091 | 64489 | 90000 [0,25| 0,75 [ 1<3<2
7 INJECAO 1,1861 [ -10,035 | 60995 | 90000 0,20 0,80 [ 1<3<2
8 FREIOS 1,3266 | -10,456 | 63582 | 90000 | 0,20 [ 0,80 | 1<3<2

100000 km

ORDEM SISTEMA B | intercept n KMt) | Rty | Fty [ A
1 CHASSI 1,1151 | -7,8912 | 63000 | 100000 [0,19] 0,81 [ 1<3<2
2 EIXOS 0,7651 | -6,0348 | 60934 | 100000 [023] 0,77 | &<
3 CAMBIO 1,0815| -10,659 | 61274 | 100000 [ 0,18 | 0,82 | 1<5<2
4 MOTOR 1,1768 | -8,9573 | 62827 | 100000 [ 0,18 0,82 [ 1<5<2
5 CARROCERIA | 0,9699 | -6,5835 | 64388 | 100000 [0,22| 0,78 | o<1
6  MPONENTES ELETRI{ 1,002 | -6,7091 | 64489 | 100000 [0,21] 0,79 [ 1<3<2
7 INJECAO 1,1861 | -10,035 | 60995 | 100000 [ 0,17 | 0,83 [ 1<3<2
8 FREIOS 1,3266 [ -10,456 | 63582 | 100000 [ 0,16 | 0,84 [ 1<3<2
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A4- Dados utilizados no calculo de confiabilidade veiculo Argentina

10000 km

ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 10000 0,83 | 0,17 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 10000 0,97 | 0,03 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 10000 0,80 | 0,20 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 10000 0,87 | 0,13 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 10000 0,81 0,19 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 10,8363 -6,3507 58479 10000 0,80 | 0,20 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 10000 0,85 | 0,15 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 10000 0,83 | 0,17 o<1

20000 km

ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 20000 0,69 | 0,31 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 20000 0,90 | 0,10 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 20000 0,69 | 0,31 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 20000 0,74 | 0,26 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 20000 0,68 | 0,32 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 20000 0,67 | 0,33 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 20000 0,72 | 0,28 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 20000 0,70 | 0,30 o<1

30000 km

ORDEM SISTEMA B intercept n KM (t) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 30000 0,57 | 0,43 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 30000 0,81 0,19 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 30000 0,61 0,39 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 30000 0,62 | 0,38 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 30000 0,57 | 0,43 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 30000 0,56 | 0,44 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 30000 0,62 | 0,38 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 30000 0,59 | 0,41 o<1

40000 km

ORDEM SISTEMA B intercept n KM (t) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 40000 0,47 | 0,53 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 40000 0,71 0,29 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 40000 0,54 | 0,46 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 40000 0,52 | 0,48 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 40000 0,49 | 0,51 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 40000 0,48 | 0,52 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 40000 0,53 | 0,47 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 40000 0,50 | 0,50 o<1

50000 km

ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 50000 0,39 | 0,61 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 50000 0,61 0,39 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 50000 0,49 | 0,51 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 50000 0,43 | 0,57 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 50000 0,42 | 0,58 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 50000 0,42 | 0,58 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 50000 0,45 | 0,55 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 50000 0,43 | 0,57 o<1
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60000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 60000 0,32 | 0,68 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 60000 0,50 | 0,50 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 60000 0,44 | 0,56 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 60000 0,35 | 0,65 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 60000 0,36 | 0,64 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 60000 0,36 | 0,64 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 60000 0,39 | 0,61 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 60000 0,36 | 0,64 o<1
70000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (1) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 70000 0,26 | 0,74 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 70000 0,41 0,59 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 70000 0,40 | 0,60 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 70000 0,29 | 0,71 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 70000 0,31 0,69 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 0,8363 -6,3507 58479 70000 0,31 0,69 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 70000 0,33 | 0,67 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 70000 0,31 0,69 o<1
80000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (t) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 80000 0,22 | 0,78 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 80000 0,33 | 0,67 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 80000 0,36 | 0,64 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 80000 0,23 | 0,77 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 80000 0,27 | 0,73 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 10,8363 -6,3507 58479 80000 0,27 | 0,73 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 80000 0,28 | 0,72 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 80000 0,26 | 0,74 o<1
90000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (t) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 90000 0,18 | 0,82 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 90000 0,25 | 0,75 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 90000 0,33 | 0,67 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 90000 0,19 | 0,81 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 90000 0,24 | 0,76 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 10,8363 -6,3507 58479 90000 0,24 | 0,76 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 90000 0,24 | 0,76 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 90000 0,22 | 0,78 o<1
100000 km
ORDEM SISTEMA B intercept n KM (t) R(t) F(t) A(t)
1 CHASSI 1,027 -8,2884 53000 100000 | 0,15 | 0,85 1<0<2
2 EIXOS 1,7245 -17,23 74800 100000 [ 0,19 | 0,81 1<0<2
3 CAMBIO 0,7342 -8,8038 78767 100000 | 0,30 | 0,70 o<1
4 MOTOR 1,1453 -10,128 57891 100000 | 0,15 | 0,85 1<0<2
5 CARROCERIA 0,8668 -7,5135 59000 100000 | 0,21 0,79 o<1
6 COMP. ELETRICOS| 10,8363 -6,3507 58479 100000 | 0,21 0,79 o<1
7 INJECAO 0,9762 -9,0151 63350 100000 | 0,21 0,79 o<1
8 FREIOS 0,9601 -8,5204 58860 100000 [ 0,19 | 0,81 o<1




