[image: image1.wmf]Demanda de Motores em Manutenção

0

2

4

6

8

10

12

14

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Anos

Motores

Overhaul

Revisão de 900 horas

Remoçoes não Planejadas



Análise DE INVESTIMENTO DE PROJETOS PARA AMPLIAÇÃO DE CAPACIDADE: UM ESTUDO DE CASO DA OFICINA DE MOTORES DA base aérea naval de são pedro da aldeia
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aBSTRACT:

There are several methods to develop good inferences about the viability of technical projects. This work was designed to discuss some of them, specially, their applications and results to support a better decision, involving the acquisition of tooling, test stands , support equipment, personal trainning to impove the Brazilian Navy capacities to overhaul T-58 GE 100 engines. 

The whole study was based on flow cash, considering the hypotetical amount of money saved by Brazilian Navy as the profits of the investiment and the costs to maintain and to operate the engine shop as the fixes expenses.

The work has employed the Net Present Value, Payout and Return Taxes to confirm the project’s theorical feasiability . 

Key words: analise de viabilidade, Valor presente liquido, motores turboeixos, marinha do brasil.

gestão economica – análise de investimentos
1- Introdução:

Nas últimas duas décadas, as Forças Armadas Brasileiras experimentaram sucessivos e substanciais cortes nos seus orçamentos anuais, que impuseram severas restrições financeiras quanto a aquisição de novos meios operativos, sobressalentes e ao desenvolvimento de atividades relacionadas a manutenção preditiva, preventiva e corretiva.

Apesar da realidade financeira apresentar um horizonte recessivo, tanto o Exército como a Marinha conseguiram, neste período, ampliar suas capacidades aéreas, acima do esperado, tanto pela modernização das aeronaves existentes, bem como, pela aquisição de outros modelos. O crescimento da diversidade e da quantidade de meios significou um aumento da complexidade das tarefas logísticas associadas a manutenção dessas aeronaves.

A diversidade dos meios aéreos existente, face a quantidade dos mesmos, não permite uma “economia de larga escala”, representando um custo elevado, em termos de aquisição de pequenas quantidades de sobressalentes dos mais variados Part Numbers (P/N), treinamento de pessoal e aquisição de ferramental específico para cada modelo de aeronave e seus componentes.

Adicionalmente, o envelhecimento da frota contribuiu para o aumento dos custos de manutenção, principalmente, com respeito à descontinuidade da produção de itens e componentes antigos ou obsoletos, que acabam sendo adquiridos com preços acima do valor de mercado, com um lead time extremamente longo e irregular.

O crescimento da Aviação Civil na América do Sul, em especial, do segmento de asas rotativas, permitiu o estabelecimento de empresas de manutenção de grande e médio porte no país. Estima-se que em média de 60 a 65% dos serviços de manutenção da Aviação Naval estejam sendo executados por instituições terceirizadas no país e no exterior.

Ao longo dos últimos anos, o custo destes serviços tem se tornado inviável, em face a parcela do orçamento destinada a manutenção das aeronaves. Isto tem provocado o acúmulo de equipamentos em espera, aguardando liberação de recursos para serem reparados.

A retirada de serviço prolongada de equipamentos e componentes, aguardando manutenção, reduz a disponibilidade de meios aéreos, obrigando a “canibalização” de componentes para suprir as deficiências e permitir a prontificação das aeronaves em melhores condições para vôo.

Portanto, as Forças Armadas Brasileiras se deparam hoje com uma questão relevante, cuja decisão gerencial, sobre como empregar os recursos existentes, irá definir mais do que simplesmente a disponibilidade de aeronaves, mas principalmente a exeqüibilidade da Aviação Naval e Militar, independentes operativa e tecnicamente da Foça Aérea. Esta questão que envolve a aplicação de recursos, poderia ser resumida como a escolha do modelo de manutenção através do investimento para ampliação da capacitação técnica visando assegurar limites mínimos de operacionalidade, estabelecidos no objeto do contrato.

Este artigo tem como objetivo discutir a questão apresentada, empregando as técnicas da Gestão Econômica, para analisar o caso especial do aumento de capacitação para revisão geral de Motores Turbo-Eixos (planta propulsiva dos helicópteros) na Base Aérea Naval de São Pedro da Aldeia. 

2-Modelamento do Problema 

A implantação de uma oficina de motores com capacidade para execução de reparos a nível de revisão geral representa um investimento significativo na ordem de milhões de dólares. A referência [1] classifica um centro de manutenção de motores de acordo com sua capacidade de reparo em:

a)Manutenção de 1o escalão- capacitado a execução de tarefas de nível operacional, tais como execução de inspeções pré-vôo e pós-vôo, verificação do nível de óleo e presença de limalha, limpeza e lavagem de compressor, instalação e remoção do motor da aeronave. É o nível mínimo de capacidade técnica que o operador deve possuir para voar o modelo, normalmente é executada no próprio hangar da aeronave.

b)Manutenção de 2o escalão- capacitado a execução de tarefas de nível operacional, tais como trocas modulares, inspeções horárias programadas, descarbonização de bicos injetores e igniters plugs, pesquisa de panes e limalha e etc. Corresponde a um nível de manutenção para operadores avançados, de médio e grande porte, que detém espaço para implementação de oficinas exclusivas para manutenção.

c)Manutenção de 3o escalão- capacitado a execução de tarefas de nível intermediário, tais como inspeção da seção quente do motor, abertura do motor, limpeza química e retifica de blades e vanes do compressor, separação dos estágios de turbina, inspeções no sistemas de combustível, lubrificação, inspeções metrológicas e ensaios não destrutivos, substituição de acessórios (bombas, válvulas), troca de selos e rolamentos e etc. Corresponde a um nível de manutenção de Bases, exige capacidade de setores de apoio como usinagem , metalurgia, laboratórios de metrologia e ensaios não destrutivos.

d)Manutenção de 4o escalão- capacitado a execução de tarefas de nível de overhaul (revisão geral) do motor e seus componentes, tais como execução de balanceamento, teste e reparo de acessórios, usinagem de blades e vanes, soldagens especiais (TIG e MIG), cromagem e etc. Corresponde ao nível mais alto de capacitação, tais centros são normalmente periodicamente inspecionados certificados pelos fabricantes .

Atualmente, a Base Aérea Naval de São Pedro da Aldeia tem capacidade de manutenção de 3o Escalão nos motores T-58-GE 100, em virtude da grande experiência de seus técnicos. A Base dispõe de boa parte do ferramental especial para manutenção do motor. Entretanto, de acordo com Treager [2],  para dotá-la de capacitação para executar independentemente a revisão geral do motor seria necessário empreender algumas ações:

a) Completar a dotação de ferramentas previstas no Manual de Overhaul;
b) Adquirir ferramental e bancadas de testes para bombas de combustível, redes de injeção e distribuição de combustível, provendo treinamento específico sobre a operação e manutenção destes equipamentos para parte do corpo técnico da oficina;

c) Adquirir e instalar bancadas para balanceamento de conjuntos rotativos, provendo treinamento específico sobre a operação e manutenção deste equipamento para parte do corpo técnico da oficina;

d) Adquirir e instalar banco de ensaios para teste estático de motores turboeixos, provendo treinamento específico sobre a operação, procedimentos de segurança e manutenção do banco de provas para parte do corpo técnico da oficina;

e) Aprimorar a precisão de usinagem das máquinas operatrizes e qualificar técnicos metalúrgicos em soldas especiais e cromagem.

Visando simplificar a análise, foram adotadas algumas premissas, abaixo relacionadas para auxiliar o emprego e a avaliação do modelo.

a) A oficina de motores foi dividida em três equipes com diferentes atribuições ( Equipe de Inspeções Intermediárias, Equipe de Revisões Gerais e Equipe de Remoções Não Planejadas) 

b) Os motores  foram separados em lotes de iguais quantidades para elaboração da escala de inspeções horárias programadas. As inspeções intermediárias são executadas quando o lote de motores completar 900 e/ou 1.800horas de vôo. Quando o motor completar 2.700horas será inspecionado pela equipe de revisões gerais;

c) Foi admitida que a média de horas de vôo ao ano corresponda a 300 horas por aeronave. Desta forma, intervalo entre as inspeções de 900 horas correspondem a três anos e o intervalo entre as revisões gerais correspondem a nove anos (vide Quadro 01).

d) Foi assumido que as remoções não planejadas de motores são completamente aleatórias, e poderiam ser modeladas por um Processo de Nascimento e Morte de Poisson (M/M/1/18), e nos últimos três anos responderam em média por 50% dos serviços.

e) Foi assumido que o sistema de fila para revisões intermediárias e gerais tenha distribuição determinística cuja a média foi calculada através do planejamento de lotes( vide Quadro 01) 

f) Foram mantidos 10 motores na reserva para cobrir remoções não planejadas, afim de tentar manter a disponibilidade média de  18 motores (09 aeronaves).

g) Custos envolvidos e seus significados:

Foi considerado que o montante do investimento inicial para ampliar a capacidade da oficina de motores, corresponderia a um custo fixo adicional de US $ 4.500.000,00, considerando o aproveitamento da infra-estrutura existente. Neste valor foram incluídos todos os custos dos equipamentos e ferramental  a ser adquirido, bem como, o treinamento de pessoal para desempenhar suas novas funções. 

Adimitiu-se que os custos com a aquisição de sobressalentes corresponda a US$200.000 ao ano para manter a oficina operando dentro dos padrões aceitáveis.

O modelamento do problema foi executado através de “custos inversos”, como recomendado por Urry [3], em virtude desta análise de investimento quantificar valores economizados pela implantação do projeto. Não é previsto lucro neste projeto, devido ao caráter governamental da organização.

Os preços externos foram considerados como receitas, pois no modelamento de custos inversos, estes seriam os valores brutos economizados pela Marinha, se conseguisse reparar seus motores na Base Aérea Naval de São Pedro da Aldeia. 

Como as empresas no exterior tem maior facilidade para aquisição de sobressalentes, por estarem próximas dos fabricantes, podem oferecer, em contrato, um prazo para execução do serviço com duração inferior ao da Base. Para fins de cálculo estimou-se que o custo da hora parada de cada motor, corresponde a US$ 30,00, que advém da consideração de que o downtime represente 10% do custo hora voada.

Os preços de mão-de-obra cobrados pela Base correspondem as parcelas de seus custos fixos incidentes (salários de mão de obra direta e indireta, material direto e indireto, taxas administrativas) que contribuem para que o preço do homem/hora esteja fixado no valor de US $110,00.

As remoções não planejadas tem custo variável de acordo com a pane observada, porém se o motor fosse enviado ao exterior, o valor do serviço dificilmente seria inferior a uma inspeção de 900 horas. Foi assumido que o custo médio do serviço na Base seria de US$ 17.600,00, e que a duração média seria de um mês com todos os sobressalente e componentes a disposição, que corresponde a média observada nos últimos três anos.

	ANOS
	REVISÃO INTERMEDIARIA
	REVISÃO GERAL
	DISPONIBILIDADE  VOO MÉDIA

	
	INSP 900HS
	INSP 1800 HS
	INSP 2700 HS
	VOANDO
	 N.RESERVAS

	ANO  0
	LOTE 1
	LOTE 4
	LOTE 7
	LOTE 2/3/5/6/8/9
	10MOTORES

	ANO  1
	LOTE 2
	LOTE 5
	LOTE 8
	LOTE 1/3/4/6/7/9
	10MOTORES

	ANO  2
	LOTE 3
	LOTE 6
	LOTE 9
	LOTE 1/2/4/5/7/8
	10MOTORES

	ANO  3
	LOTE 7
	LOTE 1
	LOTE 4
	LOTE 2/3/5/6/8/9
	10MOTORES

	ANO  4
	LOTE 8
	LOTE 2
	LOTE 5
	LOTE 1/3/4/6/7/9
	10MOTORES

	ANO  5
	LOTE 9
	LOTE 3
	LOTE 6
	LOTE 1/2/4/5/7/8
	10MOTORES

	ANO  6
	LOTE 4
	LOTE 7
	LOTE 1
	LOTE 2/3/5/6/8/9
	10MOTORES

	ANO  7
	LOTE 5
	LOTE 8
	LOTE 2
	LOTE 1/3/4/6/7/9
	10MOTORES

	ANO  8
	LOTE 6
	LOTE 9
	LOTE 3
	LOTE 1/2/4/5/7/8
	10MOTORES

	ANO  9
	LOTE 1
	LOTE 4
	LOTE 7
	LOTE 2/3/5/6/8/9
	10MOTORES

	ANO 10
	LOTE 2
	LOTE 5
	LOTE 8
	LOTE 1/3/4/6/7/9
	10MOTORES

	ANO 11
	LOTE 3
	LOTE 6
	LOTE 9
	LOTE 1/2/4/5/7/8
	10MOTORES

	ANO 12
	LOTE 7
	LOTE 1
	LOTE 4
	LOTE 2/3/5/6/8/9
	10MOTORES

	ANO 13
	LOTE 8
	LOTE 2
	LOTE 5
	LOTE 1/3/4/6/7/9
	10MOTORES

	ANO 14
	LOTE 9
	LOTE 3
	LOTE 6
	LOTE 1/2/4/5/7/8
	10MOTORES

	ANO 15
	FIM DE OPERAÇÃO DA AERONAVE


Quadro 01: Planejamento da Escala Anual de Lotes de Motores a serem Inspecionados

2.1-Cálculo do Quantitativo de motores por Lote

QL= DV/NL= 18/6=3

ONDE:QL= Quantidade Média por Lote


DV= Disponibilidade de Vôo


NL=Número de Lotes de motores em vôo

Desta forma as taxas de entradas médias seriam:

  ( REVISÃO GERAL=3MOTORES /ANO 

  ( REVISÃO INTERMEDIÁRIA=6 MOTORES /ANO

  ( REMOÇÃO NÃO PLANEJADA=9 MOTORES /ANO  (Valor Médio)
	TIPO DE INSPEÇÃO
	PREÇO EXTERNO (US$)
	TEMPO DE DURAÇÃO


	PREÇO DA BASE ( US$)
	TEMPO DE DURAÇÃO



	REVISÃO GERAL
	300.000
	03 meses

(480 h/h)
	105.600
	06 meses

(960h/h)

	INSPEÇÃO DE 900 E 1800 HORAS
	75.000
	01 mês

(160 h/h)
	35.200
	02 meses

(320 h/h)

	REMOÇÃO NÃO PLANEJADA
	75.000
	XXXX
	17.600
	1mês

(160h/h)


Quadro 02- Comparação entre Custos e Prazos Médios para Execução de Reparos

Do Quadro 02 pode-se determinar o valor para as taxas e atendimento da oficina

  ( REVISÃO GERAL=2 MOTORES /ANO

  ( REVISÃO INTERMEDIÁRIA=6 MOTORES /ANO

  ( REMOÇÃO NÃO PLANEJADA=12 MOTORES /ANO 
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Figura 1: Modelamento do Sistema de Manutenção de Motores


Figura 2:Gráfico da Distribuição Probabilística para a  Demanda de Remoções Não Planejadas

Definido o espectro da demanda probabilística de remoções não planejadas, foi conduzida uma simulação considerando um “range” de motores removidos que varia de 3 a 16 motores ao ano.

 A simulação consistiu de três corridas, cada  com  sorteio em seqüência de quinze eventos representando os anos de vida do projeto, donde foi obtida a média de remoções não planejadas que compôs a demanda geral da oficina, conforme o gráfico abaixo.
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Figura 3:Demanda  Geral de Motores na Oficina

3. Técnicas para Análise de Viabilidade 

As principais Técnicas para Análise de Viabilidade apresentadas sumariamente neste artigo, foram amplamente discutidas por Contador [4], Barnes [5] e Ehrlich [6].

A. Mínimo Payback 

O payback é definido como o período mínimo para que o investimento seja pago. O payback  é um método simples, cuja a apresentação pode ser realizada graficamente, entretanto, despreza valor ou custo dos recursos no tempo, ou seja o indicador não atualiza os fluxos futuros, além de não estabelecer um critério de mínimo payback para a aceitação do projeto.

B. Valor Presente Líquido

O Valor Presente Líquido é um método de desconto de fluxo de caixa, onde os fluxos de caixa passados são irrelevantes, cujo o objetivo é trazer todos os pagamentos e recebimentos futuros, considerando as taxas pertinentes por período, para o chamado tempo (to) que poderia ser considerado como o momento da decisão do investimento.

 S=P(1+r)n

Onde: S é a o valor composto no futuro período n

P é o valor no tempo presente

r é a taxa aplicada por período

No caso do método do valor presente líquido (P), 

 Portanto a formulação seria:
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ou de forma mais geral, com a taxa variando no tempo:
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Caso o valor presente líquido seja positivo, o projeto pode ser considerado viável. Entretanto, a parte mais sensível deste índice é a determinação da taxa de desconto, que deveria ser fornecida pelo pessoal do departamento financeiro da organização, levando em conta, o custo de oportunidade do capital, que é obtido através de uma fusão entre os custos de empréstimos tomados a longo prazo e o investimento dos acionistas. No entanto, a taxa de desconto deve ser variada para levar em consideração diferentes níveis de risco. 

C. Taxa Interna de Retorno (TIR)
É definida como a taxa de desconto do método anterior, que fornece o valor presente líquido nulo. O VPL é expresso em dinheiro e a TIR é expressa na forma de um valor percentual.

Um projeto é considerado viável se sua taxa interna de retorno é maior ou igual ao custo de oportunidade da sua implantação. Para efeito de seleção entre projetos, é considerado o mais viável, aquele que possuir maior TIR.

Entretanto, a taxa interna de retorno possui algumas desvantagens, tais como partir da premissa que as taxas de desconto são constantes no tempo. Esta hipótese raramente se verifica na prática. Outro ponto é a possibilidade de ocorrer raízes múltiplas na expressão:


[image: image6.wmf]0

)

1

(

...

)

1

(

)

1

(

2

2

1

=

+

+

+

+

+

+

+

n

r

Sn

r

S

r

S

So


Que equivale a:
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Desta forma, a TIR só tem sentido, se as raízes forem iguais, reais e positivas.

4. Aplicação das Técnicas

Baseado na demanda estimada via teoria das filas e simulação, foi gerado um fluxo de caixa descontado para o projeto a fim de testar sua viabilidade econômica.

Seja o valor do investimento inicial(So) igual a: So= -US$ 4.500.000

Para determinar o valor de receita e despesa de cada ano (i) de funcionamento do projeto foi empregada as fórmulas abaixo:

S overhaul =( Pext –Pbas)overhaul . Xoverhaul – 30( Td bas-Tdext) overhaul
S900horas =( Pext –Pbas)900horas . X900horas– 30 ( Td bas-Tdext) 900horas
S RNPlan =( Pext –Pbas)RNPlan . X RNPlan – 30 ( Td bas-Tdext) RNPlan

Pext-Custo do Serviço no exterior

Pbas- Custo do serviço feito na Base

Td bas- Tempo para execução do serviço na Base

Tdext- Tempo para execuçào do serviço no exterior

O valor do fluxo anual será:
S i=S i overhaul + S i 900horas+ S i RNPlan-P Manut
	Periodos (Anos)
	Pagamentos e Recebimento 
	Manutenção de Equipamentos
	Fluxo de Caixa  para overhaul e manutenção de rotina

	Ano zero
	-4500000
	
	-4500000

	Ano1
	1.081.800
	220.000
	861.800

	Ano2
	1.139.200
	220.000
	919.200

	Ano3
	1.139.200
	220.000
	919.200

	Ano4
	1.024.400
	220.000
	804.400

	Ano5
	909.600
	220.000
	689.600

	Ano6
	1.081.800
	230.000
	851.800

	Ano7
	1.139.200
	230.000
	909.200

	Ano8
	1.081.800
	230.000
	851.800

	Ano9
	909.600
	230.000
	679.600

	Ano10
	1.081.800
	230.000
	851.800

	Ano11
	1.196.600
	240.000
	956.600

	Ano12
	1.024.400
	240.000
	784.400

	Ano13
	1.081.800
	240.000
	841.800

	Ano14
	1.024.400
	240.000
	784.400

	Ano15
	419.000
	240.000
	179.000


Quadro 02- Demonstrativo Financeiro do Fluxo de Caixa do Projeto
De acordo com o quadro acima pode-se concluir que o Payback do investimento corresponderia a seis anos de operação.
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Figura 3:Fluxo de Caixa
	Taxa de Desconto
	Valor Presente Liquido do Projeto

	0,1
	R$1.591.978,02 

	0,125
	R$877.762,52 

	0,15
	R$318.040,07 

	0,175
	-R$124.351,39

	0,2
	-R$476.661,32

	0,225
	-R$759.094,27

	0,25
	-R$986.792,24

	0,275
	-R$1.171.220,31

	0,3
	-R$1.341.950,52

	0,325
	-R$1.443.334,58

	0,35
	-R$1.543.058,76

	0,375
	-R$1.624.458,73

	0,4
	-R$1.690.814,26

	0,425
	-R$1.744.743,48

	0,45
	-R$1.788.351,85

	0,475
	-R$1.823.344,43

	0,5
	-R$1.851.111,26

	0,525
	-R$1.872.792,67

	0,55
	-R$1.887.686,81

	0,6
	-R$1.910.538,91


Quadro 02- Variação do Valor Presente Líquido em função das Taxas de Desconto
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Figura 4:Grafico da Variação do Valor Presente Líquido do Projeto em função das taxas de desconto.
O ponto onde a curva intercepta o eixo das abscissas define a Taxa Interna de Retorno -TIR) para o projeto, cujo valor  é inferior a 17% aa. Este custo de oportunidade do projeto não tem alta rentabilidade, porém todos valores foram considerados em dólares (US$), onde este percentual teria um valor representativo, que justificaria o investimento.

5. Conclusão:

O estudo do caso da ampliação de capacidade da oficina de motores da Base Aérea Naval de São Pedro da Aldeia, serve como um bom exemplo sobre o critério objetivo do emprego  das técnicas de análise de investimentos para avaliação da viabilidade econômica de um projeto governamentais (mesmo que não visem lucro diretamente). Entretanto, sua eficiência está sujeita a exatidão dos dados coletados que conjuntamente com as premissas adotadas comporão a base do modelamento do problema. Se o modelo divergir da situação real, obviamente, os resultados obtidos não serão confirmados na prática.

Portanto, conforme citado por Lachtermacher [7], estes métodos devem ser preliminarmente submetidos a um análise de sensibilidade, que avalie as premissas e o desvios que o modelo pode  gerar.

No caso da Base Aérea Naval de São Pedro da Aldeia,  a viabilidade do projeto será atestada se a Marinha mantiver um fluxo médio positivo de capital  no valor de US$800.000,00 por 15 anos, que representa  a vida útil esperada para os motores e aeronaves. Este valor está acima das parcelas do orçamento anual que vem sendo destinadas a  manutenção deste motores, este fator inviabilizaria o projeto

Outro aspecto importante, a demanda de overhaul e manutenções de nível intermediário foi modelada de forma determinística, pressupondo que a média de horas voadas ao ano fosse constante, que não corresponde a realidade, podendo este valor variar tanto para patamares superiores ou inferiores a este valor. Se a demanda esse mantiver constante acima de 18 motores, a capacidade de atendimento da oficina seria suplantada e as filas de motores em espera interfeririam na disponibilidade de aeronaves e também violaria o modelo de filas sugerido para o problema. Se a demanda for reduzida e ficar abaixo de 9 motores a oficina teria uma ociosidade insustentável que fracassaria o projeto. 

O método do Valor Presente Líquido (VPL) tem uma característica importante, que torna os fluxos mais próximos do tempo da decisão do investimento mais significativos. Como ao final de quinze  anos se espera aposentar as aeronaves e seus motores, caso a oficina recebesse no décimo quinto ano de operação, ordens para cessar os serviços de overhaul e inspeções de nível intermediário, isto não alteraria significativamente a taxa de retorno determinada.

Desta forma as técnicas de análise de investimento constituem uma ferramenta poderosa para avaliação de viabilidade de projetos e conseqüente comparação entre os custos de oportunidade conhecidos de outros ativos .
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								Sistema de Combate à Incêdio								4		2				4		7						Ano4		1,024,400		220,000						804,400										3		315000		919,200								0.175		527998.012474976		(R$124,351.39)						0.2		2730266.7104997

																5		2				4		10						Ano5		909,600		220,000						689,600										4		285000		804,400								0.2		372910.619463874		(R$476,661.32)						0.225		2053959.32045305

						Sistema de Absorção de Carga		Dinamômetro								6		2				4		11						Ano6		1,081,800		230,000						851,800										5		315,000		689,600								0.225		249998.957153822		(R$759,094.27)						0.25		1511260.78814601

																7		2				4		10						Ano7		1,139,200		230,000						909,200										6		285000		851,800								0.25		151374.34543255		(R$986,792.24)						0.275		1070600.66760011

						Sistema de Combustível		Resevatórios								8		2				4		7						Ano8		1,081,800		230,000						851,800										7		315000		909,200								0.275		73094.9753339506		(R$1,171,220.31)						0.3		709001.419094227

								Medição deVazão de Combustível								9		2				4		10						Ano9		909,600		230,000						679,600										8		285000		851,800								0.3		5810.5045059636		(R$1,341,950.52)						0.325		409486.224441127

																10		2				4		12						Ano10		1,081,800		230,000						851,800										9		315,000		679,600								0.325		-48351.3083679275		(R$1,443,334.58)						0.35		159331.511740076

						Sistema de Partida		Ground power unit								11		2				4		9						Ano11		1,196,600		240,000						956,600										10		45000		851,800								0.35		-93437.2003743426		(R$1,543,058.76)						0.375		-51128.2261517175

																12		2				4		10						Ano12		1,024,400		240,000						784,400										11		315,000		956,600								0.375		-131209.238703592		(R$1,624,458.73)						0.4		-229329.403209675

						Sistema de controle		Console de Controle								13		2				4		9						Ano13		1,081,800		240,000						841,800										12		285000		784,400								0.4		-163027.072549434		(R$1,690,814.26)						0.425		-381062.151379117

								Equipamentos e da Cabine de Controle								14								8						Ano14		1,024,400		240,000						784,400										13		315000		841,800								0.425		-189952.281480213		(R$1,744,743.48)						0.45		-510885.458411661

								Caixa de Interfaceamento com instrumentação																						Ano15		419,000		240,000						179,000										14		285000		784,400								0.45		-212822.926631973		(R$1,788,351.85)						0.475		-622426.616167359

								Parada de Emergência e Alarmes																																										15		315,000		179,000								0.475		-232320.313284028		(R$1,823,344.43)						0.5		-718599.846263719

								Arquivo dos Limites Premissíveis																																																						0.5				(R$1,851,111.26)						0.525		-801767.777525422

																																																														0.525				(R$1,872,792.67)

						Sistema de Aquisição de Dados		Conversor Analógico-Digital																																																						0.55				(R$1,887,686.81)

								CPU-Pentium II																																																						0.6				(R$1,910,538.91)

								Impressora

								Modem

								Sistema Contra Falhas de Energia

								Sistema de Monitoramento de Vibração

								Software Turbomotive
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n motores removidos ao ano

probabilidade de ocorrência

Distribuiçãode Poisson de Remoçoes Não Planejadas



Plan1

		

												N		M-N		(M-N)!		M!		M/(M-N)		P		P EXP N				PO		PN

												0		28		3.04888344611714E+29		3.04888344611714E+29		1		0.83		1.00		1		1.62847347382108E-28		1.62847347382108E-28

												1		27		1.08888694504184E+28		3.04888344611714E+29		28		0.83		0.83		23.3333333333		1.62847347382108E-28		3.79977143891586E-27

												2		26		4.03291461126606E+26		3.04888344611714E+29		756		0.83		0.69		525		1.62847347382108E-28		8.54948573756067E-26

												3		25		1.5511210043331E+25		3.04888344611714E+29		19656		0.83		0.58		11375		1.62847347382108E-28		1.85238857647148E-24

												4		24		6.20448401733239E+23		3.04888344611714E+29		491400		0.83		0.48		236979.166666667		1.62847347382108E-28		3.85914286764892E-23

												5		23		2.5852016738885E+22		3.04888344611714E+29		11793600		0.83		0.40		4739583.33333333		1.62847347382108E-28		7.71828573529783E-22

												6		22		1.12400072777761E+21		3.04888344611714E+29		271252800		0.83		0.33		90842013.8888889		1.62847347382108E-28		1.47933809926542E-20

												7		21		5.10909421717094E+19		3.04888344611714E+29		5967561600		0.83		0.28		1665436921.2963		1.62847347382108E-28		2.71211984865327E-19

												8		20		2.43290200817664E+18		3.04888344611714E+29		125318793600		0.83		0.23		29145146122.6852		1.62847347382108E-28		4.74620973514321E-18

												9		19		1.21645100408832E+17		3.04888344611714E+29		2506375872000		0.83		0.19		485752435378.087		1.62847347382108E-28		7.91034955857203E-17

												10		18		6.402373705728E+15		3.04888344611714E+29		47621141568000		0.83		0.16		7691080226819.71		1.62847347382108E-28		0

												11		17		355687428096000		3.04888344611714E+29		857180548224000		0.83		0.13		115366203402296		1.62847347382108E-28		0

												12		16		20922789888000		3.04888344611714E+29		1.4572069319808E+16		0.83		0.11		1.63435454819919E+15		1.62847347382108E-28		0

												13		15		1307674368000		3.04888344611714E+29		2.33153109116928E+17		0.83		0.09		2.17913939759892E+16		1.62847347382108E-28		0

												14		14		87178291200		3.04888344611714E+29		3.49729663675392E+18		0.83		0.08		2.72392424699865E+17		1.62847347382108E-28		0

												15		13		6227020800		3.04888344611714E+29		4.89621529145549E+19		0.83		0.06		3.17791162149842E+18		1.62847347382108E-28		0.0000000005

												16		12		479001600		3.04888344611714E+29		6.36507987889213E+20		0.83		0.05		3.44273758995662E+19		1.62847347382108E-28		0.0000000056

												17		11		39916800		3.04888344611714E+29		7.63809585467056E+21		0.83		0.05		3.44273758995662E+20		1.62847347382108E-28		0.0000000561

												18		10		3628800		3.04888344611714E+29		8.40190544013762E+22		0.83		0.04		3.15584279079357E+21		1.62847347382108E-28		0.0000005139

												19		9		362880		3.04888344611714E+29		8.40190544013762E+23		0.83		0.03		2.62986899232798E+22		1.62847347382108E-28		0.0000042827

												20		8		40320		3.04888344611714E+29		7.56171489612385E+24		0.83		0.03		1.97240174424598E+23		1.62847347382108E-28		0.00003212

												21		7		5040		3.04888344611714E+29		6.04937191689908E+25		0.83		0.02		1.31493449616399E+24		1.62847347382108E-28		0.0002141336

												22		6		720		3.04888344611714E+29		4.23456034182936E+26		0.83		0.02		7.67045122762327E+24		1.62847347382108E-28		0.0012491126

												23		5		120		3.04888344611714E+29		2.54073620509762E+27		0.83		0.02		3.83522561381163E+25		1.62847347382108E-28		0.0062455632

												24		4		24		3.04888344611714E+29		1.27036810254881E+28		0.83		0.01		1.59801067242151E+26		1.62847347382108E-28		0.0260231799

												25		3		6		3.04888344611714E+29		5.08147241019523E+28		0.83		0.01		5.32670224140505E+26		1.62847347382108E-28		0.086743933

												26		2		2		3.04888344611714E+29		1.52444172305857E+29		0.83		0.01		1.33167556035126E+27		1.62847347382108E-28		0.2168598326

												27		1		1		3.04888344611714E+29		3.04888344611714E+29		0.83		0.01		2.2194592672521E+27		1.62847347382108E-28		0.3614330543

												28		0		1		3.04888344611714E+29		3.04888344611714E+29		0.83		0.01		1.84954938937675E+27		1.62847347382108E-28		0.3011942119

																										6.14072022710681E+27		1.62847347382108E-28

												N		M-N		(M-N)!		M!		M/(M-N)		P		P EXP N

												0		18		6.402373705728E+15		6.402373705728E+15		1		0.83		1		1		0		0

												1		17		355687428096000		6.402373705728E+15		18		0.83		0.8333333333		15		0		0

												2		16		20922789888000		6.402373705728E+15		306		0.83		0.6944444444		212.5		0		0

												3		15		1307674368000		6.402373705728E+15		4896		0.83		0.5787037037		2833.3333333333		0		0

												4		14		87178291200		6.402373705728E+15		73440		0.83		0.4822530864		35416.6666666667		0		0

												5		13		6227020800		6.402373705728E+15		1028160		0.83		0.401877572		413194.444444445		0		0.0000000005

												6		12		479001600		6.402373705728E+15		13366080		0.83		0.3348979767		4476273.14814815		0		0.0000000056

												7		11		39916800		6.402373705728E+15		160392960		0.83		0.2790816472		44762731.4814815		0		0.0000000561

												8		10		3628800		6.402373705728E+15		1764322560		0.83		0.2325680394		410325038.580247		0		0.0000005139

												9		9		362880		6.402373705728E+15		17643225600		0.83		0.1938066995		3419375321.50206		0		0.0000042827

												10		8		40320		6.402373705728E+15		158789030400		0.83		0.1615055829		25645314911.2655		0		0.00003212

												11		7		5040		6.402373705728E+15		1270312243200		0.83		0.1345879857		170968766075.103		0		0.0002141336

												12		6		720		6.402373705728E+15		8892185702400		0.83		0.1121566548		997317802104.768		0		0.0012491126

												13		5		120		6.402373705728E+15		53353114214400		0.83		0.093463879		4986589010523.84		0		0.0062455632

												14		4		24		6.402373705728E+15		266765571072000		0.83		0.0778865658		20777454210516		0		0.0260231799

												15		3		6		6.402373705728E+15		1.067062284288E+15		0.83		0.0649054715		69258180701720		0		0.086743933

												16		2		2		6.402373705728E+15		3.201186852864E+15		0.83		0.0540878929		173145451754300		0		0.2168598326

												17		1		1		6.402373705728E+15		6.402373705728E+15		0.83		0.0450732441		288575752923833		0		0.3614330543

												18		0		1		6.402373705728E+15		6.402373705728E+15		0.83		0.0375610368		240479794103194		0		0.3011942119

																										798421033978217

												N		MEDIA						POISSON		POISSON 2

												0		9						0.0001234098		0.00		15		0.0018511471		0

												1		9						0.001234098		0.00		15		0.0166603236		1

												2		9						0.0062321951		0.00		15		0.074971456		2

												3		9						0.0212264863		0.01		15		0.2249143679		3

												4		9						0.0549636415		0.03		15		0.5060573279		4		1

												5		9						0.1156905208		0.06		15		0.9109031902		5		1

												6		9						0.2067808399		0.09		15		1.3663547853		6		1

												7		9						0.3238969643		0.12		15		1.7567418668		7		2

												8		9						0.4556526043		0.13		15		1.9763346001		8		2

												9		9						0.5874082443		0.13		15		1.9763346001		9		2

												10		9						0.7059883203		0.12		15		1.7787011401		10		2

												11		9						0.8030083825		0.10		15		1.4553009328		11		2

												12		9						0.8757734292		0.07		15		1.0914756996		12		1

												13		9						0.9261492307		0.05		15		0.7556370228		13		1

												14		9						0.9585336745		0.03		15		0.4857666575		14		1

												15		9						0.9779643408		0.02		15		0.2914599945		15		16

												16		9						0.9888940906		0.01		15		0.1639462469		16

												17		9						0.9946804287		0.01		15		0.0867950719		17

												18		9						0.9975735978		0.00		15		0.0433975359		18

																						1.00
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Número de Anos Provável
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