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RESUMO

O adiamento de manutengbes tem sido um recurso
freqliente utilizado nas empresas visando aumentar a
disponibilidade imediata de equipamentos. Adiar uma
manutengdo programada pode representar um acréscimo
instanténeo de disponibilidade, mas pode também
resultar em uma indisponibilidade imprevista, com
impactos negativos sobre os objetivos da empresa. Este
artigo revisa alguns modelos estatisticos para andlise
desta questdo, como o diagrama de influéncia, a arvore
de decisdo e a teoria dos jogos. Para andlise do risco
envolvido, e seus impactos nos demais resultados da
empresa, propde-se um modelo estocastico e uma
metodologia de andlise baseada na teoria estatistica da
decisdo. O modelo, além de medir as consequéncias de
cada evento, serve para classificar o decisor de
manutencao undo sua propensdo ao risco, em
situacBes de conflito e incerteza nas informagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Manutenggo - Modelo de Deciséo
- Risco - Indicadores de Desempenho

1.0 INTRODUCAO
Em qualquer empreendimento, um dos objetivos da

manutenc&o € reduzir os riscos do negécio. Para atingi-
lo, 0 mantenedor precisa intervir nos equipamentos, o

que, além dos custos diretos, pode ocasionar
interrupgdes no processo, reduzindo a producéo e
disponibilidade dos equipamentos. Esta dicotomia

caracteriza os fins conflitantes da gestéo de manutencéo,
ethcando os freqlientes adiamentos das intervencdes,
pelos gestores do negdcio.

Se a manutenc&o é necessaria, seu adiamento pode gerar
consequiéncias indesejéveis, tais como elevacdo do
dgaste de méaguinas, perda de vida Util, ou mesmo
desligamentos futuros de porte. Esta possibilidade se
contrapfe ao aparente ganho imediato de producéo,
resultante no adiamento da intervencdo. Quantificar
estas parcelas, e eliminar a subjetividade das decisdes,
constitui um dos principais desafios para o gestor de
manutengao.

Nas secOes seguintes, este artigo revisa inicialmente a
modelagem do problema através do diagramas de
influéncia e arvores de decisdo. Em seguida, define-se
uma analogia com os tradicionais duelos armados,
possibilitando aplicar grande parte da teoria dos jogos
ao problema Finalmente, desenvolve-se um modelo
estatistico-probabilistico, sob a 6ética da teoria da
decis@o, adequado a quantificagdo dos riscos e

beneficios do adiamento de manutencdo, e seus
impactos em indicadores de qualidade e eficiéncia
empresarial.

2.0 CONCEITUACAO

Para os objetivos deste estudo, sera Util conceituar os
termos defeito, falha e risco, usados no restante do
art;gbo. Os termos defeito e falha tém defini¢Bes bem
estabelecidas, padronizadas pela ABNT a(;9].
Correspondem, respectivamente, a “degradacéo gradual
e parcia, podendo ao longo do tempo tornar-se
completa’, e ao “término da capacidade de um item
desempenhar afungéo requerida’.

O termo risco costuma ser definido como a perda
potencial resultante de falhas. Com esta definicéo, o
risco pode ser andlisado de forma quélitativa e
quantitativa. Quantitativamente, pode ser estimado pelo
valor esperado das perdas futuras, para uma determinada
politica de manutencéo:

[1] R=SP G

ondeR= esperan?a derisco devido afalhas;
P, = probabilidade de ocorrénciadafahai; e
C, = consequénciadafahai.

Esta expressdo pode ser aplicada a um conjunto ou
individualmente, para cada modo de falha de um
equipamento ou processo. A conseqliéncia da falha C;
Pode ser expressa em véarias unidades de medida, em
uncdo da preferéncia do decisor. A probabilidade de
ocorréncia P; pode ser estudada por varios modelos
estatisticos, entre eles o diagrama de influéncia, a arvore
de decisdo, a teoria dos jogos e 0Ss processos
markoviano [2,8].

3.0 DIAGRAMA DE INFLUENCIA

O problema de adiamento em Engenharia de Manutencéo
Eode ser visualizado por um diagrama de influéncia ou

ayesiano [10], que Ilustre as relacdes de causalidade
entre os diversos eventos. Nestes gréaficos, 0os nés sdo
dispostos da esquerda para direita segundo a seqiiéncia
tempora dos eventos (Figura.1). A seqiéncia ilustrada
representa aquela mais significativa para o problema de
decisdo, ou a que gera maiores consequiéncias, ou sgja, 0
defeito interno no equipamento antecede uma falha total
no processo. Nestes diagramas, as decisfes sdo
representadas por reténgulos, os eventos aleatérios por
circulos, e osresultados por losangos.
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As linhas continuas representam dependéncias reais
entre os resultados, decisdes e eventos. RelacBes de
causalidade sdo pressupostas entre estes eventos, seja
de natureza fisica, ou decorrentes de modelos
conceituais sobre a natureza. Assim, o resultado de um
adiamento na manutencdo sera funcdo, além da deciséo
de adiar, da possibilidade de ocorréncia prévia de um
defeito interno no sistema. Ja os resultados do processo,
além do produto da decisdo, dependerdao da
possibilidade de eventos prévios de defeito ou da falha
total do processo.

As linhas pontilhadas indicam a possivel disponibilidade
deinformacdes apriori, sobre as ocorréncias de eventos
aleatdrios. Caso o decisor disponha destas informagdes,
poderd guiar suas decisdes e otimizar os resultados
esperados. As informagdes poderdo ter a forma de
estimativas, baseadas em observagdes histéricas ou
distribuicdes de probabilidade destes eventos.

4.0 ARVORE DE DECISAO

Uma outra forma de visualizai o problema de adiamento
da manutencao é através de uma arvore de decisdo [2],
onde cada no6 interno representa um estagio de decisao
(Figura 2). O primeiro estagio representa as opgoes do
decisor em adiar ou nao, em cada ingante, a
manutencao. O segundo estagio representa os possivels
estados de normalidade em que pode ser encontrado o
sistema. Finalmente, o Ultimo estagio representa a
stuacdo em que o sistema pode entrar em colapso ou
ndo. Os pontos finais, a direita do diagrama,
representam as oito opcoes possivels para estas trés
decisBes. Note-se que apenas a primeira decisio esta a
cargo do decisor humano. As demais dependem de um
&stadolou evento da natureza, sobre o qual néo se tem
controle.
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Figura2 —Arvore de Deciséo

Para aplicar esta ferramenta no apoio a decisdo, € 5.0TEORIA DOSJOGOS

necessario calcular as probabilidades condicionais de
cada um dos oitos ramos finais da &rvore. Estes, por sua
vez, dependem da ocorréncia de cada um dos estégios
anteriores, até a raiz da évore. A auséncia da
representacéo explicita da varidvel temporal, reduz a
utilidade da arvore de decisdo, 0 gue ndo elimina sua
utilidade como ferramenta de andlise e visualizagdo.
Outras ferramentas permitem incorporar com mais
naturalidade o conceito da funcéo objetiva, necessario
a0 modelo de decisao.

A teoria dos jogos também pode ser utilizada para
analisar os riscos de adiamento de manutencdo. Um
possivel método compara esta decisdo a um jogo de
duelo, onde o gestor de manutengdo enfrenta a natureza
[11] (Figura 3). Quanto menor a distdncia entre os
oponentes, maior a chance do gestor acertar o oponente
(ou sgja, encontrar e corrigir um defeito), e maior a
probabilidade do oponente atirar primeiro (ou seja, 0
defeito indisponibilizar o equipamento).



Figura 3 — Jogos de Duelo

A distancia que separa 0s oponentes corresponde ao
tempo estimado para a proxima faha total do
equipamento. O jogo consiste em se aproximar a maximo
do oponente até que se tenha maior preciséo namira. Por
analogia, esta estratégia consiste em adiar ao extremo o
instante da manutencdo, objetivando aumentar as
chances de encontrar um defeito e adiar o dispéndio, ao
preco de ser penalizado por uma possivel evolugdo do
defeito para uma falha, antes da manutengéo, com
consequiéncias maiores. A diferenca principal, em relagdo
ao duelo, é que 0 oponente, neste caso a natureza, ndo
tem interesse explicito em ganhar o duelo, mas aanalogia

ser mantido, inspecionado ou testado, e suarelagdo com
0s instantes em que ocorrem defeitos internos tg, ou
falhastotais, tp. A Figura 3 a seguir ilustra a sequiéncia
tipica destes eventos ao longo do tempo, partindo do
instante inicial t, da Gltima manutencdo.

Os instantes médios t; e tp, previstos para defeitos
internos ou falhas, podem ser calculados a partir das
densidades de probabilidades de ocorréncia destes
eventos, sendo dados pelo inverso dataxa de falha T; e
de defeito Fy, associados ao modo de falha[2]:

[1] te= Q({|G)dt = 1/T;

[2] teo= @(t|P)dt = 1/F4

Nestas expressbes, os intervalos de integragéo iniciam
logo apds uma manutencdo no equipamento, guando se
conhece com certeza seu estado. Conhecidos estes
instantes, o nivel de seguranca do equipamento

e o almente pode ser avaliado por um coeficiente de
torna Util o modelo, permitindo desenvolver regras de norm e .
decisdo com ateoriadosjogos[11]. seguranca v, definido por:
6.0 MODELO DE DECISAO [3] v=tolte
Para que seja modelado quantitativamente, o problema ou pelamargem de risco mdada por
de adiamento de manutencéo pode ser visualizado como [4] M= tp—t
uma escolha do instante “t” em que o equipamento deve PTG
Falha
Total
to tp Tempo
MTTD MTTE MTTR >
Menor Perda Maior Ganho Maior Perda

Figura 4 - Escolha do Instante da Manutencgao

Uma falha seré mais provavel quanto menor for o
coeficiente de seguranga e maior a margem derisco. Esta
Ultima também estima o tempo disponivel para corrigir
um defeito, apds detectado, antes de sua evolugdo para
uma falha. A Tabela 1 resume os valores destes
indicadores, para os equipamentos da rede elétrica da
CHESF, com os dados medidos para F4 e T;, onde se
confirmaafragilidade relativa da protecéo de reatores.

Para modelar a decisdo, seja G o ganho de oportunidade
resultante de uma decisdo de manter o equipamento, e P
a eventual perda de oportunidade correspondente, com
probabilidades p(G) e p(P) respectivamente. Um deles,
ambos ou nenhum, podem ocorrer em uma decisdo. Se a
decisfo de manter ocorre antes do defeito interno, (t<tg),
a perda sera pequena, porque nao sera encontrado
qualquer problema. O decisor terd perdido apenas seu
tempo e recursos, ja que o0 processo Ndo corria risco.

Se, entretanto, a decisdo ocorre apos o defeito interno,
mas antes dafalhatotal, (tz<t<tp), 0 ganho sera maximo,
permitindo a prevencdo dafalha.

Se, ao contrério, a decisdo de manter s ocorre apés o
defeito interno e afalha, (tG<t>tP), a perda serd maxima,
pois a indisponibilidade do equipamento sera inevitavel,
0s danos poderdo ser maximos, e a manutengdo apenas
corretiva.

Tabela 1 — Seguranca e Margem de Risco

ITEM COEFICIENTE MARGEM

Linha 0,196 923 h
Transformador 0,044 6.676 h
Reator 0,002 53473 h
Capacitor 0,048 2128 h
Sincrono 0,011 2.038h
Barra 0,011 22264 h

Estes resultados, ganhos ou perdas, podem ser
representados em uma matriz de risco, que relacione os
instantes de ocorréncia de defeitos e falhas, em relacéo
ao instante da manutengdo no equipamento. A Tabela 2
a seguir ilustra estes valores, onde RsG e RsP sé@o os
ganhos e perdas na decisdo, caso a manuten¢éo ocorra
depois do defeito e da falha, respectivamente; RnG e
RnP sdo os ganhos e perdas no processo, caso a
manutencdo ocorra antes do defeito ou da falha no
equipamento, respectivamente. Estes valores podem ser
positivos ou negativos, dependendo da unidade de
medida adotada, segundo a preferéncia do decisor.

Tabda2-MatrizdeRiscos

EVENTO
RESULTADOS Defeito Falha
~ Depaois RsG RsP
AR SIENEAS) Antes RnG RnP




Tais dganhos dependem de condi¢bes aleatdrias,
definidas pelas densidades de  probabilidades

condicionais de tg, no caso do ganho G, p(t|G), e a

densidade de probabilidade condicional de tp, no caso de
P, p(t|P), ambas representadas na Figura 5 a seguir. Se
elas sdo deslocadas entre si, entdo as probabilidades
cumulativas de ganhos por inspecionar, P(t|(?,
aumentardo antes que as probabilidades cumulativas de

perdas por falha do equipamento, P(t|P), principal mente
em modos de falha progressivos ou defeitos ocultos. O
valor esperado do ganho total, E(R), podera ser obtido
peladi ferenéa entre estas duas curvas, ponderadas pelos
valoresde G e P. Assim, um adiamento diferencia no
instante de manutencdo dt, caso ocorra apés uma falha
ou defeito, resultard no incremento de risco dado por

Defeito
Interno

ER)

P(t|G) P(t|P)

Figura5 - Probabilidades de Ganhos e Perdas

[5] dE(R)/dt= RsG. p(Glt) + RsP. p(P|t), onde
[6] p(Glt) = dP(G)/dt, e p(P|t) = dP(P)/dt

Analogamente, se 0 adiamento ndo ultrapassar o instante
de uma falha ou defeito, o ganho total sera reduzido da
perdaincremental dada por

[7] dE(R)/dt= RnG. p(G|t) + RnP. p(P|t)

Note qlue estes ganhos (ou perdas) séo condicionais, ou
seja, eles pressupdem que o adiamento na manutencéo
ultrapassara (ou ndo) o Instante de uma falha ou defeito.
Como politica étima de decisdo, o decisor deveria entdo
adiar amanutencao até quando

[8] RSG. p(G|t)+RsP.p(P|t) 3 RnG.p(G|t)+RnP.p(P|t)
ou exatamente quando
[9] p(G|t)/p(P]t) = (RNP-RsP)/(RsG-RnG)

Usando o teorema de Bayes, conclui-se que o decisor
deve adiar o instante da manutencéo até quando se tiver

[10] p(tIG)/p(t|P))*[p(P)(RnP-RsP)] /[ p(G)(RsG-RnG)]

Note-se 3ue 0 lado esquerdo da expressdo acima
corresponde a razdo de verossimilhanga L(t) entre as
funcgdes de probabilidade, enquanto o lado direito é uma
constante b, determinada pelas probabilidades a priori
p(G) e p(P), e os ganhos e perdas, todos conhecidos a
priori.

Usualmente, as probabilidades cumulativas de ganhos e
perdas, P(t|G) e P(t|P), podem ser calculadas supondo
gue as distribuicdes de tempo para falha e defeito seguem
0 modelo exponencial negativo, em ambos os fendmenos,
ou sgja:

[11] P(t|G) = 1-exp(-l &)
[12] P(t|P) = 1-exp(- &)

Eliminando-set nestas expressdes tem-se;
[13] P(t|P) = 1-[1-P(t|G)]"

onde v € o nivel de seguranca do equipamento, definido
na expressao (3;. Este resultado pode ser ilustrado no
gréfico de P(t|G) e P(t|P) a seguir, tendo o instante do
testet e arazdo de verossimilhangca como parémetros. Este
grafico é conhecido como a Caracteristica de Operacéo
Relativa (ROC - Relative Operating Characteristic), em
Teoria de Reconhecimento de Sinais e diagndsticos
médicos[12].

A curva ROC mostra as chances do decisor de auferir
ganhos ou perdas significantes, caso as oportunidades
ocorram nos instantes de manutengdo escolhidos. Sua
declividade, para diferentes valores de t, é o valor da
verossimilhanga L(t), entre as curvas de densidade de
probabilidade, enquanto o ponto com declividade b,
determina o instante 6timo t, para os valores da tabela de
riscos. A parte superior esquerda corresponde a regido de
maior probabilidade de ganho, enquanto a diagonal
principal representa a linha de indiferenca, na qual as
probabilidades de perdas equivalem as probabilidades dos
ganhos. O ponto b também serve para separar 0s
decisores de acordo com sua propensdo ao risco,
conforme estejam abaixo (avessos ao risco), ou acima
(propensos ao risco), em relagdo ao ponto 6timo. Os
Primeiros tenderéo a executar manutencdo com maior
reqliéncia, enquanto os segundos, preferirdo adiar a
manutengdo. O ponto superior esquerdo da curva ROC
corresponde ao ponto Ideal de operagdo, caso nédo
houvesse superposicdo das curvas de densidade de
probabilidade de falha e defeitos, p(t|G) e p(t|P). O
afastamento deste ponto cresce com a superposi¢ao
destas curvas.
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Figura 6 - Caracteristica de Operacgao Relativa

As probabilidades acima podem ser fornecidas
convenientemente por modelos markovianos  do
equipamento [5]. A curva ROC pode ser construida
analiticamente, através da expressao [13], caso se conheca
o coeficiente de seguranca v do equipamento ou as taxas
de falha e defeito, ou empiricamente, através de um

simples processo estatistico:

1. Em uma populagdo de amostra, constroem-se 0s
gréficos relacionando o ndmero de itens encontrados
com e sem defeito, em relag8o ao instante de realizagdo
damanutencéo (Figura 7).

2. Paracadainstante de tempo, calcula-se a probabilidade
de encontrar o item normal ou anormal, pela fragdo da
area total sob cada curva, situada a direita do instante
considerado.

3. Determinase a curva ROC relacionando, em um
gréafico, as duas probabilidades encontradas.

avaliadas sobre o processo, que traduzam as preferéncias
dos decisores.

7.0 CRITERIOS DE DECISAO

O modelo decisorio acima comporta diversas preferéncias
do gestor, traduzidas na escol ha dos resultados almejados
na manutengdo, e na matriz de riscos. Os riscos podem ser
medidos pelos impactos em varios indicadores de
qualidade Q. No setor elétrico brasileiro, costuma-se
avaliar os seguintes indices, alguns auditados pela
agénciaregulatoria:

FIC Freqgtiéncia de interrupcéo por consumidor;
DIC Duracdo deinterrupgao por consumidor;
FEC  Freglénciaeguivalente por consumidor;
DEC  Duragédo equivalente por consumidor;

FEQ  Fregliénciade desligamento do equipamento;
DEQ  Indisponibilidade do equipamento;

LOLF Freglénciamédia de perdade carga;

LOLP  Probabilidade de perdade carga;

DNS  Demandamédiando suprida;

ENS  Energiamédiando suprida;

FEKS Freglénciaequivalente deinterrupgao;
DEKS Duragdo equivalente de interrupcéo;

IDE Descontinuidade de energia;

CVE  Custovariavel empresaria;

CVS  Custovaridvel social.

A definicdo de cada indicador encontra-se documentada
em vérias publicacbes [1]. Para o gestor de manutengéo,
interessa a contribuicdo das decisdes e eventos de
manutencado, nos indices de mesmo nome [6] avaliados na
empresa. A tabela a seguir ilustra um exemplo de célculo
dos ganhos e perdas em cada indicador provocado por
cada evento da Tabela 2. Os simbolos utilizados séo
descritos no Apéndice.

Tabela 3—FatoresdeRisco

Norm Anorma
Q RnP RnG RsG RsP
FIC (Np+KaNa)/Ns (Np+KaNa)/Ns (Np+KaNa)/Ns Ne/Ns
DIC | (ToNp+TaKaNa)/N | (ToNg+TaKaNa)/N | (ToNp+TaKaNa)/N [ TeNe/Ns
S S S
FEC Np+KaNa Ny+KaNa Np+KaNa Ne
DEC ToNp+TaKaNs ToNp+TaKaNa TN+ TaKaNa TeNe
FEQ 1+K, 1+K, 1+ Ky 1
1 Tempo DEQ Ka. TatKe Tp Ka. TatKe. Tp Ka. TatK:. Te Te
LOLF Ko+Ka. Ke Ko+Ka. Ke Ko+Ka.Ke Ke
o) LOLP| KpTptKaKeTs | KoTptKaKeTs | KpTptKaKeTs | KeTe
= DNS WytKa. Wa WytKa. Wa Wyt Wa W,
o ENS (WyHKa. Wa) T (WytKa. Wo) T (WyHKa Wa) T We.T
FEKS| (QptKa.Qa)/Qs (Qpt+Ka.Qa)/Qs (QptKa.Qa)/Qs Qe/Qs
DEK | (WytKaWa)T/Qs | (WptKa Wa)T/Qs | (WotKa Wa)T/Qs | We.T/Qs
S
Linha de Transmisséo IDE (WeHKa W) Os (WK Wa)/ Qs (WK W)/ O, Wo/Qs
. CVE Ci+Ka.Ca Ci+Ka.Ca CetKa.Ca Ce
Compensador Sincrono CVS CtKoCos CotKoCus CortKoCos Cee
Transformador Cada entrada na tabela estima o acréscimo no indicador,
provocado por cada evento da Tabela 2. Esta avaliagcdo
04 decorre da prépria definicho dos eventos e dos

P(t|L)
Figura 7 — Histérico de Manutencao

A Figura 7 também ilustra as curvas ROC obtidas em
ale%uns equipamentos do sistema elétrico da Chesf, para
defeitos em sistemas de controle. Note-se as diferentes
concavidades, em fungao do tipo de equipamento.

Para estabel ecer critérios 6timos de decisdo, os ganhos e
perdas devem ser definidos através de funcdes objetivas,

indicadores. Assim, por exemplo, supondo que a
manutenc¢do de determinado modo de falha, indisponibilize
0 equipamento, entdo estes eventos contribuirdo com um
fator de (1+K,) nalinha correspondente ao indicador FEQ
natabela, onde K, representa a taxa de acidentalidade na
manutencdo. Esta tabela naturalmente tem de ser
particularizada para cada modo de falha, e de acordo com a
tecnologia e politica de manutengdo adotada na empresa.

Com estes valores, uma vez definida a preferéncia do
decisor quanto ao indicador de qualidade, e utilizando a



expressdo [9], pode-se determinar o melhor instante de
realizacdo da manutencdo. Graficamente, isto corresponde
aencontrar um ponto com declividade bnacurvaROC, e a
partir das probabilidades, identificar o instante de
manutencdo nas curvas de probabilidade cumulativa de
cada evento.

Os riscos associados ao adiamento ou antecipagéo da
manutencdo, em relagdo ao instante 6timo, podem ser
determinados calculando as probabilidades de ocorréncia
de defeitos ou falhas neste periodo, através das equagdes
[11] e [12], multiplicando-as pelos fatores de risco da
tabela 3, conforme o indicador de preferéncia do decisor.

8.0 CONCLUSDES

Este artigo apresentou uma metodologia de andlise de
riscos de adiamento de manutencbes no setor elétrico,
baseada na teoria estatistica da decisdo. O método oferece
uma solugdo analitica para o célculo do instante 6timo de
realizacdo da manutencdo, além de estimar os riscos de
antecipagdo ou adiamento em relacdo a este valor.

Como dlternativa a0 método matemético, caso ndo se
disponha de modelos dos mecanismos de falha, foi
apresentado um método gréfico, baseado na curva ROC,
com vaores empiricos obtidos no histérico de
desempenho dos equipamentos. Uma seqliéncia pratica de
obtencdo desta curva foi apresentada, e ilustrada com
resultados reais da aplicagdo no sistema el étrico da Chesf.

APENDICE

Este apéndice define a simbologia usadana Tabela 2. Cada
simbolo representa uma amostragem estratificada
completa, para cada tipo de equipamento da amostra,
normalizada para um mesmo periodo. Na Chesf, alguns
itens foram estimados por especialistas, quando néo
constavam de séries historicas. Dados topol6gicos foram
gerados em estudos de contingéncia, simulando os fluxos
de poténcia na rede elétrica, para determinar valores
esperados da carga interrompida em desligamentos
forcados e programados.

Um sistema de informagdes foi construido para gerar os
seguintes parametros e médias estatisticas, em cada
estrato de interesse, por modo de falha, tipo de
equipamento, regido geogréafica, e nivel de tensao:

custo meédio de um desligamento acidental;
custo social de um desligamento acidental;
custo médio de uma manutenggo corretiva;
custo social de uma manutenc&o corretiva;
custo médio de um desligamento forgado;
custo social de um desligamento forcado;
custo médio de uma manutengéo preventiva;
custo social de umamanutencéo preventiva;
frequéncia de desligamentos for¢ados;

taxa de acidentalidade em manutenc&o;

fracdo de egptos que cortam cargas forcadas;
frac8o eqptos que cortam cargaem manult;
fracéo do tempo programado com desligamento;
clientes cortados por interrupgéo acidental;
clientes cortados por interrupgéo forgada;
clientes cortados por interrupcéo programada;
clientes atendidos por gul pamento;

carga cortada em um desligamento acidental
carga cortada em um desligamento forgado;
carga cortada em desligamento programado;
cargamedia suprida por equipamento;
periodo de observagao da amostra;

tempo médio de interrupgdo acidental;

tempo médio deinterrupcao forgada;

tempo médio de interrupcéo programada;
energia cortada em um desligamento acidental
energia cortada em um desligamento forgado;
energia cortada em desligamento programado;
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