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Resumo executivo

Tempo médio entre falhas (MTBF) é um termo de confiabilidade usado sem muita precisao
em muitas industrias e mesmo abusivamente em algumas. No decorrer dos anos, o sentido
original deste termo foi mudando e atualmente ele causa confusé@o e cinismo. Em grande
medida, o MTBF se baseia em hipoteses e portanto, a definicdo de falha e o cuidado com este
tipo de detalhes sdo de suma importancia para uma interpretacdo correta. Este relatorio
explica as complexidades e a falta de compreensdo relativas ao MTBF e os métodos

disponiveis para calcular o seu valor.
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Introducao

O tempo médio entre falhas (MTBF) tem sido utilizado durante mais de 60 anos como referéncia para a
tomada de diferentes decisdes. Com o decorrer dos anos, foram desenvolvidos mais de 20 métodos e
procedimentos de predicao da vida Gtil de produtos. Portanto, ndo é de se estranhar que o MTBF seja um
tema de peso em eterno debate. Ha uma area na qual isto é particularmente notério: o desenho de infra-
estruturas de misséo critica que contém equipamentos de Tl e de telecomunicag8es. Quando poucos
minutos de tempo de inatividade podem ter um impacto negativo no valor de mercado de uma empresa, é
essencial poder contar com infra-estrutura fisica confiavel de suporte para este ambiente de rede. E
possivel que ndo se atinja a meta de confiabilidade da empresa se ndo houver uma sélida compreenséo
do MTBF. Este relatorio explica todos os aspectos do MTBF com exemplos para simplificar a complexidade

e esclarecer idéias erroneas.

O que é uma Falha? Quais séo as Hipoteses?

Estas sdo perguntas que devem ser feitas na hora de analisar qualquer valor de MTBF. A andlise é de
pouco valor quando ndo se responde estas perguntas. Freqlientemente se fala de MTBF sem dar uma
definicdo de falha. Este habito leva a erros e é totalmente sem sentido. E como fazer um andncio para
promover o rendimento de combustivel de um automdvel falando de “milhas por tanque” sem definir a
capacidade do tanque em litros ou gal6es. Para terminar com esta ambiguidade, poderia-se dizer que

existem duas definicGes basicas de falha:
1) Aimpossibilidade de um produto em todo o seu conjunto poder realizar a fungéo exigida.1

2) Aimpossibilidade de qualquer componente individual poder realizar a fungdo exigida, sem estar

afetado o funcionamento do produto no conjunto.2

Os dois exemplos a seguir ilustram como um modo de falha especifico pode ou néo ser classificado como

falha, conforme a defini¢do escolhida.

Exemplo 1:

Quando um disco redundante falha em um sistema RAID, a falha ndo impede que o sistema RAID
desempenhe a funcgéo exigida de proporcionar dados criticos em momento algum. No entanto, a falha do
disco impede que um componente do sistema de discos realize a fungéo exigida de proporcionar espago
de armazenamento. Portanto, segundo a definicdo 1 ndo se trata de uma falha, embora seja uma falha de

acordo com a definigéo 2.

EC50
2 |EC-50
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Exemplo 2:

Quando o inversor de um sistema UPS falha e o sistema UPS entra em modo de bypass estatico, a falha
ndo impede que o sistema UPS realize a funcao exigida, ou seja, que ele transmita energia para a carga
critica. No entanto, a falha do inversor impede que um componente do sistema UPS realize a funcao
exigida de proporcionar energia condicionada. Como no caso do exemplo anterior, trata-se de uma falha
somente de acordo com a segunda definigdo. Definir uma falha seria relativamente simples se existissem
somente duas defini¢des. Infelizmente, quando a reputagédo de um produto esta em jogo, 0 assunto é
guase tdo complexo quanto o préprio MTBF. Na realidade, existem mais de duas defini¢cdes de falha; de
fato, o nimero € infinito. Conforme o tipo de produto, os fabricantes podem ter diferentes definicGes de
falha. Os fabricantes que se preocupam com a qualidade realizam um monitoramento de todos os modos
de falha para um bom controle dos processos e isto elimina defeitos dos produtos, entre outros beneficios.

Portanto, é necessario fazer outras perguntas para definir o conceito de falha com exatidao.

O mau uso pelo cliente pode ser considerado como uma falha? E possivel que os desenhistas tenham
deixado de considerar certos aspectos humanos no desenho e isso aumentaria as possibilidades do mau
uso do produto por parte dos usuéarios. Quedas da carga por parte de um técnico do distribuidor sao
consideradas como falhas? E possivel que o desenho do produto em si aumente a probabilidade da
ocorréncia de falhas em um procedimento que ja traz riscos? Quando um indicador LED de um
computador falha, isto é considerado como uma falha mesmo se nédo afetar o funcionamento do
computador? O desgaste natural de um insumo consumivel, como uma bateria, é considerado como uma
falha quando esse produto apresenta anomalias prematuramente? Danos ocorridos no transporte sédo
considerados como falhas? Estes danos podem ser resultado de um problema no desenho da
embalagem. Claramente, a importancia de definir uma falha deve ser claramente evidente e compreendida
antes de se tentar interpretar um valor de MTBF. Perguntas como estas constituem elementos béasicos

para tomadas de decisdes na area de confiabilidade.

Dizem que os engenheiros nunca erram; eles sé se baseiam em hipoteses erréneas. Pode-se dizer o
mesmo a respeito das pessoas que calculam valores de MTBF. As hipdteses ajudam a simplificar o
processo de calcular o MTBF. Seria praticamente impossivel coletar os dados necessarios para calcular o
numero exato. No entanto, todas as hipéteses devem ser realistas. Todas as hipéteses descritas neste

relatério sdo utilizadas comumente para calcular o MTBF.
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DefinicOes de confiabilidade, disponibilidade, MTBF e
MTTR

O MTBF afeta tanto a confiabilidade como a disponibilidade. Antes de explicar os métodos de calcular o
MTBF, é importante ter uma sélida compreenséo destes conceitos. Freqlientemente se desconhece ou
nado se entende bem a diferencga entre a confiabilidade e a disponibilidade. Muitas vezes a alta

disponibilidade e a alta confiabilidade vao juntas mas os termos ndo podem ser usados indistintamente.

Confiabilidade é a capacidade que um sistema ou componente tem de desempenhar as fung¢des

exigidas nas condicfes estabelecidas por um determinado periodo de tempo [IEEE 90].

Em outras palabras, é a probabilidade de um sistema ou componente realizar fungées de maneira
satisfatéria durante o tempo de duracdo da missédo especifca, sem apresentar anomalias. A missao de
uma aeronave ilustra este conceito perfeitamente. Quando uma aeronave decola para cumprir uma
missao, ha uma meta clara: concluir o véo, conforme planejado, de modo seguro (sem falhas

catastréficas).

Disponibilidade é o grau de funcionalidade e acessibilidade que o sistema ou componente

apresenta quando se requer a sua utilizacdo [IEEE 90].

A disponibilidade pode ser considerada como a probabilidade de o componente ou sistema estar em
condi¢cBes de desempenhar a funcao exigida em certas circunstancias e em um determinado momento.
Ela depende do grau de confiabilidade de um sistema e do tempo de recupera¢éo apos a ocorréncia de
uma falha. Quando os sistemas funcionam por longos periodos ininterruptamente (como um centro de
dados que ja tem 10 anos, por exemplo), as falhas séo inevitaveis. Muitas vezes a disponibilidade vem a
ser um fator de preocupacao quando ocorre uma falha e a variavel critica passa a ser a rapidez de
recuperacao do sistema. No exemplo do centro de dados, a varidvel mais critica & poder contar com um
desenho de sistema que seja confidvel mas, quando ocorre uma falha, o fator mais importante vem a ser a
reativacdo e a entrada em funcionamento dos equipamentos de Tl e 0s processos da empresa no prazo

mais rapido possivel para reduzir o tempo de inatividade ao minimo.

O MTBF ou Tempo Médio entre Falhas € uma medida basica da confiabilidade de um sistema. Em geral
ele é medido em unidades de horas. Quanto mais alto o valor de MTBF, mais confiavel ser4 o produto. A
equacao 1 ilustra essa relacéo.

_aelempo §

o o
Confiabilidade= e €MTBF 2 Equacdo 1
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Um dos erros mais freqiientes em relagcdo ao MTBF é pensar que ele equivale ao numero de horas de
funcionamento previsto antes que o sistema falhe, ou seja, a “vida operacional”. No entanto, nédo é tao
infrequente ver valores de MTBF de 1 milhdo de horas e seria pouco realista pensar que o sistema pode
funcionar ininterruptamente por mais de 100 anos sem falhas. A razao pela qual estes niimeros costumam
ser téo altos é porque estdo baseados na taxa de falhas do produto ainda na sua “vida Gtil” ou “vida
normal” e aceita-se que a taxa de falhas permanecera igual para sempre. No entanto, nesta etapa de vida,
o produto apresenta a mais baixa (mais constante) taxa de falhas. Na realidade, os modos de desgaste do
produto restringiriam a sua vida muito antes que o valor de MTBF. Portanto, ndo deve existir correlagdo
direta entre a vida operacional de um produto e a sua taxa de falhas ou MTBF. Ha casos de produtos que
tém um alto grau de confiabilidade (MTBF) e uma baixa expectativa de vida operacional. Tomemos como

exemplo os seres humanos:

Em uma amostra populacional ha 500.000 seres humanos de 25 anos de idade.
Durante um ano coleta-se dados sobre falhas (mortes) nessa populagéo.

A vida operacional da populagéo é de 500.000 por 1 ano = 500.000 pessoas/ano.
Ao longo do ano 625 pessoas “falharam” (morreram).

O numero de falhas é de 625 falhas / 500.000 pessoas/ano = 0,125% / ano.

O MTBF é o inverso da taxa de falhas ou 1/ 0,00125 = 800 anos.

Embora os seres humanos de 25 anos apresentem altos valores de MTBF, a

expectativa de vida (vida operacional) € muito mais curta e ndo héa correlacao.

Na verdade os seres humanos ndo apresentam taxas de falhas constantes. A medida que as pessoas
envelhecem, ha mais falhas (elas “se desgastam”). Portanto, a Unica verdadeira maneira de calcular um
valor de MTBF que seja equivalente avida operacional € esperar que toda a amostra populacional de
pessoas de 25 anos chegue ao fim de suas vidas. Deste modo, pode-se calcular a média destes tempos

de vida. A maioria estaria de acordo que o resultado seria aproximadamente entre 75 e 80 anos.

Entdo, qual é o MTBF de pessoas de 25 anos? 80 ou 800? Ambos! Como é possivel que uma populagéo

tenha dois valores de MTBF téo diferentes? Depende das hipéteses!

Se o MTBF de 80 anos reflete a vida do produto (dos humanos, neste caso) com maior preciséo, trata-se
do melhor método? Claramente é o método mais intuitivo. No entanto, ha muitas variaveis que limitam os
aspectos praticos do uso deste método com produtos comerciais como sistemas UPS. O tempo é a maior
limitacdo. Para que fosse possivel, toda a amostra populacional teria que falhar e, no caso de muitos
produtos, estariamos nos referindo a 10 ou 15 anos. Além disso, mesmo se fosse razodvel esperar tanto

tempo para calcular o MTBF, seria dificil fazer o monitoramento destes produtos. De que maneira o
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fabricante pode saber se os produtos ainda estdo em uso se nunca se informou sobre a retirada dos

produtos?

Em ultimo lugar, mesmo se tudo isso fosse possivel, a tecnologia estd em um processo de mudanca tao
rapido que o valor ja ndo teria utilidade alguma quando se terminasse o calculo. Quem se interessa em

saber o valor do MTBF de um produto que ja foi atualizado por varias vers@es tecnolégicas posteriores?

O MTTR, o Tempo Médio de Reparo (ou Recuperacao), é o tempo previsto até a recuperacao do sistema
apés uma falha. Ele pode incluir o tempo que leva para diagnosticar o problema, o tempo até a chegada de
um assistente técnico nas instalagfes e o tempo que leva parareparar o sistema fisicamente. Como o
MTBF, o MTTR é medido em unidades de horas. Conforme demonstrado na Equacgéo 2, o MTTR afeta a
disponibilidade, mas néo a confiabilidade. Quanto maior for o MTTR, pior seréa o sistema. Para simplificar,
se um sistema leva mais tempo de recuperagédo apds uma falha, ha menos disponibilidade. A seguinte
férmula mostra como a disponibilidade geral de um sistema é afetada tanto pelo MTBF quanto pelo MTTR.
Na medida que sobe o MTBF, aumenta a disponibilidade. Quando o MTTR aumenta, diminui a

disponibilidade.

MTBF
(MTBF + MTTR) Fauagao2

Disponibilidade =

Para que as equacdes 1 e 2 sejam validas, é necessario partir de uma hip6tese basica para analisar o
valor de MTBF de um sistema. A diferenca dos sistemas mecanicos, a maioria dos sistemas eletrdnicos
néo tém partes moéveis. Conseqlientemente, é geralmente aceito que os componentes ou sistemas
eletrénicos apresentam taxas de falhas constantes durante sua vida Util operacional. A figura 1, intitulada
“curva em forma de banheira” da taxa de falhas, ilustra a origem desta hipétese da taxa de falhas
constante, conforme mencionado. O "periodo de funcionamento normal” ou “periodo de vida Gtil" desta
curva é a etapa em que o produto esta em uso real no campo. Nesse ponto a qualidade do produto ja
atingiu um nivel constante com relacao a uma taxa de falhas constante no tempo. Nesta etapa as origens
das falhas podem incluir defeitos ndo-detectaveis, fatores de baixa segurangca em matéria de desenho,
fatores de maior esforco aleatdrio que previsto, fatores humanos e falhas naturais. Um longo periodo de
testagem de componentes por parte dos fabricantes, boa manutencéo e substituicdo proativa das partes
desgastadas deveriam ajudar a evitar o tipo de curva de deterioracao rapida no "periodo de desgaste".
Estas nog¢Bes apresentadas acima constituem um pouco do contexto dos conceitos e diferengas entre
confiabilidade e disponibilidade, que permitem fazer uma interpretacdo correta a respeito do valor de MTBF.

A seguinte secao analisa diferentes métodos de predi¢do do MTBF.
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Figura 1- Curva em forma de banheira indicando a taxa de falhas constante
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Métodos de Predicédo e Calculo do MTBF

Freqiientemente os termos “precisdo” e “calculo” sdo utilizados indistintamente, embora isso ndo seja
correto. Os métodos de predicao do MTBF servem para calcular o valor baseado exclusivamente em um
desenho do sistema e sdo realizados normalmente no inicio do ciclo de vida do produto. Os métodos de
predicdo sao de utilidade quando ndo ha dados concretos ou poucos, como no caso do 6nibus espacial
ou de novos desenhos de produtos. Quando ndo ha dados concretos suficientes, ndo se deve utilizar
métodos de predi¢do. Em vez destes métodos, deve-se utilizar métodos que servem para calcular o MTBF
porque representam medi¢des reais de falhas. Os métodos que servem para calcular o MTBF ddo um
valor baseado em uma amostra de sistemas similares observados, que de modo geral sdo realizados
apés ainstalacdo de uma grande quantidade de sistemas em ambientes reais. Os métodos de calculo do
MTBF s&o os mais utilizados para valores de MTBF, especialmente porque estdo baseados em produtos

verdadeiros em uso real.

Todos estes métodos sédo de natureza estatistica e portanto fornecem somente uma aproximagéo do
verdadeiro valor de MTBF. Nenhum método esta padronizado na industria toda. Portanto, € fundamental
gue o fabricante compreenda e escolha o melhor método para o uso especifico. Os métodos
apresentados a seguir, embora ndo representem uma lista completa, ilustram a ampla gama de métodos

para obter o valor de MTBF.

Métodos de Predicdo de Confiabilidade
Os primeiros métodos de predicao de confiabilidade surgiram na década de 1940, criados por um cientista

aleméo chamado Von Braun e um matematico alemao, Eric Pieruschka. Enquanto procurava melhorar
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varios problemas de confiabilidade no foguete V-1, Pieruschka ajudou Von Braun a criar um modelo de
confiabilidade para o seu foguete que foi o primeiro modelo de confiabilidade moderno preditivo ja
documentado. Mais tarde, com o crescimento da indUstria nuclear, a NASA trouxe maior madureza ao

campo da analise de confiabilidade. Na atualidade, ha muitos métodos de predi¢cdo do MTBF.

MIL-HDBK 217

Publicado pelo exército dos Estados Unidos em 1965, o Manual Militar 217 foi redigido com o intuito de
proporcionar padrdes para calcular a confiabilidade de equipamentos e sistemas eletrénicos militares e
aumentar a confiabilidade dos equipamentos que estavam sendo projetados. Ele assenta as bases para
uma comparac¢ao da confiabilidade de dois ou mais desenhos similares. O Manual Militar 217 também é
conhecido como Mil Standard 217 ou simplesmente como 0 217. Segundo o 217, ha duas formas de
predicao de confiabilidade: predicdo com contagem de pegas e predigdo através da analise de esforgos

nas pegas.

Apredicdo com contagem de pecas costuma ser utilizada para predi¢do de confiabilidade de um produto

na etapa inicial do ciclo de desenvolvimento com o intuito de obter um calculo de confiabilidade
aproximado com relagdo & meta ou especifica¢é@o de confiabilidade. Uma taxa de falhas é calculada
contando os componentes similares de um produto (os capacitores, por exemplo) e colocando-os em
grupos, conforme os diferentes tipos de componentes (capacitores de filme, por exemplo). Em seguida, o
namero de componentes de cada conjunto é multiplicado por uma taxa de falhas genérica que se encontra
no manual 217. Por Gltimo, as taxas de falhas dos diferentes conjuntos de componentes sdo somadas
dando a taxa de falha final. Por defini¢do, este método pressupde que todos os componentes estao
conectados em série e requer que as taxas de falhas para componentes ndo-conectados em série sejam

calculadas separadamente.

Apredicdo através da andlise de esforco nas pecas costuma ser utilizada muito mais tarde no ciclo de

desenvolvimento do produto, quando o desenho dos circuitos e o hardware ja esta praticamente pronto
para a entrada em producao. Ela é similar ao método com contagem de pecas porque inclui a soma das
taxas de falhas. No entanto, neste método, a taxa de falhas de cada um dos componentes é calculada
separadamente conforme os graus de esfor¢o especificos aos quais cada componente é submetido
(umidade, temperatura, vibracéo e voltagem, por exemplo). Para designar os graus de esfor¢o adequados
para cada componente, o desenho do produto e o seu ambiente previsto devem ser muito bem
documentados. O método de analise de esforgos costuma dar uma taxa de falhas mais baixa que o
método com contagem de pecas. Devido ao nivel de andlise exigido pelo método, ele leva muito mais

tempo que os outros.
Atualmente, o método 217 é muito pouco usado. Em 1996, o exército dos Estados Unidos anunciou que
deveria se deixar de utilizar o MIL-HDBK-217 porque havia sido "comprovado que ele nédo era confiavel e
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gue seu uso poderia resultar em predi¢des de confiabilidade errbneas e enganosas"3. 0O 217 foi
descartado por varias razdes - ligadas em sua maioria & grandes melhoras que ocorreram em termos da
confiabilidade dos componentes - a tal ponto que essa ja ndo é mais a principal causa de falha nos
produtos. As taxas de falhas apresentadas no 217 sdo mais conservadoras (mais altas) do que os
componentes eletrénicos atualmente no mercado. Uma investigagdo minuciosa das falhas em produtos
eletrdnicos hoje revelaria que elas ocorrem mais freqiientemente devido ao mau uso (falha humana),

controle de processos ou desenho do produto.

Telcordia

O modelo Telcordia de predicao de confiabilidade teve sua origem na industria das telecomunicacgdes e
sofreu uma série de modificacdes no decorrer dos anos. Em primeiro lugar, ele foi desenvolvido pela
Bellcore Communications Research com o nome de Bellcore como método de calcular a confiabilidade de
equipamentos de telecomunicac¢des. Embora a Bellcore tenha se baseado originalmente no manual 217,
os seus modelos de confiabilidade (equac¢des) foram modificados em 1985 para refletir as experiéncias
do seu equipamento de telecomunicag8es no campo. A Ultima verséo da Bellcore foi a TR-332 N° 6,
lancada em dezembro de 1997. Mais tarde nesse mesmo ano, a SAIC adquiriu a Bellcore e mudou o seu
nome para Telcordia. A Ultima versao do Modelo Telcordia de Predi¢cdo, o SR-332 N° 1, foi publicada em
maio de 2001 e oferece uma variedade de métodos de célculo, além dos métodos incluidos no 217. Na
atualidade, o método Telcordia continua sendo utilizado como ferramenta de desenho de produtos nesta

inddstria.

HRD5

O HRD?5 é o manual de dados de confiabilidade para componentes eletrénicos (Handbook for Reliability
Data for Electronic Components) utilizado em sistemas de telecomunicacdes. Ele foi desenvolvido pela
British Telecom e é utilizado principalmente no Reino Unido. Este manual é semelhante ao 217 mas néo
abrange tantas variaveis ambientais e fornece um modelo de predi¢cdo de confiabilidade que abarca uma

maior variedade de componentes eletrdnicos, inclusive os de telecomunicacdes.

RBD (Diagrama de Blocos de Confiabilidade)

O diagrama de blocos de confiabilidade ou RBD é uma ferramenta de calculo e desenho representativo
utilizada para criar modelos de confiabilidade e disponibilidade para sistemas. A estrutura de um diagrama
de blocos de confiabilidade define a interacao logica das falhas dentro de um sistema e ndo
necessariamente a conexao logica ou fisica entre elas. Cada bloco pode representar as falhas em um
componente individual ou um subsistema ou outras falhas representativas. O diagrama pode representar

um sistema inteiro ou qualquer subconjunto ou combinacgéo do sistema para o qual seja necessario

% Cushing, M., Krolewski, J., Stadterman, T., e Hum, B., 1996, "U.S. Army Rdliability Standardization |mprovement
Policy and Its Impact", |EEE Transactions on Components, Packaging, and Manufacturing Technology, Parte
A,Vd. 19, N° 2, pp. 277-278
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realizar uma andlise de falha, confiabilidade ou disponibilidade. Ele também pode ser utilizado como
ferramenta de analise para demonstrar o funcionamento de cada elemento do sistema ou 0 modo em que

cada elemento pode afetar o funcionamento do sistema em seu conjunto.

Modelo de Markov

O uso dos modelos de Markov oferece a possibilidade de analisar sistemas complexos como arquiteturas
elétricas. Os modelos de Markov também séo conhecidos como diagramas de espaco de estados ou
diagramas de estado. O espacgo de estados é definido como o conjunto de todos os estados em que o
sistema pode se encontrar. A diferenca dos diagramas de blocos, os diagramas de gréaficos de estados
ddo uma representacdo mais precisa do sistema. Os graficos de estados podem representar tanto
relagdes entre falhas de componentes como também varios estados que os diagramas de blocos néo
podem representar, como o estado de uma unidade UPS quando a bateria ndo funciona, por exemplo.
Além do valor de MTBF, os modelos de Markov oferecem muitas outras medi¢8es de um sistema, como a
disponibilidade, o valor de MTTR e a probabilidade de estar em um estado determinado em um dado

momento, entre varias outras.

FMEA / FMECA

A FMEA (anélise de modo de falhas e efeitos) é um processo utilizado para analisar modos de falhas de
um produto. Esta informacéao é utilizada posteriormente para determinar o impacto que cada falha teria no
produto e desta forma melhorar o desenho do produto. A analise pode ir além desta funcao e designar um
grau de criticidade para cada modo de falha. Neste caso, ela € chamada FMECA (andlise de modo de
falha, efeitos e criticidade). A FMEA é realizada de baixo para cima. No caso de um sistema UPS, por
exemplo, a andlise comecga no nivel de placas de circuitos e sobe até cobrir todo o sistema. Além de seu
uso como ferramenta de desenho de produtos, ela pode ser utilizada para calcular a confiabilidade geral
do sistema. Existem casos em que é dificil obter dados de probabilidade sobre os diferentes componentes
dos equipamentos para realizar os céalculos, principalmente se os componentes tém diferentes estados ou

modos operacionais possiveis.

Arvore de falhas

A técnica de analise de arvore de falhas foi desenvolvida pela Bell Telephone Laboratories para avaliagcdes
de seguranca do Sistema de controle de langamento de misseis Minuteman. Mais tarde ela foi utilizada
para analises de confiabilidade. As arvores de falhas podem ser Uteis para detalhar o rumo de eventos,
tanto em casos normais como em casos de falha, que desembocam no evento de falha ou evento
indesejado que esta sendo investigado (de cima para baixo) no nivel do componente. A confiabilidade é
calculada através da conversao de uma arvore de falhas terminada em um conjunto de equacdes

correspondente. Isto se faz utilizando algebra de eventos, também conhecida como algebra booleana.
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Como no caso da FMEA, pode haver certa dificuldade em obter os dados de probabilidade necessérios

para se fazer os célculos.

HALT

A técnica de testes altamente acelerados (HALT) é um método usado para aumentar a confiabilidade geral
do desenho de um produto. Ela também é utilizada para determinar quanto tempo um produto leva para
atingir o ponto de quebra ao submeté-lo a esfor¢os cuidadosamente medidos e controlados como
temperatura e vibragéo. Utiliza-se um modelo matematico para calcular quanto tempo real o produto levaria
em falhar no uso real no campo. Embora o método HALT sirva para calcular o valor de MTBF, ele tem como

principal fun¢do aumentar a confiabilidade do desenho do produto.

Métodos para Calcular a Confiabilidade

Método de predi¢do baseado em elementos similares

Este método representa um meio rapido para calcular a confiabilidade em base a dados histéricos de
confiabilidade de um elemento similar. A efetividade deste método depende principalmente da
semelhanca entre o novo equipamento e o equipamento existente sobre o qual ja ha dados de campo
disponiveis. Deve existir semelhancas entre os processos de fabricagdo, ambientes operacionais,
funcBes e desenho dos produtos. No caso de produtos que vdo mudando no decorrer do tempo, este
método de producao é especialmente Gtil porque ele aproveita a prévia experiéncia de campo. Contudo, as

diferencas devem ser investigadas com grande cuidado e incluidas na predicéo final.

Método de Medicdo dos Dados de Campo

Este método se baseia na experiéncia real de campo dos produtos. Ele talvez seja 0 método mais utilizado
pelos fabricantes porque faz parte do programa de controle de qualidade da fabrica. Estes programas
costumam ser chamados de Gerenciamento do Crescimento da Confiabilidade. Com o rastreamento da
taxa de falhas dos produtos em seu uso no campo, os fabricantes podem identificar e tentar resolver os
problemas rapidamente eliminando os defeitos dos produtos. Como o método se baseia em falhas reais
no campo, ele abrange modos de falha que os métodos de predigdo costumam excluir. O método consiste
em fazer o seguimento de uma amostra populacional de novos produtos e coletar os dados relativos &
falhas. Apds a coleta destes dados, calculam-se os valores de MTBF e a taxa de falhas. A taxa de falhas é o
percentual de uma populagéo de unidades previstas a “falhar” em um ano calendario. Além de usar estes
dados para controle de qualidade, eles também sao utilizados para oferecer aos clientes e parceiros
informacdes sobre a confiabilidade do produto e os processos de qualidade. Como séo utilizados tao
extensamente pelos fabricantes, eles servem como base de comparacgéo de valores de MTBF. Estas
comparacdes permitem que os usuarios avaliem as relativas diferencas de confiabilidade entre produtos e
isto se traduz em uma ferramenta para a tomada de decisdes de compra ou especificacdes. Como no

caso de qualquer comparagéo, as variaveis criticas precisam ser as mesmas em todos o0s sistemas
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comparados. Caso contrario, € provavel que se tomem decisdes erradas podendo resultar em um impacto
econdmico negativo. Para mais informacédo sobre a comparacao de valores relativos de MTBF, consulte o
Relatério Interno N° 112 da APC, intitulado “Comparacdes Efetivas de Valores de MTBF para Infra-estrutura

de Centros de Dados”.

Conclusoes

MTBF é uma sigla muito usada atualmente na industria de TI. Utilizam-se nUmeros com soltura sem saber
0 que eles realmente expressam. Embora o MTBF seja um indicador de confiabilidade, ele nao representa
a previsdo de vida operacional de um produto. Na verdade, os valores de MTBF ndo tém o menor sentido

se nédo existirem uma defini¢cdo de falha e hip6teses ou se as hipéteses forem irrealistas.
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