RALLY-M: UM PROGRAMA PARA A ANALISE
DE CONFIABILIDADE DE INSTALACOES NUCLEARES

por

A. 5. VIEIRA NETO

RESUMO -- O programa computacional RALLY-M, elaborado
para efetuar a analise de confiabilidade de instalacoes

nucleares, é descrito. As principais avaliacoes
realizadas pelo programa e um resumo descritivo da
metodologia empregada na analise tambem 520

apresentados. Uma aplicacao do programa RALLY-M, como
ferramenta para a analise de confiabilidade, e efetuada
para um sistema de seguranca de um reator de resquisa.

INTRORUCAQ

A partir da emissfo do relatdrio WASH-1400, em 1975, a
técnica de Andlise de Arvores de Falhas vem se constituindo na

principal ferramenta na analise de confiabilidade de instalagdes
nucleares. :

. A avaliac8o de Arvores de falhas de sistemas de engenharia

é, em geral, um trabalho tedioso e que facilmente pode consumir
dezenas de horas de um analista de confiabilidade. Por este
motivo, a analise de drvore de falhas é geralmente efetuada por

Programas computacionais.

Embora existam intmeros bProgramas computacionalils dedicados =
andlise de confiabilidade, estes em geral empregam métodos e
simplificagdes cuja validade & restrita a determinadas
circunsténcias. Estas limitac&es nem sempre sido evidenciadas na
documentacéo destes programas e podem induzir erros que invalidem

sua utilizac8o. Além disso, em geral, s8o especificos para
efetuar um determinado tipo de avaliac8o de confiabilidade e so
‘elaborados para computadores de grande porte, oque,

evidentemente, limita sua utilizac8o a centros de pesquisa ou
grandes empresas. A tendencia atual e de se eliminar estes
problemas com o uso de microcomputador e de se usar ac inves de
programas isolados, sistemas computacionais que reunem diversos
programas computacionais, interligados entre si, e gue efetuam
multiplas ‘avaliacoes.

Dentro desta filosofia foi elaborado o sistema computacional
de analise de confiabilidade denominado RALLY-M que possui grande
flexibilidade, efetua um bom namero de avaliacdes e tem bosa

documentac¢#o, além de ser elaborado rara ser usado em
microcoemputadores.

A base para a elaboracfo do programa RALLY-M foi o sistema
computacional de andlise de confiabilidade ‘'RALLY e o programa
MOCUS, especialmente ¢laborados para ‘serem processados em
computadores de grande porte.
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ESTRUTURACAQ DO _PROGRAMA RALLY-M

O programa RALLY-M é usado na andlise de arvores de falha
para avaliar caracteristicas de confiabilidade de sistemas
coerentes ou nlo.

0 oprograma RALLY-M & formado por b médulos computacionais:
TREBIL-M, MOCUSN, CRESSC-M, CRESBEX-M e STREUSL- M. 0 modula
TREBIL-M tem a funcao de gerenclar os dados de entrada do
programa e organiza-los para serem usados pelos demais modulos.
Os modulos CRESSC-M e MOCUSHN determinam os cortes minimos da
arvore de falhas. Os modulos STREUSL-M e CRESSEX-M determinam
medidas da confiabilidade do sistema. O modulo STREUSL-M e capaz
ainda, de efetuar uma analise da propagacao da incerteza dos

20

dados de falha dos componentes, sobre a indisponibilidade media

do sistema. 0 fluxo de informacgdes entre os mdédulos do programa
RALLY-M & mostrado na Figura 1.

CARACTERISTICAS DO PROGEAMA

0O programa RALLY-M e capaz de efetuar medidas de
confiabilidade de sistemas de engenharia com as seguintes
caracteristicas:

a) Arvores de falhas que possuam 4 classes de eventos
primarios:

NEo-Reparéavels: eventos que ocorrem no tempo segundo uma
distribulcao exponenclal e gue apds terem ocerrido ndHo podem ser
eliminados durante o tempo de anélise

S

Testados: eventos reparavels (eventos que rodem ser
eliminados apds terem ocorrido), que ccorrem no tempo segundo uma
distribuicad exvonencial, cuja constatacio de sua ocorréncila &

feita através de testes periddicos.

Monitorados: eventos reparaveis, aque ocorrem no tempo
segundo uma distribuicao exponencial, cujo estado "vpresente” ou
"ausente" é constantemente examinado.

Demandas: eventos primarios gue ocorrem na demanda, € gque na
hipdétese de terem ocorride néo podenm ser eliminados durante o
tempo de andlise do sistema (Tmaxt).

b)Y Arvore de falhas com portfes légicos do tipo "AND", "OR"
ou "NOT", 'portfes que representem ldégicas de vobtacio K da N (2 de

3, 2 de 4, 3 de 4 ou 3 de 6) e arvores com eventos de acionamento
("house events").

¢) Grupos de eventos primiérios com mesmo periodo entre
testes, mas que sdo testados seguencialmente. Para um grupo com
"n" eventos, por exemplo, ¢ i-ésimo evento do grupo sera testado
a cada:

IT = 1 _TWART _+ TWART (m - 1) unidades de tempo, (1)
n

onde IT e o instante de teste, TWART & o intervalo entre testes
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dos eventos do grupo € "m" é o nimero do teste do i-ésimo evento.

Especificamente para a avalfacao da propaflacao da incerteza o
programa RALLY-M considera ainda:

a) Eventos acoplados, isto é, eventos com caracteristicas
similares (mesme modo de falha, mesmo tipo ‘e componente, mesmo
regime de operacio, etc).

b) Eventos primérios com dados taxa de ocorrencia ou a
probabilidedade de ocorrencia em demanda representados pelos

prelos parametros das distribuicles de probabilidade: normal, log-
normal, uniforme ou log-uniforme.

DESCRICAO DO_PROGRBAMA RALLY-M
0 programa RALLY-M & composto por trés blocos funcionais.

Bloco Gerenciador de Dados

0 médule TRERIL-M & o gerenciador de dados do programa
RALLY-M, executandc as seguintes operacdes:

a) 1é as informacdes de entrada do programa RALLY-M;

b) prepara as informacd®es lidas para serem introduzidas nos
demais mdédulos;

¢) analisa a consisténcia dos dados tendo em vistza a
compatibilidade de memdria;

d) examina -a existénecia de posgssiveis erros na légica da
arvore; '

e) constrdéi a expressiHo da funclo de estrutura da &rvore de
falhas. '

Bloco de determinacao de cortes minimos

O programa RALLY-M possui dois modulos capazes de determinar
ma RALLY-M cortes minimos. O modulo CRESSC-M que determina cortes
minimos atraves de um metodo simulatorio e o modulo MOCUSN capaz
de determinar, alem dos cortes minimos, os "prime implicants” da
arvore de falhas. :

Qs  cortes minimos de uma &rvore de falhas s8o todos os

possiveis conjuntos formados pelo menor nimero de eventos
primérios couja ocorréncia simultanea implica na ocorréncia do
evento topo. Para estruturas nao coerentes entanto, os cortes

minimos néo sfo capazes de representar todas as cilrcunstancias
que implicam mna ocorréncia do vento topo da arvore de falhas,
sendo nestes casos necessaria a determinacio dos "prime
implicants".

Metodo usado_  _pe.
module CRESSC-M para
pode ser resumido nas seguintes etapas:
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1) Considera-se, inicialmente, que todos os componentes do
sistema encontram-se intactos no instante inicial de observacHo,
isto é, nenhum evento primario encontra-se presente.

2) Gera-se um nimero pseudo-aleatdério ("REND"), entre 0 e 1,
para cada evento primario e define-se como presente os eventos
primérios que satisfizerem a seguinte expressio:

—BND__ < ALFA, (2)

52 s

onde "q" & a indisponibilidade média ou probabilidade de falha em
demanda provocada pela ocorréncia do evento primario e ALFA & um
prarametro cujo valor inicial é 1,0 e sofre sucessivos ajustes a
cada 100 Jjogos, visando acelerar o processo de determinacao de
cortes,

3) Verificac¢8o da ocorréncia do evento topo, a partir do
estado dos componentes definidos na segunda etapa. Caso se
verifique a ocorréncia do evento topo, os eventos priméarios que
satisfazem a expressio (2) comedem um corte e sfo0 armazenados
para serem usados na quarta etapa. Caso contrarioco retorna-se a

Primeira etapa para uma hova tentativa de determinacfo de um
corte,

4) Determinacao de cortes minimos a partir do corte obtido na
terceira etapa. :

O método de determinaclo de cortes minimos, usado na quarta
etapa, consiste em se definir como "presente" o estado de todos
os eventos primérios que compdem o corte examinado, passando a
alterar sequencialmente o estado de cada evento primario de
"presente” para "ausente". O0s eventos que durante este process
provocaren igual alterac8o no estado de ocorréncia do evento topo
farido parte de um corte minimo e seus estados de ocorréncia
passam a ser definidos na sequéncia como “presentes”. Apos  a
alteraciio do estado de ocorréncia do Gltimo evento primérioc, um
corte minimo terd sido determinado.

Metodo usado pelo modulo MOCUSN -- A determinacfo de “prime
implicants” é€ efetuada por um algoritmo analitico agque se
desenvolve no sentido do topo para a base da Aarvore de Talha

(algoritme do tipo "top down"). O desenvolvimento deste algoritm
envolve uma série de procedimentos sobre portdes légicos do tipo
"AND", "OR", "NOT", "NAND" e "NOR" da arvore de falhas em una
matriz indicadora de ‘“"prime implicants” (matriz ICS). Os
procedimentos sobre os portdes do tipo "OR" e NAND" aumentam o
nimerc de linhas da matriz ICS e os do tipo AND"” e "NOR" o de
colunas. Os portdes do tipo "NOT" s%o usados apenas para indicar
o complemento de eventos primarios.

O algoritmo "top down" & iniciado =20 se estabelecer que
IC5(1,1) representa o port#o "P" localizado imediatamente abaixo
o evento gque se deseja avaliar. A seguir, um dos algoritmos
definidos na Tabela 1 é aplicado sobre o portdo "P" de cordo com
sua funcfo légica. A partir dai o processo se repete para todos
o8 portdes que se situarem na primeira coluna da matriz ICS até
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Tabela 1 Algoritmos Aplicados aos Portdes Légicos
PORTAO ALGORITMO
LOGICO
_ ICS(IX, 1Y) = KC(P,1)
" AND" ICS(IX, IT(IX)+I~-1) = KC(P,I)
I =2, ... ,IKC(P)
IT(IX) = IT(IX) + IRC(P) - 1
S ICS(IX,IY) = KC(P,1)
"NOR" ICS(IX,IT(IX)+I-1) = KC(P,I)
I =2, ... ,IKC(P)
IT(IX) = IT(IX) + IKC(P) - 1
ICS(IX,IV) = KC(P,1)
ICS(MAX+J-1,1) = ICS(IX,T) pars I 7 IY
"OR" = KC(P,J) para I = IY
IT(MAX+J-1) = IT(IX)
I =1, ... ,IT(IX)
Jd = 2, ... + IKC(P)
ICS(IX, 1Y) = KC(P, 1)
ICS(MAX+J-1,1) = ICS(IX,I) para I = /1Y
"NAND" _ = KC(P,J) para 1 = IY
IT(MAX+J-1) = IT(IX)
I =1, ... ,IT(IX)
J =2, ... ,IKC(P)
"NOT" ICS(IX,1Y) = KC(F.1)

Onde: IX e 1Y
ocupada pelo
linhas da mat
sobre P; IT
matriz ICS,

evento) indic
e KC(P,L) é i

indicam, respectivamente, a linha e a coluna

port&o P na matrig ICS; MAX ¢ o ntmero de
riz ICS no instante da aplicacfo do algoritmo
(IX) é o namero de elementos da linha IX da
A barra horizontal sobre um elemento {portéo ou
& © seu complemento. IKC(P) & igual a IKC(P)

gual a KC(P,L) para gualguer L.



que existam apenas eventos priméricos na primeira coluna da matriz
ICS. Este processo se repete para as colunas subsequentes até
que nenhum elemento da matriz I3 repres@ntc um portéo ldédgico.

As linhas de ICS representarZo, entdo, os "prime implicants” da

arvore de falhas. Este processo é intercalado por rocedimentos
de reducdo da matriz ICS, baseados nas leis de Bocole e de De
Morgan. A determinacdo dos caminhos minimos, caso sejam

desejados, é feita da mesma maneira, sobre a representacio dual

da arvore de falhas.

Bloco de analise pontual da confisbilidade

O programa RALLY-M efetua medidas de confiabilidade pelos
modulos CRESSEX-M e STREUSL-M.

Metodo usado pelo modulo CRESSEX-M -- O método de anilise
empregado pelo médulo CRESSEX-M baseia-se na execucdo de um
determinado nlmero de Jogos, que simulam o estado ("presente” ou
"ausente") dos eventos primarics da arvore de falhas ao longo de
um intervalo de ‘tempo pré-estabelecido (tempo des ejado para a
analise do sistema). Na simulac8o do estado destes eventos s3o
levadas em considersac8o a distribuicio exponencial do tempos de
espera para sua ocorréncla, os tipos de deteccdo destes eventos
(testado, monitorado, n3o-reparavel) e os tempos em que o evento
se encontra "ausente"” apds ter estado "presente" (tempo de reparo
do componente).

Durante cada Jjogo a influéneia das mudancas de estado
(ocorré&ncia ou n¥o-ocorréncia) dos eventos primarios sobre o
estado do evenlto topo & verificada sendo desta forma possivel
determinar em cada Jogo, os instantes de ocorréncia do evento
topo € o8 p@rlodos de indisponibilidade do sistema.

Apos o encerramento do ultimo jogo os dados de falha do
sistema, obtidos durante a simulacao, sao usados para &

determinagao da nao-confiabilidade F{(Tmax), indisponibilidade
media Q(Tmax) e frequericia de falhas do sistema Fr(Tmax).

Numero de Jjogos de Ffalha do
F(Tmax) sistema _no_intervalo (O, Tmax) (3)
Numero total de jogos

i

Soma dos periodos em gue o sistema se

Q(Tmax) = encontrov _indisponivel no intervalo (0, Tmax) (4)
: Tempo de observacao * nimero total de jogos
Fr(Tmax) = _Himeso de falbag desdstsme ssn dnkesseslo (0, Toael (5)

Namero total de Jjogos

Metodolesia ubilizsds pele_modulo STRE
utilizada pelo modulo STREUSL-M no
média provocada pelo evento analisado é
cortes minimos.

ﬁ -= A metodologia
1o da indisponibilidade
baseadd no méetodo de

A indisponibilidade media do sistema Q(Tmax) e calculada



por:

T
(c(;.\,sd) = __“\‘:“‘ 2 QQ’. CH ét | (6)
ezl ~ )
o
Do) =Tl W) )
onde Qs(t), Qci(ts e Qj(t) representaam , respectivamente a

indisponibilidade do sistema ,do cortes minimo Ci e do componente
3 no instante t.

Bloco de analise da propagacao_da incerteza

0 mbédulo STREUSL-M faz wuma analise da influencia da
propagacdo das incertezas associadas as taxas de ocorréncia e
probabilidade de ocorréncia em demanda dos eventos primarios
sobre a indisponibilidade media do sistema.

Metodo_  _usado pelo STREUSL-M -- A analise e efetunada atraves de
repatidas determinacoes da indisponibilidade media do sistema &
partir de valores simulados para os dados de falha dos
componentes.

RESUMO _DAS _AVALIACOES EFETUADAS PELO PROGRAMA RALLY-M
A Tabela 2 a presenta as principals caracteristicas dos
modulos do programa RALLY-M. As avaliacoes efetuadas pelo
programa RALLY-M com a indicac8o dos médulos gue as efetuam z8c
apresentadas a segulr:
Avaliacdes Qualitativas
- “prime implicants" (MOCUSN);
-~ cortes minimos (MOCUSN, CRESSC—M, CREBSEX-M);
~ caminhos minimos (MOCUSN).
AvaliacOes Quantitativas a Nivel de Sistema

Avaliacles Pontuais:

- indisponibilidade pontual (STREUSL-M);

indisponibilidade média (STREUSL-M e CRESSEX-M);
- n&o-confiabilidade pontual (CRESSEX-M);

- valor mé&ximo da indisponibilidade e instante em que ela
ocorre (STREUSL-M);

- frequéncia de falhas (CRESSEX-M);
Propagacéo_da Incerteza(STREUSL-M)

- média, desvio padr&o e mediana da distribuiclio de
probabilidade que representa a incerteza da indisponibilidade
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média do sistema;

- valores da distribuicio de probabilidade obtida nos
percentis 5, 10, -15, ... , - 95%; v

- graficos da funcdo de distribuicﬁo de probabilidade e
funcéo de densidade da distribuicfio da indisponibilidade média e
das obtidas por aproximacles pela normal e log-normal;

- teste de Kolmogorov analise da aderencia.

Avaliacfes de Confisbilidade a Nivel de Componentes

-~ medidas de importé&ncia de eventos primarios (CRESSEX-M);:

~ indisponibilidade média provocada pela  ocorréncia  de
eventos primérios (CRESSEX-M);

- classificac8o dos cortes minimos em ordem crescente de
probabilidade de ocorréncia (CRESSEX-M).

EXEMPLO DE_AFLICACAQ

Como exemplo de-apliZacao do programa RALLY-M apresentamos um
resumo da anélise de conflabilidade efetnada para o Sistema de
Esvaziamento Répido do Tangue Moderador (SERTM) da Unidade
Critica do IPEN-CNEN/SP.

Descricao do sistema

O Sistema de Esvaziamento Répido do Tanque Moderador
(BERTM) e constituide por dois +tangues cilindricos, denominados
Tanque do Moderador e Tanque de Estocagem, sendo gue o Tanaue d
Moderador esté vosicionado em uma cota superior e contem o
Conjunto Critico. Estes tanques estao interligados entre =i por
duas vias de drenagem, cada gual composta por um tubo de drenagen

e por uma valvula borboleta operada a ar comprimido e acionada

ror uma valvula solenoide. A Figura 2 mostra um corte da Celula
Critica contendo o SERTHM. '

Descricac da _arvore de falhas

A &arvore de falhas para o SERTM é apresentada na Figura
3. O evento topo da arvore de falhas foi definido como sendo:
Falha do SERMT para desligar o conjunto critico apos texr recebido
tal ordem’ do Sistema de Protecao. Cada evento primario é
identificado por um codigo de 8 caracteres que representam as
seguintes informacoes:

sistema tipo do com- identificacao modo de
ponente do componente falha

Os mneumonicos utilizados para representar o sistema, tipos
c¢e sistemas componentes e modes de falha, encontram-se na Tabela
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Tabela &% Codificacao dos Eventos Primarios

Itens Codigo
Slztema
Esvaziamento Rapido do Tangue Moderador D
Tipos_ de Componentes
Tangue TQ
Tubo TU
Valvula Acion. a Ar Comprimido VP

HModos _de Falha

Falha para Abrir
Obstrucao

B0

2o
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Bage de dados Utilizada -- A base de dados existente no
apendice 111 do relatorio WASH-1400 foi utilizada como referencia
na quantificacao dos eventos primarios da arvore de falhas.

Dados de entrada do__programa__RALLY-M -- As principals
informacoes sobre os dados de falha dos componentes do SERTM e de
politica de manutencao sao apresentadas na Tabela 4.

Hipoteses Consisderadas -- Para efeitos de analise foram
estabelecidos os seguintes pressupostos funcionais:

- a Unidade Critica operara em media 8 horas por dia de segunda a
sexta feira.

- Operacoes de manutencao tals como, de inspecgoes, testes,

reparos, calibracoes, ete, sao realizadas com ¢ Conjunto Critico
desligado.

Alem disso, foram adotadas as seguintes hipoteses de natureza
estatistica:

- 08 componentes do SERTM nac sofrem degradacao durante os
periodos de inatividade do Conjunto Critico;

-~ Independencia entre os eventos primarios da arvore de falhas.
Tempo _de _obsevacag -- Fixou-se para a analise um periodo
de 1920 horas de operacao do SERTM, nao incluindoe os periodos em
que o Conjunto Critico encontra-se desligado, oque corresponde a
aproximadamente 1 ano de vida da instalacao.

Analise de Confiabilidade

Determinacao_dos cortes minimos—-- Os cortes minimos da arvore
de falhas encontram-se na tabela 5.

‘Avaliacao_ pontual da confiabilidade -- A avaliacao pontual da
confiabilidade do SERTM e efetuada pelos modulos CRESSEX-M e
STREUSL-M. As principais avaliacoes efetuadas pelo modulo

CRESSEX-M a partir das 473000 simulacoes do comportamento do
sistema encontram-se na Tabela 6. As avaliacoces pontuais baseadas

nos cortes minimos, efetuada pelo modulo STREUSL-M, encontram-se
na Tabela 7.

Vale ressaltar que a despeito do uso de metodologias
diferentes os modulos CRESSEX-M e STREUSL-M forneceram valores
muito proximos para a indisponibilidade media do sistema (8,37
E-04 para o CRESBEX-M e 7,60 E-04 para o STREUSL-M).

Avaliacao da_influencia da propagacao_da_incerteza A incerteza
assoclada aos dades de ocorrencia dos evntos primarios e
analisada pelo modulo STREUSL-M atraves de 500 simulacoes da
indisponibilidade media do SERTM. A media da distribuicao obtida
e 7,43 E-04 com mediana igual a 1,27 E-03. Os valores obtidcs na
‘simulacao em alguns percentis sao apresentados na tabela 8.
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Tabelz 4 Dadoe dos Eventos Prigarice

] T
} Dados de Ororrencia ! Letergao
Eventos | - | o R N R e i
i Taxa (1){ Frobah. i?)g Tips Reperabil. | BT {3
| | | | |
BTu00010 ! 8,48 E-0% l o } Testada Reparaval z 1920
& f
DTUOZ040 § B, 48 E-10 \ — E Testada Reparavel | 1520
‘ i * !
i
i DTU02050 } §,48 E-10 ——— Testada 3 Rapsravel ! 1920
DVPHZOSL } e 3,75 E-04 En derands z Kao-reparayv. S -
DVRH205L | — 3,75 E-04 Es demanda % Hap-rEparav. % —
i
E DTEMG0LL q — Testada 1 Renaravel
§ | i 1520
L { i L

Wotas:

i) e 12} segia da distribuivzo log-norsal associada a tana de falhas 2 probabilidede de falhaz en de-
ganda, respectivaaenie, :

{30 IET sigrifica intervalyp enire tectes,



Tabela § Cortes Minimos do SERTM

Namero Corte Minimo Indispon. Média
1 DVPH204L 3,75 E-04
2 DVPH205L 3,78 E~04
3 DTU00010 8,14 E-06
4 DTU02040 .8,14 E-06
5 DTU02050 8,14 E-07
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Tabela & Medidas de desempenho do SERTM Obtidas Atraves do Metodo
de Simulacgao

Tempo Medio
entre Falhas

2,28 E+06

Tipo de Valor Obtido Desvio Padrao Coefic.
Avaliacao de Var.
Indisp. Media 8,37 E-04 4,17 E-05 5,0 %
Nao-confiabil. 8,41 E-04 4,19 E-05 5,0 %
Freq. de Flhas | 8,41 E-04 ].  —
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Tabela § Estimativa da Indisponibilidade Media Obtida

Analiticamente
Tipo de Avaliacao Param. Utilizado Resultado
(1)
Percentil 5% 2,00 E-04
Indisponibilidade '
Media
Media 7,60 E-04
Percentil 95% _ 1,83 E-03
Indispon. Pontual Media 4,69 E-04
Maxima ¥
Nota: (1) refere-se ao parametro da distribuicao de incerteza

da taxa de ocorrencia e prcebabilidade de ocorrencia em denmanda
dos eventos primarios utilizado na avaliacao da indisponibilidade
media do sistema. A adocao dos percentis 5% e 95% resultam em
estimativas otimistas e pessimistasda indisponibilidade mediz do
sistema. :



Tabela 8 Estimativas dos Percentis da Distribuicao

Media do SERTM

Percentil Indisponibilidade

(%) Media

5 2,89 E-04
10 1,72 E-04
15 8,14 E-04
20 1,29 E-03
25 1,50 E-04
30 5,44 E-04
35 3,14 E-04
40 5,56 E-04
45 2,03 E-03
50 1,27 E-03
55 1,21 E-03
60 4,47 E—b4': |
65 2,48 E-04
70 5,89 E-04
75 5,50 E-04
80 1,84 E-04
85 9,11 E-04
90 5,04 E-04
95 2,13 E-03
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CONCLUSOES

0 programa RALLY-M pode ser usado como uma importante
ferramenta em trabalhos que envolvam a avaliaciio probabilistica

de risco ou de seguranca de instalacdes nucleares. Alguns
trabalhos neste sentido ja& foram efetuados com o programa RALLY-M
e encontram-se documentados nas referéncias. A documentacio da

metodologia de céalculo usada pelo programa RALLY-M, e o manual de
utilizac8oc do programa, permitem ao usuario o uso completo do
“potencial do programa e possibilitam uma boa interpretacfio dos
resultados obtidos. Embora cada médulo do programa execute
fun¢des similares a outros programas, a interligacio entre eles
forma um sistema de andlise de confiabilidade cuja abrangéncia

pode ser comparada a poucos sistemas computacionais em uso
atualmente.
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