
Análise de Árvore de Falha
(Fault Tree Analysis – FTA)

Profº Ponge – PME 3463

Noboru Kinoshita – 7206238

Vitor Coppola – 9348495



Contextualização

▪ Primeira Revolução Industrial (1820 – 1840)

▪ Primeiro método estatístico de inspeção (Shewhart – 1920)

▪ Segunda Guerra Mundial (1939 – 1945) 

▪ Crescimento econômico do Japão (1950 – 1966)

▪ Criação do método FTA por H. A. Watson (1962)

▪ Adoção do FTA pela Boeing no projeto de aeronaves civis (1966)

▪ Fusão parcial do reator nuclear em Three Mile Island (1979)

▪ Desastre do ônibus espacial Challenger (1986)
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Definição do Método

◦ FTA é uma método dedutivo de análise de falhas do topo para baixo (top-down) no

qual a falha ou estado indesejado de um sistema é o evento do topo e é relacionado

a outros eventos (falhas) menores em baixo por meio de lógica booleana. É utilizado

para entender como sistemas podem falhar, identificar as melhores maneiras de

reduzir riscos e determinar a probabilidade de falhas.
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Metodologia 

◦ A metodologia para a análise de árvore de falhas segue 4 passos:

1. Definição do sistema de interesse 

2. Construção da Árvore de Falhas

3. Avaliação Qualitativa

4. Avaliação Quantitativa
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1. Definição do Sistema

◦ Consiste na definição de um evento indesejado

◦ É necessário conhecer:

▪ Funções e características do sistema

▪ Operação e modos de falha do sistema (controles, interfaces, etc.)

▪ Interação entre componentes (Fluxograma)

▪ Especificações técnicas (limites operacionais, necessidade de monitoramento, 

manutenção, etc.) dos componentes
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2. Construção da Árvore de Falhas

◦ Análise Top-Down:

▪ Hierarquia

▪ Evento topo – Evento indesejável (Ruptura, Explosão, etc.)

▪ Eventos e condições secundários

◦ Relacionamento entre eventos: utilização de portas lógicas

◦ Utilização de dados quantitativos (dados históricos, probabilidade, etc.)
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Simbologia básica
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Fonte: Sakurada, 2001



Simbologia básica
◦ Portas Lógicas
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Fonte: Sakurada, 2001



Simbologia básica
◦ Representação dos eventos
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Fonte: Sakurada, 2001



Exemplo
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3. Análise qualitativa

▪ Determinação dos “cortes mínimos”

▪ Cortes – conjunto de falhas que se ocorrerem implica na ocorrência do evento topo

▪ Corte mínimo – quando o corte não puder ser reduzido sem perder a condição de corte

▪ Análise da “ordem” dos cortes
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Exemplo Conjunto de Cortes:
(1,1); (1,3); (1,4); (2,1); (2,3); (2,4);

Corte Mínimo:
(1); (2,3); (2,4)

Um corte mínimo de 1ª ordem e dois de 2ª ordem

Quanto menor a ordem do corte mais crítico é o corte 

Falhas mais críticas que desejamos evitar!



4. Análise Quantitativa

• Processo mais difícil - Avaliação da probabilidade de ocorrência dos eventos

• Estatística 

• Indicadores:

▪ Probabilidade de falha

▪ Taxa de falha

▪ Tempo médio de Reparo (MTTR)

▪ Tempo médio entra falhas (MTBF)

▪ Disponibilidade
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4. Análise Quantitativa

• Dados históricos da empresa

• Ensaio de bancada

• Análise de risco

• Simulação computacional:

▪ CAFTA – Electric Power Research Institute (EPRI)

▪ SAPHIRE – Idaho National Laboratory

▪ SCRAM

▪ Programação R (Pacote FaultTree)
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Exemplo

Fonte: Haasl, 1965



Fonte: Haasl, 1965
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Exemplo
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Fonte: Fault Tree Tutorial <https://carlescg.github.io/FaultTreeTutoRial/>

Exemplo
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Exemplo

Fonte: Fault Tree Tutorial <https://carlescg.github.io/FaultTreeTutoRial/>
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