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e Safety Assessment = Analise de Confiabilidade e Seguranca de Sistemas

* Permite desenvolvimento do produto com aplicacao paralela e simultanea da analise de
seguranca

 Desenvolve produtos com base em requisitos de seguranca solidamente definidos (high level
safety requirements)
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ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

EESC + USP
Safety # Security

e Safety —ligado a seguranca da aeronave

* Security — ligado a ameacas externas decorrentes de atos ilegais/criminosos

Assessment # Analysis

 Assessment — Ferramenta de engenharia baseada em julgamentos de engenharia. Analisa o
funcionamento do sistema como um todo

* Analysis — Andlise pontual de um componente e/ou seu funcionamento
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* Aeronavegabilidade (Airworthiness) — Capacidade de a aeronave realizar, de forma
continuada, as operacoes para a qual foi projetada

USP + SAO CARLOS

* Confiabilidade (Reliability) — Probabilidade de um item desempenhar sua funcao, dentro de
condicoes especificadas, por um determinado periodo de tempo

e MEL (Minimum Equipment List) — Corresponde a lista minima de equipamentos que devem
estar presentes em uma aeronave para que ela possa realizar uma operag¢ao numa
determinada condicao

e MMEL (Master MEL) — Lista minima de equipamentos para operacao em qualquer condicao

MEL # MMEL
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AERONAUTICA
* Fatores que influenciam um projeto seguro:

USP - SAO CARLOS

* Tecnologia
 Metodologia

* Licdes Aprendidas
* Requisitos

* Fatores Humanos

e Conhecimento das Falhas
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e Seguranc¢a de Voo

Seguranca de Voo

s e s
o > I < i

Integridade
operacional

Integridade  __—
do produto

\
m
—

Integridade da
manutencao

SAA0187 Sistemas Aeronduticos de Acionamento Andlise de falhas em sistemas aeronduticos — parte 1



ENGENHARIA

EESC + USP e s

 Seguranca de Voo

«g‘; Conceitos preliminares Ty

Influéncia de cada elemento em acidentes
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Fabricagao Aeronave
trafego aéreo
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* Seguranca de Voo — Modelos

* Modelo Sequencial (Domind)

Herbert W. Henrich (1932)

SAA0187

Social Environment
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 Seguranca de Voo — Modelos

e Piramide de Heinrich

Herbert W. Henrich
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 Seguranca de Voo — Modelos

 Modelo do queijo suico

James Reason (década de 1980)
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 Seguranca de Voo — Modelos

e Modelo SHELL

Edwards & Hawkins (década de 1970)
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e Seguranc¢a de Voo — Modelos
e Modelo SHELL

Edwards & Hawkins (década de 1970)

Software (S): Suporte légico, representa todo tipo de informacao escrita disponivel
(requisitos normativos, manuais de operacao, fichas de despacho, etc.) e também a
automatizacao dos processos (piloto automatico, planilhas de calculo etc.);

Hardware (H): simboliza os equipamentos em si com todas as variaveis envolvidas (ergonomia, espaco de trabalho etc.);

Environment (E): retrata o ambiente, sendo assim, pode estar para as condi¢cdes dos espacos fisico interno e externo a
aeronave, assim como para os hangares de manutencao, conjuntura de patio de manobras etc.;

Liveware (L): trata-se do proprio elemento humano com suas capacidades e limitacdes fisioldgicas, psicoldgicas e sociais
(visao, audicao, vicios, personalidade, motivacao, atencao, relacdes, problemas etc.).
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 Seguranc¢a de Voo — Modelos

e Teoria 5M

Management
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 Seguranca de Voo — Modelos

e Como lidar com a seguranca de voo??

ATAQUE s DEFESA
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(; Perspectiva historica
EESC -,USP e AERONAUTICA
1958 — Criacao do FAA

e Surgimento de outras autoridades de certificacao
* FAA —Federal Aviation Administration
* FAR — Federal Aviation Regulations

* Parte das leis federais dos EUA:

 CFR14 (Aeronautics and Space)

 Chapter 1 (FAA)

e Sub-chapter C (Aircraft)

* Part 23, 25, etc.

 www.faa.gov
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e Evolucao do nimero de passageiros/ano

(J Perspectiva histérica |4\
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EESC + USP N

* Evolug¢ao do nimero de acidentes por milhao de voos/ano
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* Evolucao do nimero de acidentes por milhdao de voos/ano

Projecao

/ Inaceitavel!!

Acidentes/milh3o de voos

Numero de voos

Numero de acidentes

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Perspectiva histdrica

* Numero de acidentes por etapa do voo
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Exposi¢ao % de Exposi¢ao % de
Fase do voo [% do tempo do voo] | acidentes | [% do tempo do voo] | acidentes
Taxi 1 5,2
Decolagem 1 13,8 3 26,9
Subida Inicial 1 7,9
Subida 11 6,7
Cruzeiro 62 6,8 83 18,7
Descida 10 5,2
Aproximacao Inicial 11 5,8
Aproximagdo Final 2 13,8 14 54,3
Pouso 1 34,7
‘ Pilot Capabilities
Margin
of Safety -
Task
Requirements
Time
Preflight Taxi Takeoff Cruise Approach &  Taxi
Landing
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* Numero de acidentes por milhdao de voos/regiao

ALL ACCIDENT RATE

Jet & Turboprop Aircraft
J' T 2019 vs 2018
cIS J, accident rate
EUR 4,04
NAM 1\ 0.50 sl; 5 5g NASIA \l' 2019 | In 2019, in 6 of 8 IATA regions,
1.27 0.92 0.15 2018 the Accident Rate decreased
0.93 0.32 compared to 2018,
MENA J’
0.44
0.90
ASPAC
LATAM/CAR J' AFI T 0.99
Worldl 1ATA L 173 o 22
or
Members 2.39 L
1.13 0.87
1.36 1.06
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 Diagrama para classificacao de evento aeronautico

O acidente aeronautico

AERONAVE PRONTAPARA SEMOVIMENTAR
ATE AINERCIA TOTAL COM SISTEMA DE

AERONAVE TRIPULADA? PROPULSAO DESLIGADO?
EVENTO 7
DANOA AERONAVEOU
LESAO A PESSOA
RELACIONADO AOS SERVICOS
SIM SIM DERAMPA OU
INFRAESTRUTURA
AEROPORTUARIA?
PESSOA EMBARCADA
COM INTENCAO DEV00? \ /
SIM
SV AFETOU OU PODETER
FALHAESTRUTURAL OU ELEVADORISCODE AFETADO ASEGURANCADA
DANOAAERONAVE? ACIDENTE? OPERACAD?
FALECIMENTO OU LESAQ
GRAVEDE PESSOA? \
SIM SIM

RELACIONADO AOS SERVICOS DERAMPA
OU INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA E

SEM QUALQUER CONTRIBUIGAO DA SIM

MOVIMENTACAO DA AERONAVE POR
MEIOS PROPRIOS OU DA OPERAGAO DE

QUALQUER UM DE SEUS SISTEMAS?

OCORRENCIA INCIDENTE OCORRENCIA
INCIDENTE
DESOLO GRAVE : ANORMAL

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

SAA0187

Sistemas Aeronduticos de Acionamento

Andlise de falhas em sistemas aeronduticos — parte 1



