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91- INTRODUGCAO

A AVIAGAO, O MODO DE TRANSPORTE MAIS SEGURO

Fatalidades Totais 39 364 38424 | 41041

Ao 12939
Caninho de Ferr
G2

Principais causas das fatalidades causadas por transportes, nos E.U.A.(Robinson 2023)

Lei de Moore da aviagao - Contribuicao dos
acidentes para o melhoramento mundo da aviacao
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02- SISTEMAS DE SEGURANCA

Caixa preta

Gravadores de dados de voo Diferentes tipos de
Recolher dados importantes dispositivos:

de sensores - (a) FDR
Determinar as causas dos - (b) CVR

acidentes
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02- SISTEMAS DE SEGURANCA

- Processo de certificag¢ao das aeronaves

EASA

Certificacao tem como
objetivos:

* durabilidade

* seguranga

+ desempenho

Certificacao do sofware e
hardware:

« Europa: CS 25, AMI
(inspecao e Manutencgao)e CS
2x. 1301 e o CS 2x. 1309

FA(
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. Requirements
N7/

Development Verification
Processes Processes

. Integration &
Model Design W Testing
Implementation

Fluxo de trabalho de desenvolvimento de produtos
(Ducoffe, Gabreau, e Ober 2024)
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- Processo de certificagcao das aeronaves

25 25
17
7
2

Processo de planeamento Processo de Processo de verificacdo  Processo de configuracdo  Processo de garantiade Processo de certificagao de
desenvolvimento qualidade liaison

Distribuicao do uso de 82 tecnologias ao longo do processo de desenvolvimento de hardware
(Sun, Edwards, e Connelly 2021)
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02- SISTEMAS DE SEGURANCA
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- Sistemas eletronicos nas aeronaves

* Sensores

« Controlo de voo (AFCS)

. S— Front-end
* Piloto Automatico teiace

Back-end
interface

0 cockpit de uma aeronave (Jenie and Budiyono 2006) 9/25



02- SISTEMAS DE SEGURANCA

- Estruturas
Jet fuel Figures for a typical
A320/B737 size aircraft

Propulsion
- thrust (=40 MW)

Gearbox driven High pressure air Gearbox d
generators “bled” from engine hydraulic pump

Electrical =200 kW Pneumatic =1.2 MW Hydraulic =240 kW

« Lighting * Environment + Flight control
+ Galleys control system actuators

« Avionic systems « Wing ice protection + Landing gear
Engine start-up « Brakes

Esquema de sistemas de distribuicao de energia em aeronaves convencionais
(Yang, Gao, e Bozhko 2018)
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02- SISTEMAS DE SEGURANCA

CONTROLO DE TRAFEGO AEREO

« Centrado no ser humano
* Vigilancia baseada no radar-
transponder

« Comunicagoes de radio VHF/UHF

PROJETOFEUP
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TREINO DO PESSOAL

Formagao de pilotos em
simuladores realistas
« Flight Training Device (FTD) -
obtencao de certificados de
aviagao comercial

* Full Motion Flight Simulator
(FFS) - treino continuo
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03- ACIDENTES NA AVIACAO m—

Turbuléncia de Cinto de seguranga | 2
Erro da tripulacdo de cabine/solo 4
Controlo de Trafego Aéreo 9
Outras aeronaves 14
Terrorismo/Crime 30

Ambiente 71

Qutros 134

Falha de Equipamento 158

Erro de Piloto 278

o 50 100 150 200 250 300

Causas dos 700 acidente de aviagao (ocorridos entre 1990 e 2006)
analisados (Oster, Strong e Zorn, 2010)




Outras aeronaves
9207
5%

Terrorismo/Crime
1308

7%
7%

Ambiente
1751
10%
Qutros
2150
12%

Mortes causadas pelos 700 (ocorridos entre 1990 e 2006)
acidentes analisados (Oster, Strong e Zorn, 2010)

Controlo de Trafego Aéreo
443

Erro da tripulagao de cabine/solo

4694

Falha de Equipamento

Erro de Piloto
5928
34%
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04 - FATOR HUMANO o e

* Comportamentos individuais e subjetivos

Performance

Short-term

« Dificuldade no reconhecimento e interpretacgao Risk Managenent
de estimulos sensoriais externos a aeronave

{rganization

- Fracdo de passageiros mortos
Nimero & passag
83 : 36Y%

29 0|

Gestao de combustivel 3% 12 4% 45%

7
5 -:G
2770
C }

(¢

Proporgao dos diferentes erros de piloto nos 700 acidentes (ocorridos entre
1990 e 2006) analisados (Oster, Strong, and Zorn 2010)
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Numero de Acidentes

Y Trem de
Instrumentos/Elétrica Instrumentos CFIT Estrutura Qutras
Aterragem/Pneus

mm Fatalidades de passageiros 1139 221 165 1067
—=—Acidentes Fatais 19 3 8 18

Tipos de Falhas de Equipamento

Nimero de fatalidades e de acidentes (dos ocorridos entre 1990 e 2006 e analisados) associados
aos diferentes tipos de falhas de equipamento (Oster, Strong e Zorn 2010)
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05- FALHAS DE EQUIPAMENTO

* Turkish Airlines Flight 1951 (2009)

radio altimeter system .| radio altimeter system
left : right Visdo geral dos
: altimetros ligados aos
— primary signal controlos do piloto

automatico e do
acelerador automatico
(Harkins 2012)

» secondary signal

autopilot left autothrottle autopilot right

Effect on automatic flight system

890000

2000 1763000

2001 2498000

2002 3269000

2003 3931000

2004 4757000

2005 546000

2006 6284000

2007 7282000

Falhas de altimetros segundo registros da 2008 7980000

Boeing (Hecht 2011 ) 2009 not available
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05- FALHAS DE
EQUIPAMENTO -

EXEMPLOS

* United Airlines

Flight 585 (1991)

« USAir Flight 427
(1994)
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Angle of Airflow Sensors

UAL 585
Simulator Study

100% Secondary Slide Jam
Simulation Response

© FDR data
imulation

09:43: 0.00 09:43:10.00  09:43:20.00 09:43:30.00 09:43:40.00

Time (hr:min:sec)
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Elevator

Ailerons Balance Tabs

USAIr 427
Simulator Response
to Boeing Solution

Right Wing Down

O FDR data
imulaf

Bank Angle (deg)

Left Wing Down

0:473:8
09:43:50.00 19:02:50.00 19:02:55.00 19:03: 0.00 19:03: 5.00 19:03:10.00

Time (hr:min:sec)
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06- FATORES AMBIENTAIS
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* Condigoes meteoroldégicas adversas e obstrugoes geograficas

Acidente do voo 123
da Japan Airlines
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87- CONCLUSAO oo

 Transporte aéreo comercial como meio de transporte mais seguro

« 40% dos acidentes devido falhas humanas e 23% devido a falhas de
equipamento

- Mudangas implementadas como resultado direto de investigacgoes de
acidentes aéreos
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