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i Obijetivo

Familiarizar a audiéncia com os preceitos e normas presentes na ICA 57-23:
METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO PARA AERONAVES EM SERVICO.
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irl Breve histdrico

= Em 2016, a Assessoria Técnica do IFlI formalizou a necessidade de criagdao de uma metodologia de
analise de risco a ser empregada na frota da Forca Aérea Brasileira.

- [PROTOCOLO CPA o
WOy Jaoiy
MINISTERIO DA DEFESA - COMANDO DA AERONAUTICA MENSAGEM
A INTERNA
N°113/CPA-DS 8.7, Campos, 22 de fevereiro de 2016,
Protocolo COMAER 1° 67770.000565/2016-12
Do CDR-AT
Ao CPA

Assunto: Aberiura de Processo de Assessoria Técnica.

Considerando as dificuldades encontradas para elaboragdo de uma anslise de risco 1244 - CO n Stl‘u QaO d a M EtOd (0 I og Ia d e
relacionada &s dificuldades em servigo tratadas no processo de DS 1216, Sistema de Ejecdo do = H
Canopy do A-1/A-1M, solicito a V. Sa. a abertura de um processo de Assessoria Técnica para Ané,l iISse d e RISCO

criagio de uma metodologia de anslise de risco que possa ser empregada quando necessdrio na

frota de aeronaves militares da FAB.
T\r?{-‘.f\culr K— @‘1_

MARCELO FERNANDES DE OLIVEIRA Ten Cel Eng
! Assessoria Técnica - CDR

\l'\? =
| ‘:!]9,
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II'-I Breve historico

>~ No periodo de 2016 a 2017 foram realizadas diversas reunides entre IFl e Embraer: uma
série de estudos, discussdes técnicas e simulacoes.

~ Foram analisadas trés metodologias ja aplicadas na
aviacao civil mundial: o sistema TARAM (FAA), o Rl da
EMBRAER e 0o GM AMC 21.A.3B Defect Correction da
EASA.

~ Entre as trés metodologias estudadas, a que mais se
aplicava a frota da FAB era a da EASA.

)
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irl Breve histdrico

> O resultado final deste trabalho culminou com a edi¢cao de uma Metodologia de Analise de
Risco .

~ O objetivo é auxiliar o julgamento de engenharia.

. . \ . ~ MINISTERIO DA DEFESA
~ A metodologia visa a determinacao do tempo em que COMANDO DA AERONAUTICA
um produto aeronautico pode operar até um limite de
risco toleravel.
~ O tempo se refere a solucao da nao conformidade.

(oi AVIACAO MILITAR

ICA57-23

METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO PARA
AERONAVES EM SERVICO

2019
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METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO

-~ Risco € uma combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado (que resulta de uma
condicdo de falha) com a severidade das consequéncias desse evento.

~A exposicao ao risco pode ser quantificada pelo produto entre o nivel de risco e o tempo em que se
estara exposto a tal risco.

-~ O controle da exposic¢do ao risco é feito prioritariamente com medidas que diminuam o risco da operacao:
modificagcdes na aeronave, nos procedimentos de manutencao, nos perfis de operacdo, na frequéncia e
detalhamento de inspecoes.

- A metodologia se baseia em respeitar um objetivo de risco de aeronavegabilidade.

- Este par@metro reflete o nivel de risco de aeronavegabilidade que o COMAER esta disposto a conviver.

. Objetivo de seguranca
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> Em geral, na operacdo normal das aeronaves, as mesmas se encontram em um nivel de risco abaixo do
objetivo de risco de aeronavegabilidade.

> Entretanto, durante uma campanha de correcéo, a aeronave voara com alguma condicdo que degrada a
sua seguranca e, por consequéncia, eleva o nivel de risco de sua operacéo.

> A metodologia de controle
de exposicdo ao risco limita o e
tempo em que as aeronaves
serdo operadas com sua
seguranca degradada.

> Ao final de sua vida til, o
risco medio ao qual a
aeronave tenha sido exposta
deve respeitar o objetivo de
risco de aeronavegabilidade

RISCO POR HORA DE VOO

CICLO DE VIDA DA AERONAVE =

Exposi¢do ao nisco ao longo da vida da aeronave. )

i{lMENs)ib
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> Operagédo normal de uma aeronave de transporte: o risco basico de projeto corresponde a % do objetivo
de risco de aeronavegabilidade, restando-se % desse risco como residual para ser alocado para as
campanhas de correcao.

> Estima-se que, ao longo da vida atil da aeronave, havera da ordem de 10 campanhas de correcéo.

> Logo, cada campanha de correcdo deve acrescentar ndo mais que 2,5% da exposi¢do ao risco global.

Campanhas
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20.E-07: MAXIMUM PERMITTED SHORT TERM CAMPAIGN RISK EXCEPT FOR RETURN TO BASE

CAMPAIGN PERIODS * £ ™ (campaign risk) (xposure ime) =025 E-07  per hr. of fight
' | through total life
e e

[

dhon  [MEAN TARGET
AIRWORTHINESS
THROUGH LIFE
; RISK

Risk / FH

SUMMATED CAMPAIGN
RISK ALLOWANCE *

1.6-07
25%
0.75.E-07
750 BASIC DESIGN RISK

g Life of aircraft ——
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PROCEDIMENTOS PARAAPLICACAO DA METODOLOGIA

SEVERIDADE E PROBABILIDADE DA CONDICAO DE FALHA.

> Analises realizadas caso a caso e ndo sdo objetos dessa metodologia.
Para se determinar a severidade, recomenda-se:

[ Adyvisory
= Circular

Administration

Subject: SYSTEM DESIGN AND ANALYS1S Date: 5/21/88
Initiated by: ANM-110

@0 i [P e Engincerng Sociely cas

o iy e g AEROSPACE SAE ARPaTE1
INTERNATIONAL

ot e Vi o, RECOMMENDED|

PRACTICE N)
.‘\
GUIDELINES AMD METHODS FOR CONDUCTING THE SAFETY AS EMNT
FROCESS OM CIWIL AIRBORME SYSTEMS AND EQUI.

o

ACNo: 25,1309-1A
Change:

Scrospoce AEROSHICE e
P RACTI c E |ssued 2003-1

Reaffirmed  2013-05

N4

&3 [ Safety Assessment of Transport Airplanes in Commercial Service ';U
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LIMITE INFERIOR PARA O CONTROLE DE RISCO

> Trata-se de um nivel de risco que é baixo o bastante para ndo afetar de maneira significativa o risco
total em que a aeronave estara sujeita durante toda sua operacao.

LIMITE SUPERIOR PARA CONTROLE DO RISCO

> Deve ser imposto também um limite superior para o risco, acima do qual ndo se pode tolerar que a
aeronave opere.

Condicio de Falha Catastrofica

1.E-03
$ LEO04 ,
- Indisponivel, exceto para voos de tmnslado para a
= - has e
= 1.LE-05
=]
E 1.LE-DG IKL — - —umy
S imite superior —
e  LE07 l, - S
g Acio mandatdria T
= ]
= 1.LE-08
2
o 1.E-09
a - . e

: \{ imite inferior (NI RCRain acr0)
1.LE-10 |
1.E+00 1.E+01 E+03 1LE+(4 1.LE+05 1.EH06
S Média de Exposicao Individual por Aeronave
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OBJETIVO DE RISCO DE AERONAVEGABILIDADE

> Parametro, expresso em termos de uma taxa de acidentes, causados por falhas relativas a
aeronavegabilidade, por hora ou ciclo de voo.

> Uma referéncia historica para esse parametro pode ser determinada pela combinacdo da taxa de
acidentes do produto especifico, com uma estimativa do percentual dos acidentes que sdo de origem

sistémica.

> Para o percentual de acidentes que € devido a razdes de aeronavegabilidade, a EASA recomenda para
a aviacéo civil comercial, que seja considerado algo em torno de 10% dos acidentes totais.

- Guia KC-390 Super Tucano Tucano | AMX
Parametro/Programa EASA | (Militar) A-29 T21 | Aam | FM
FABFARD: 12000 FH
45000 FH .
Vida do avido 60000 FH au FAGEFA' 8000 FH 6000 FH | 4000 FH | 4200 FH
(ex ) 15000 FC FOM: 12000 FH
LAS: 11500 FH
Taxatotal de acidentes 100E-06 | 1.00E-05 1.00E-05 100E-04 | 1.00E-04 | 1.00E-04
Taxa acidentes sistémicos 100E-07 | 1.00E-06 1.00E-06 100E-05 | 1.00E-05| 1.00E-05
Limite Inferior Catastréfico 100E-09 | 1.00E-08 1.00E-07 100E-06 | 1.00E-06 | 1.00E-06
Limite Inferior "Hazardous" 100E-07 | 1.00E-06 1.00E-05 100E-05 | 1.00E-05| 1.00E-05
Porcentagem Unforeseen Situations 25% 25% Linearmente de 25% Linearmernts de 25%
. (para 1E-7) a 105 4
Nimero de Unforeseen Campaign 10 10 (para 1E-6) (para 1E-6] & 10% (para 1&-5)
Limite Superior Catastréfico 200B-06 | 2.00E-0% 2 00E-0% 200E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04
Limite Superior "Hazardous" 200E-04 | 2.00E-03 2 00E-03 2 00E-03 | 2.00E-03 | 2.00E-03
Prob evento CAT durante retificacio 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.1
Prob evento HAZ durante retificagao 05 05 0.5 05 0% 0.5

A metodologia disponibiliza
valores de referéncia para a
taxa de acidentes de
algumas aeronaves da frota
da Forca Aérea Brasileira.
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PERCENTUAL DA EXPOSICAO AO RISCO ALOCADO PARA A CAMPANHA DE CORRECAO.

> Combinou-se o valor de referéncia indicado no guia da EASA com algumas simulagGes numeéricas
aplicadas a frota de aeronaves miliares.

Para aeronaves civis de transporte —

Objetivo
de
seguranca

Objetivo de
risco de
Aeronaveg.

¢ de 1070 & de 1077

Em aeronaves militares semelhantes as aeronaves civis
de transporte, adotou-se o mesmo percentual de
alocacéo de risco prmmmme
por campanha.
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Para aeronaves menores —s Os estudos revelaram que manter um percentual de
alocacdo de risco de apenas 2,5% resultaria num tempo

de campanha muito curto.

Objetivo de

Seg‘(‘jranga Objetivo de
e risco de

cada Aeronaveg.
sistema é de 10

é de 10
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Deve ser feita uma interpolacao linear para calcular o percentual de alocacgéo de risco.

> Foi mantida uma estimativa de 10 campanhas para aeronaves semelhantes as aeronaves civis de transporte €;

> 1 campanha para aeronaves cujos objetivo de seguranca e objetivo de risco possuem uma ordem de grandeza
de diferenca, por exemplo, de 10 10 respectivamente.

> Destaca-se que essa estimativa corresponde a ordem de grandeza.

> As aeronaves menores tém uma quantidade inferior de sistemas criticos que apresentam condigOes de
falha que podem levar a evento catastrofico (baseado na AC 23.1309-1E).

> Com uma menor quantidade desses sistemas, espera-se uma menor quantidade de condicdes de falha nao
previstos durante o projeto.

> Justifica-se, assim, a reducdo da ordem de grandeza da expectativa de campanhas de correcéo.

Copyright © IFI 2020 — Todos os direitos reservados.
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CALCULO DO TEMPO DE REACAO — O tempo de reacdo deve ser tal que a exposi¢ao ao risco durante

a campanha de correcdo se iguale ao percentual de exposicdo ao risco alocado para ela conforme o
procedimento descrito anteriormente.

Para esse calculo definamos as sequintes variaveis:

TRXP=VUXY xRA

Em que TR é a variavel desconhecida
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DEFINICAO DA DATA DE INICIO DA CONTAGEM DO TEMPO DE EXPOSICAO

0

D

TO sera a data de aprovacdo de um
‘documento do IFI contendo a analise
de risco sobre o problema.

(@

Na possibilidade de haver duas
analises de risco, uma pela fabricante
e outra pelo IFI, o TO oficial sera o
definido pelo IFI.

%

0

D

_classificacéo de risco, 0 TO

Caso a fabricante emita uma analise
antes do IFI e este Instituto endosse a

fica definido como a data da validagao
do parecer da fabricante.
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LIMITACAO PELO CRITERIO DO VALOR ESPERADO.

> Além da limitacdo individual por aeronave, deve ser considerada também uma limitacdo para a operacgéo
da frota de aeronaves que estardo sujeitas a falha em questéo.

VE=PX TR

> Para essa limitacdo adicional, usa-se como parametro o valor esperado de eventos, calculado como o
produto entre a probabilidade da condicdo de falha e o nimero de horas de voo (ou ciclos de voo) a ser

executado pela frota.

> Para condicdes de falha com severidade catastrofica, o valor esperado dos eventos nao deve superar 0,1.

)

DIMENSAO
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Conclusao:

- A Metodologia de controle de exposicéo ao risco pode auxiliar no julgamento de engenharia.

- Com o propdasito de desenvolver uma metodologia de analise de risco que se adequasse as particularidades
da frota da FAB, o IFlI promoveu um estudo baseado nas normas dos principais orgdos certificadores
internacionais e em publicacdes técnico-cientificas da area de seguranca na aviacao.

- A metodologia que resultou ao final do processo se baseia no controle da exposi¢cdo ao risco a que um
produto estara sujeito durante toda sua vida em servico.

- Por esse principio, cada campanha de correcdo pode tomar um tempo de reacdo tal que a exposicdo ao
risco global das aeronaves se mantenha em um nivel toleravel.

-~ Vale ressaltar que o produto final ndo é uma norma, mas um guia para um valor de referéncia de exposicdo

a0 risco.

- O tempo de reacdo deve ser submetido a andlises de engenharia que devem considerar aspectos
particulares de cada campanha de correcéo.

- Assim, 0 tempo de correcdo informado pela metodologia é um excelente pardmetro, mas pode ser
aumentado ou diminuido, justificadamente, pela equipe de analistas do IFI.

e
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i Obijetivo

Familiarizar a audiéncia com os preceitos e normas presentes na ICA 57-23:
METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO PARA AERONAVES EM SERVICO.
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Obrigado pela atencao!

::?:‘ = : Sgt Guto / Forga Aérea Brasileira
=~
a3
g
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