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RESUMO

FOQA ¢ uma sigla na lingua inglesa para Flight Operational Quality Assurance.
Significa “garantia de qualidade operacional de voo”. Também pode ser chamado de Flight
Data Monitoring (FDM) ou Flight Data Analysis (FDA). O FOQA, em suma, consiste em
recolher dados fornecidos por varios sensores e sistemas de uma aeronave, grava-los em um
formato digital, recolher as informacdes, e conduzir uma analise posterior para executar
ajustes necessarios as operacoes diarias. Recolher e analisar dados gerados por uma frota de
aeronaves é de extrema valia, quando executado rotineiramente e combinado com outras
ferramentas de seguranca como relatérios de perigo. Ele possibilita entender de maneira mais
completa as operacGes de voo, rastreando tendéncias e investigando as circunstancias
relacionadas a pequenos incidentes. Isso permite a identificacdo de pequenos problemas antes
que eles se tornem incidentes graves e o desenvolvimento de agfes coletivas, tais como
treinamento direcionado ou mudanga nos procedimentos de voo. A aplicagdo das informacoes
recebidas dessa analise ajuda a encontrar novas maneiras de aperfeicoar ndo s6 a seguranca de
V00, mas a seguranca da organizacdo como um todo, reduzindo os custos e aumentando a
eficiéncia de operacdo e manutencdo, num mercado altamente competitivo. Vérias empresas

aéreas ja iniciaram o programa para coletar, armazenar, e analisar os dados de voo gravados.

Este trabalho tem como objetivo explicar de maneira clara a evolucdo, a implantacéo,

o funcionamento, os custos, o0s beneficios, e especular sobre o futuro do programa.

Com essa visdo dos niveis mais altos de gerenciamento, a aceitacdo, contribuicdo e
participacdo de todos no processo, é possivel aprender a desempenhar uma operacdo de linha
aérea mais segura. Com 0s avancgos tecnolégicos em dispositivos para a analise de dados, o
potencial para obtencdo e analise de informacg6es das caracteristicas de voo de uma aeronave

durante sua operacao tem aumentado de maneira impressionante.

Palavras-chave: Seguranca de voo. Seguranca Proativa. Analise de dados de voo. FOQA.



ABSTRACT

FOQA is an acronym for Flight Operational Quality Assurance. It is also known as
Flight Data Management (FDM) or Flight Data Analysis (FDA). FOQA, summarized, is a
method of capturing data provided by many sensors and systems of an airplane, record them
in a digital format, download the recorded information, and perform a posterior analysis to
implement the necessary changes to daily operations. Capturing and analyzing the data
generated by a fleet of aircrafts is very helpful, when systematically done, and associated with
other safety tools like danger or incident reports. It allows understanding flight operations in a
whole manner, tracking trends and investigating the circumstances related to small incidents.
This allows the identification of small problems before they become severe incidents, and the
development of collective actions, such as objective training or changes in flight operational
procedures. Applying the data received by this analysis is very helpful not only to find new
ways of improving flight safety, but the overall safety of the organization, reducing costs and
raising operational and maintenance efficiency, on a highly competitive market. Several
airline companies have already initiated the program to collect, store, and analyze recorded
flight data.

The aim of this work is to explain in a clear way the evolution, implementation,

concept, costs, benefits, and speculate about the future of the program.

With this conception from the highest levels of management, the acceptance,
contribution, and participation of everybody in the process, it is possible to develop a safer
airline operation. With cockpit equipment and data analysis devices technological advance,
the potential to obtain and analyze data from flight features of an aircraft during its operation

has risen amazingly.

Keywords: Flight Safety. Proactive Safety. Flight Data Analysis. FOQA.
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1 INTRODUCAO

Aviacdo € vista como um dos meios de transportes mais seguros do mundo. A taxa de
acidentes, medida por numero de decolagens, caiu muito nos ultimos quarenta anos. O
nimero de acidentes absoluto, entretanto, tem permanecido relativamente inalterado ha
algumas décadas. A razdo disso, é que o numero de operacdes e de passageiros transportados
subiu em ritmo acelerado durante esse tempo. A medida que o trafego aumentar, o nimero de
acidentes aumentara também, a ndo ser que a taxa seja reduzida ainda mais (Figura 1.1) (VAZ
FERNANDES, 2002).

50
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Figura 1.1: Gréfico de Decolagens, Acidentes, e Taxa de Acidentes no Mundo
Fonte: Vaz Fernandes (2002).

O decréscimo da taxa de acidentes no transporte aéreo publico, desde a metade dos
anos 40, € devido, em parte, a préatica da industria de transporte aéreo de descobrir, entender e

eliminar fatores que levam a acidentes (DAC, 2004).

Aeronaves comerciais modernas contém sistemas eletronicos sofisticados que coletam,

processam e gerenciam dados digitais de varios aspectos do voo. Esses dados séo originados
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de diversos sistemas e sensores ao longo da aeronave. Os dados variam desde relativos a
operacdo do piloto até as condigdes da aeronave. Alguns desses dados sdo gravados
continuamente pelo Digital Flight Data Recorder (DFDR), o Gravador Digital de Dados de
Voo, comumente chamado de “caixa preta”, o qual ajuda os investigadores a entender o que
aconteceu quando a aeronave envolveu-se em um acidente ou incidente grave. O National
Transportation Safety Board (NTSB), fonte oficial de informacéo sobre acidentes de linhas
aéreas nos Estados Unidos, define acidentes como “eventos nos quais individuos sdo mortos,
sofrem graves ferimentos, ou a aeronave é gravemente danificada”. Incidentes sdo definidos
como outras ocorréncias associadas a operacao da aeronave que afetam ou poderiam afetar a
seguranca das operacGes. Projetados para sobreviver a acidentes aéreos, 0s DFDRs guardam

os dados gravados durante as Gltimas 25 horas de voo.

Melhor do que analisar os dados de voo somente apds um acidente, algumas
companhias analisam os dados de voos rotineiros. Seu objetivo é identificar problemas que
ocorram em operacOes normais e corrigi-los antes que eles contribuam para acidentes ou
incidentes (DAC, 2004).

Para conseguir-se sucesso é necessario um cuidadoso registro e acompanhamento de
ocorréncias operacionais, mecanicas e humanas relacionadas com a seguranca, no sentido de
evitar a nova ocorréncia de incidentes similares que possam levar a um acidente com

aeronave.

FOQA ¢ uma sigla na lingua inglesa para Flight Operational Quality Assurance.
Significa “Garantia de Qualidade Operacional de Voo”. A pronuncia é “focua”, na ligua
portuguesa, e “féucua”, na sua lingua original. Dependendo do pais, a referéncia ao FOQA ¢é
feita por um termo diferente. Na Europa, principalmente, usa-se Flight Data Monitoring
(FDM), Flight Data Analysis (FDA), ou ainda, Operational Flight Data Monitoring (OFDM).
Ao redor do mundo ouve-se Flight Operations Management (FOM), Daily Flight Operations
Monitoring (DFOM), Flight Operations Data Assurance (FODA), e também Maintenance
Operations Quality Assurance (MOQA) (TELEDYNE, 2003). No Brasil, apesar da literatura
inicial cunhar o termo como Programa de Acompanhamento e Andlise de Dados de Voo
(PAADV) (DAC, 2004), o termo mais usado rotineiramente ainda € FOQA, possivelmente

pela grande influéncia norte-americana em nossa cultura.
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FOQA € o nome dado a um processo, programa, ou atividade, empregado por uma
companhia, que consiste na aquisicdo, medida, e analise de dados de voo. Ele serve como
fonte de informacdo de dados para identificar, estabelecer causas provaveis, e corrigir
tendéncias nocivas e desvios das normas aceitas de seguranca de operacdo de voo. Envolve a
andlise regular dos dados de voo de cada fase voada por cada aeronave. A leitura sistematica
dos parametros registrados pelas aeronaves de uma frota inteira permite detectar tendéncias de
deterioracdo de funcionamento de sistemas, erros frequentes em procedimentos operacionais,
ndo somente por falhas de pilotos, mas, também, por algum processo implantado pela
empresa, e outras tendéncias que podem conduzir a um acidente ou incidente. A aplicacao das
informagdes recebidas dessa andlise ajuda a encontrar novas maneiras de aperfeicoar a
seguranca de voo e aumentar a eficiéncia operacional (TELEDYNE, 2003). O trabalho € de
extrema valia, quando executado rotineiramente, com analise de voos diaria e combinado com
outras ferramentas de seguranga como reportes de perigo e reporte de incidentes confidenciais
(VAZ FERNANDES, 2002).

A modernidade esta a nosso favor, com os avangos tecnoldgicos em equipamentos da
cabine de comando e dispositivos para a analise de dados, aumentou-se muito, o potencial
para se obter e analisar informagdes das caracteristicas de voo de uma aeronave durante sua

operagéo.

As companhias devem definir a seguranca de voo como 0 seu bem mais precioso e
assim seguir a melhor e mais ampla politica pratica, pelo menos cumprindo o minimo que
determina a lei (SWISS 49, 2007). Sempre havera perigo, real e potencial, associado a
operacdo de uma aeronave. Falhas técnicas, operacionais e humanas induzem ao perigo. O
objetivo do Programa de Prevencdo de Acidentes e Seguran¢a de Voo de uma companhia é
identifica-los e controla-los. Historicamente, mais da metade dos acidentes envolvendo perda
total de aeronaves tem como causa primaria, o desempenho da tripulacdo (Figura 1.2) (FSF,
1998).



Primary Cause Factors — Hull-loss Accidents*
Worldwide Commercial Jet Fleet, 1988-1997
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Primary Factor Eiggzgg Percentage of total accidents with known causes
10 20 30 40 50 60 70 80

Flight Crew 105 | 70%
Airplane 15 10%
Maintenance 9 6%
Weather 7 5%
Airport/ATC 5 []3%
Miscellaneousicther 8 5%
Total with
known causes 149
Unknown or
awaiting reports 64
Total 213

* As determined by the investigative authority. ATC = air traffic control

Figura 1.2: Causas de Acidentes — Perda Total — Frota Mundial Jatos 1988-1997
Fonte: Flight Safety Foundation (1998).

As companhias devem comprometer-se ao mais alto padrdo de seguranca de voo

possivel. E imperativo, assim, que se tenha o relato desinibido de todos os incidentes e

ocorréncias que comprometam a conducdo segura dos voos. Cada empregado € responsavel

por comunicar qualquer informacdo que possa afetar a integridade da seguranca de voo. Essa

comunicacdo deve ser completamente isenta de represalia.
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2 AHISTORIADAAQUISICAO DE DADOS

2.1 AEVOLUCAO DO FLIGHT RECORDER

Uma das maiores invencdes para a aviacdo comercial em termos de seguranca foi o
gravador de dados de voo protegido, o Flight Data Recorder (FDR), conhecido popularmente
como ‘“caixa preta”. Seu uso hoje € obrigatoério e sua participagdo ¢ fundamental na
investigacdo de acidentes. Aos proprios irmaos Wright é creditada a primeira utilizacdo de
um gravador de dados de voo, um dispositivo simples que registrava a distancia voada, tempo
de voo, e 0 numero de rota¢des por minuto do motor (RPM). O gravador sobreviveu, apenas
porque o0 avido nunca caiu. Protecdo a queda ndo era necessaria para a altura de voo de 2
metros da época. Charles Lindbergh carregava um dispositivo a bordo do aviao “Spirit of St.
Louis” que era um pouco mais sofisticado: um barografo que registrava a pressdo atmosférica
com tinta, sobre um papel, em um carrossel rotativo dentro de uma caixa de madeira. Ele
também sobreviveu, e pode ser visto no Smithsonian National Air and Space Museum (Figura
2.1.1) (Sendzimir, 1996).

Figura 2.1.1: Bardgrafo, “Spirit of St.Louis”, Charles Lindberg, NY — Paris, Maio de 1927
Fonte: Smithsonian National Air and Space Museum (2005).
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Esforcos para construir gravadores de voo protegidos datam de 1940, mas a tecnologia
para construir uma unidade que resistisse as forcas de uma queda e ao fogo subsequente s6
surgiu em 1958, quando o seu uso foi determinado pela US Civil Aeronautics Administration
como minimo requerido para operacdes. Apesar dos primeiros FDRS capturarem apenas seis
pardmetros (tempo, velocidade, proa, altitude, aceleracdo vertical e horério da radio
transmisséo) eles eram uma valiosa ferramenta para reconstruir o que ocorrera antes de um
acidente (FSF, 1998). Era o inicio da “Era do Jato” com a introdugdo de avides como o
Boeing 707, Douglas DC-8 e o Caravelle. Os parametros analégicos eram gravados em relevo
em uma folha de metal feita de um aco inoxidavel conhecido como Incanol, que podia ser
usada uma so vez, e era tida como praticamente indestrutivel (TELEDYNE, 2003).

Esse tipo de gravacao era feita através de tracados individuais, para cada parametro,
produzidos por osciloscépios na folha metalica. O tempo era obtido pelo préprio movimento
da folha que avancava 6 polegadas por hora (Figura 2.1.2). Isso frequentemente resultava em
uma sequencia de eventos de um acidente inteiro sendo gravada em apenas 0,1 polegada de
folha. Os investigadores recuperavam os dados através de analise microscépica, convertendo
a distancia de um parametro tracado na folha em relacdo a uma linha de referéncia, para
unidades de medida convencionais. Esse processo consumia muito tempo e requeria uma

quantidade significativa de interpretacdo do investigador (GROSSI, 1999).

TIME BASE (6 IN. PER HR.)

Figura 2.1.2: Flight Data Recorder (FDR) de Gravagdo em Folha de Aco Incanol
Fonte: Grossi (1999).

Modelos de FDRs de gravacdo em folha de ago Incanol foram fabricados pela
Lockheed (Figura 2.1.3) e pela Sundstrand (Figura 2.1.4).



Figura 2.1.3: Um dos Primeiros FDRs, o Lockheed modelo 109
Fonte: Grossi (1999).

Figura 2.1.4: Flight Data Recorder (FDR) da Sundstrand modelo 542
Fonte: Grossi (1999).

18
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Somente os dados de voo ndo eram suficientes para fornecer a informacao necessaria
para as investigac0es de acidentes. Surgiu entdo uma segunda geracdo de gravadores, 0
Cockpit Voice Recorder (CVR), ou gravador de voz da cabine de comando, que cobria sons,
tais como a conversa da tripulacdo, comunicacgdes de radio e barulhos do avido. Tudo isso era
registrado em uma nova tecnologia para a época, a fita magnética, embutida em uma
complexa protecdo & queda e ao fogo. Em 1965, todas as aeronaves comerciais tiveram o seu
uso obrigatdrio, e ele deveria reter 0s sons equivalentes aos tltimos 30 minutos de voo (L3
Comm, 2009).

As primeiras exigéncias de FDRs regiam que fossem capazes de suportar 100 g de
impacto e colocados no compartimento eletrdnico dianteiro das aeronaves. Apds Varios
acidentes, ficou evidente que as especificacdes eram inadequadas. Para corrigir a situacéo a
Federal Aviation Administration (FAA) especificou que eles deveriam suportar 1000 g e
serem recolocados na cauda da aeronave. A razdo para a mudanca foi que, em seguida ao
impacto inicial, a parte traseira da aeronave estaria se movendo a uma velocidade menor, e

assim, mais gravadores sobreviveriam (Figura 2.1.5) (L3 Comm, 2009).
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Figura 2.1.5: Localizacdo do Cockpit Voice Recorder (CVR)
Fonte: L3 Communications (2009).
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O Solid State Flight Data Recorder (SSFDR) ou Gravador de Dados de Voo de Estado
Solido (Figura 2.1.6), comegou a ser comercializado em 1990. O nome “estado sélido” se
refere a armazenagem de dados em memdrias semicondutoras ou circuitos integrados, ao
invés dos métodos eletromecanicos anteriormente usados. Por ndo ter pecas moveis, a
manutencdo requerida é baixa, o seu uso é econdmico, e os dados sdo facilmente extraidos em

questdo de minutos (L3 Comm, 2009).

Figura 2.1.6: Flight Data Recorder (FDR) Atual
Fonte: National Transportation Safety Board (2004).

EspecificacOes da Resisténcia de um Flight Data Recorder

Tempo de gravacao 25 horas continuas

NUmero de Pardmetros |18 até mais de 1000
Tolerancia a Impacto 34009/6.5ms
Resisténcia ao Fogo 1100 graus C / 30 min.

Resisténcia a Pressdo de

< submerso 20.000 ft.

Agua

Radio Transmissdo 37.5 kHz; bateria com validade de 6 anos ou mais, com capacidade de operar por 30
Submerso dias ap0s a ativagdo

Quadro 2.1.1: Especificacdes da Resisténcia de um Flight Data Recorder
Fonte: National Transportation Safety Board (2004).
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O Solid State Cockpit Voice Recorder (SSCVR) ou Gravador de Voz da Cabine de
Comando de Estado Solido (Figura 2.1.7), evoluiu um pouco mais tarde devido necessitar de
maior capacidade de memdria. O SSCVR de 30 minutos foi disponibilizado em 1992, e a
versdo de duas horas, em 1995 (L3 Comm, 2009).

Figura 2.1.7: Cockpit Voice Recorder (CVR) Atual
Fonte: National Transportation Safety Board (2004).

Especificaces da Resisténcia de um Cockpit Voice Recorder
Tempo de gravagéo 30 min. continuos, 2 horas para unidades de estado sélido
Numero de Canais 4
Tolerancia a Impacto 34009/6.5ms
Resisténcia ao Fogo 1100 graus C / 30 min.
Resisténcia a Pressao de submerso 20.000 ft.
Agua
Radio Transmisséo 37.5 kHz; bateria com validade de 6 anos ou mais, com capacidade de operar por 30
Submerso dias apds a ativacao

Quadro 2.1.2: EspecificacBes da Resisténcia de um Cockpit Voice Recorder
Fonte: National Transportation Safety Board (2004).
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Pode-se dizer que nos anos 70 o metal perdeu seu lugar como midia de gravacdo para
0 pléstico, e nos anos 90, o pléstico perdeu para o silicone, a medida que o DFDR foi para o
estado solido (Sendzimir, 1996).

Desde 1957, quando as primeiras regras oficiais para os FDRs foram lancadas, a FAA
ja mudou o minimo requerido seis vezes. A explicacdo para isso é que a medida que a
tecnologia se desenvolve, os fabricantes e operadores passam a ter maior disponibilidade
técnica e financeira para a captura de dados. A primeira lei de 1957 requeria a gravacao
minima de 6 parametros, a de 1991 requisitava 17, e a lei atual de 2001 prevé 88 parametros
para aeronaves fabricadas a partir de 2002. Aeronaves mais antigas devem ser reformadas, de
acordo com suas possibilidades, seguindo a tabela da Figura 2.1.8, e o termo técnico para essa
adequacao ¢ “retrofit” (TSURUTA, 2009).

Part 121.344, Flight Data Recorders for Transport Airplanes

MANUFACTURED On Or Before MANUFACTURED After | [ NEWLY MANUFACTURED
October 11, 1991 (see Note:) October 11, 1991
1 | |
Compliance Dates: Next heavy maintenance after Compliance Date:
August 18, 1999, but no later than Aug. 18, 2001 August 18, 2001
| | | |
* Manufactured After Manufactured After
No FDAU FDAU August 18, 2000 August 18, 2002
e e 1
1. Time 19. Pitch Trim (except 82) 23. Ground spoilers (except 87)  35. Ground Prox. 58. Thrust Target # i
2. Prg&t‘.ure A!jitude 20. Trailing edge flaps (except 85) 24 QAT 36. Landing gear pos. 59: CG Trim fugel #
3. Indicated Airspeed 21. Leading edge flaps{except 86) 25 AFCS modesistatus 37. Drift angle # 60. Primary Nav. Sys.
4. Heading _ 22 Thrust Rev. (each eng.) 26. Radio altitude 38. Wind speed # 61. Icing #
5. Vertical Acceleration 27. Localizer deviation 39. Latitude/Longitude # 62. Eng. Wm. Vibration #
6. Pitch 28. GIS deviation 40. Stall Warning # 63. Eng. Wm. Temp. #
7.Roll 29. Marker beacon 41. Windshear # 64. Eng. Wmn. Oil Press. #
8. Mic. Keying 30. Master Wamning 42. Throttle lever pos. 65. Eng. Wmn. Ovr. Spd. #
9. Thrust (each eng.) 31. Air/Ground switch 43. Additional engine prms. 66. Yaw Trim pos.
10. Autopilot Status 32. Angle of Attack # 44, TCAS Wam. 67. Roll Trim pos.
11, L(_Jngltudlnal J_\\ocel. 33. Hydraulic pres. low 45. DME 182 distance 68. Brake Press. (sel. sys)
12. Pitch control input 34. Ground Speed # 46. NAV 182 frequency 69. Brake Ped. Pos. (t&r)
13. Lateral control input 47. Selected Baro. # 70. Yaw angle #
14. Rudder pedal pos. 48. Selected Altitude # 71. Engine Bleed Viv. #
15. Pitch control surface 49, Selected Speed # 72 De-iceing #

16. Lateral control surface
17. Yaw control surface
18. Lateral Accel. **

50. Selected Mach #

51. Selected Verticla Spd. #
52. Selected Heading #

53. Selected Flight Path #

The following recommended parameters were not listed for Non FDAU aircraft: 54. Selected Decision Height #

Pitch trim, OAT, AOA, Thrust Rev. , Flaps, Grnd. Spoilers, AFCS modes Roll & Yaw Trim
The fi il par: were not listed for FDAU aircraft mfg. before 10-11.91:

OAT, AOA, AFCS modes, Roll & Yaw Trim

55. EFIS display format #
56. Mult-function eng/alers #

The following recommended parameters were not recorded for aircraft mfg. after 10-11-91: 57. Thrust commanded #

Roll & Yaw Trim.

FDAU - Flight Data Acquisition Unit
*  For Airplanes with more than 2 engines, Lateral Acceleration
is not required unless capacity is available
#  Not intended to require a geini
Transport Airplane - 20 or more passengers

Airplanes that need not comply:

Convair 580, 600, 640, de Havilland DHC-7, Fairchild FH227,
Fokker F-27 (except Mark 50), F28, Mark 1000 & 4000,
Gulfstream G-159, Lockheed E10-A, E10-B, E10-E,
Maryland Ind. F-27, Mitsubishi YS-11, Shorts $D330, SD360

Figura 2.1.8: Requerimento de Pardmetros do Flight Data Recorder (FDR)

Fonte: Grossi (1999).

73. Computed CG #

74. AC bus status

75. DC bus status

76. APU bleed viv. #

77. Hyd. press (each sys)

78. Loss of cabin press.

80. Heads-up #

81. Para-visual #

82. Trim input-pitch

83. Trim input-roll

84. Trim input-yaw

85. Flap cnti. pos. TE.

86. Flap cnt. pos. LE

87. Gmd. Spoiler/Spd.
Brk. pos. & sel.

88. All flight control input
forces.



23

Em 1999 o NTSB fez uma carta com recomendaces a FAA' (A-99-16 through -18)
sugerindo o uso de camaras de video nas cabines de aeronaves de passageiros (Figura 2.1.9).
A carta recomenda, também, que no futuro préximo se aumente a capacidade de redundancia
de dados, utilizando-se dois conjuntos de DFDRs e CVRs, em barramentos elétricos
separados. Um deverd estar localizado préximo a cabine de comando, onde ha menor chance
de perda de sinal em caso de fogo ou falha estrutural da aeronave, e o outro na cauda, com
maior chance de sobrevivéncia a impacto. Uma fonte de energia independente e adjacente as
unidades, com capacidade de manter seu funcionamento por pelo menos 10 minutos ap6s uma
perda de alimentacdo, também foi sugerida para que ficasse garantida a gravacdo de dados

criticos da aeronave até o final do voo.

A fabricante AD Aerospace, ja desenvolveu o primeiro Gravador de Dados de
Aeronave, ou Aircraft Data Recorder, que combina numa sé unidade, o FDR, CVR e 0
Gravador de Video de Voo, ou Flight Video Recorder. O Gravador de Video tem capacidade
para 8 canais de video de cAmaras montadas interna ou externamente na aeronave, e permite
aos investigadores analisarem o ambiente e entender o que levou ao acidente ou incidente
(AD Aerospace, 2009).

Capacidade de Gravacdo do Aircraft Data Recorder FlightVu FV-0720

Flight Data Recorder 25 horas da lista de pardmetros do FAR121
Cockpit Voice Recorder 2 horas de 4 canais de &udio (de acordo com 0 ED56A)
Flight Video Recorder 30 minutos a 3 quadros por segundo

Quadro 2.1.3: Capacidade de Gravacgéo do Aircraft Data Recorder FlightVu FV-0720
Fonte: AD Aerospace (2009)

The Future Accident Recorder

Figura 2.1.9: Gravador de Voo do Futuro.(NTSB)
Fonte: Mike Horn (1999).

! Disponivel em: < http://www.ntsh.gov/recs/letters/1999/A99 16_18.pdf>. Acesso em 22 out. 2009.
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A tecnologia de video ja estd sendo regulamentada, em termos de padronizagdo e
praticas recomendadas, pela European Organization for Civil Aviation (EUROCAE) e a
Aeronautical Radio Inc. (ARINC). A préxima geracdo de Flight Recorders, além de
tecnologia de video, trara também o registro do Controller Pilot Data Link (CPDL), sistema
de comunica¢do moderno que envia mensagens escritas entre pilotos e controles de trafego
aéreo (Grossi, 1999). Outra novidade é o envio instantaneo de dados para a companhia através
do sistema ACARS, tecnologia via satélite, que ajuda na analise de acidentes, no caso da falta
do FDR.

O futuro do Flight Recorder sera disponibilizar dados de forma bastante redundante,
através de gravacdo simultdnea em midia removivel, unidade de memdria a prova de

acidentes, e de envio instantaneo via satélite (Figura 2.1.10).
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Figura 2.1.10: Gravador de Voo do Futuro (Honeywell)
Fonte: Free Patents Online (2004).
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O FOQA teve sua origem quando a US Civil Aeronautics Administration tornou o uso

do FDR obrigatério. Além de gravar dados para ajudar na investigacdo de acidentes, algumas

companhias comecaram a monitorar, por iniciativa propria, dados gravados em voos de

rotina. Inicialmente os sistemas de monitoramento capturavam dados da condicdo da

aeronave, mas com o passar do tempo, passaram a incluir dados operacionais, também. Um

programa que usava dados do FDR comegou na British Airways em 1962. Apesar de muito

limitado para os padrfes atuais, 0 programa da British ja continha as sementes do programa

do moderno FOQA. Vale a pena observar que a British perdera mais avides por problemas

operacionais nos 10 anos anteriores ao inicio do programa, do que perderia nos 40 anos

subsequentes (Figura 2.2.1).
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Figura 2.2.1: Perda de Aeronaves da British Airways 1952 - 2002
Fonte: Vaz Fernandes (2002).
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No final dos anos 60 a Trans World Airlines (TWA) comegou um programa para
monitorar um numero limitado de pardmetros relacionados a aproximagao e pouso, a medida

que os FDRs entravam em manutencdo periodica.

Com o passar dos anos 0 numero de companhias que estabeleceram programas do tipo
FOQA aumentou constantemente. O programa de aquisicdo de dados japonés incluiu uma
impressora na cabine de comando que permitia ao piloto monitorar sua propria atuacdo
durante o voo. A All Nippon Airways (ANA) comegou seu programa de monitorar dados em
1974. Em seguida, a KLM - Royal Dutch Airlines, a Lufthansa e a Scandinavian aderiram ao
programa, todas convencidas de que monitorar parametros seria um componente
indispensavel nos seus respectivos esforgos em prol da seguranca de voo, e de que o programa

pagaria muitos dividendos (FSF, 1998).

Reconhecendo o valor dos dados operacionais de voo e a natureza critica do
desempenho dos tripulantes em acidentes e incidentes, a norte-americana Flight Safety
Foundation propds e foi selecionada pela FAA em 1991 para fazer um estudo sobre o
programa. Foi a propria Flight Safety Foundation em seu estudo finalizado em 1993, que
criou o termo FOQA (Flight Operational Quality Assurance) para descrever essa funcdo. A
propria fundacdo definiu FOQA como sendo (FSF 1996, p. 9):

Um programa para se obter e analisar dados gravados em voo para melhorar
0 desempenho dos tripulantes, programas de treinamento das companhias,
procedimentos operacionais, procedimentos de controle de trafego aéreo,
projeto e manutencdo de aeroportos, e projeto e operacdo de aeronaves.

Sobre a importancia do FOQA, a fundacéo relatou (FSF 1996, p.22):

O proposito (do estudo) foi baseado na convicgdo, formada pelas
experiéncias positivas das companhias aéreas internacionais, usuarias do
FOQA, que o uso apropriado do programa por companhias, associacdes de
pilotos, fabricantes de aeronaves e equipamentos, iria resultar num
significativo aperfeicoamento da seguranga de voo identificando
irregularidades operacionais que podem antecipar futuros acidentes ou
incidentes.

A FSF concluiu que o FOQA devia prosseguir e que sua implantacdo, principalmente
no que tange aeronaves certificadas no FAR 121%, teria um impacto positivo maior do que

qualquer outro programa sobre fatores humanos incluidos nos planos da FAA.

2 Disponivel em: < http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr&sid=9c06ff2bbbcbd44b10a6ch93f815a2
ed&rgn=divb&view=text&node=14:3.0.1.1.4&idno=14>. Acesso em: 2 nov. 2009.
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Em 1995, a FAA implantou um modelo de projeto em conjunto com as companhias
aéreas, com duracdo prevista para dois a trés anos, visando facilitar a implantacdo do FOQA.
O programa se chamava DEMOPROJ (projeto de demonstracdo) e ressaltava o custo-
beneficio envolvido e o grande aumento na seguranca. Era também enfatizado o
comprometimento de que os dados recebidos ndo seriam usados com nenhuma funcdo
coerciva, desde que as companhias cumprissem certas metas requeridas (VAZ FERNANDES,
2002).

A partir do ano 2000, varios 6rgdos de regulamentacdo internacionais passaram a
exigir o FOQA para empresas de grande porte. A ICAO recomendou seu uso a todas as
aeronaves com mais de 20 toneladas de peso mé&ximo de decolagem. A Unido Europeia
publicou em seu Diario Oficial que seu uso passaria a ser obrigatorio a partir de 1° de janeiro
de 2005 para todas as aeronaves com mais de 27 toneladas de peso maximo de decolagem
certificado, e também, que seu uso deveria ser ndo punitivo e conter dispositivos de seguranca

adequados para proteger as fontes dos dados®.

O Governo Norte-Americano incluiu regras para utilizacdo do FOQA no Code of
Federal Rules no titulo 14, parte 13 (14 CFR part 13), ressaltando regras de proibicdo do uso

coercivo de dados do FOQA, abrindo excess&o, apenas para casos criminosos ou deliberados®.

? Official Journal of the European Union, OPS 1.037, pag 6. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriSe
rv/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:010:0001:0206:EN:PDF>. Acesso em: 22 set. 2009.

* Disponivel em: <http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr&sid=6bf1da494a57a5506545507badc340
22&rgn=div6&view=text&node=14:1.0.1.2.4.9&idno=14>. Acesso 2 nov. 2009.
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3 O FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA FOQA

3.1 GERENCIAMENTO E IMPLANTACAO DO FOQA

Um programa tipico de FOQA é gerenciado e operado por um Gerente do Programa,
um ou mais Analistas de Dados Operacionais, um grupo de Monitores consistidos de pilotos
de linha que trabalham meio-turno, e um piloto para contato com o grupo (normalmente
chamado de “Gate Keeper” e representante da Associacdo de Pilotos) (Figura 3.1.1). Esses
trabalhadores gerenciam o FOQA em cumprimento total aos acordos feitos com o sindicato,
em especial no que se refere a confidencialidade da identidade dos pilotos. Esse grupo é
responsavel por definir e redefinir os pardmetros de desvios, revisando e analisando os dados,

determinando e monitorando as a¢des corretivas (US DOT, 2004).

A Diretoria do FOQA costuma ser presidida pelo proprio Diretor do Departamento de
Seguranca de Voo, e tem como membros, o Vice-presidente de Seguranca de Voo, o Diretor de
Manutencdo e o Diretor de Treinamento de Voo, que atuam ainda como conselheiros para o

programa.

O Gerente do FOQA é o responsavel pelo controle de todo o programa, administragao,
seguranca e manutencdo do FOQA. Essas tarefas incluem interagdo com oOrgédos reguladores,
fabricantes, e outras entidades. Sua tarefa principal é atender as necessidades do FOQA e elaborar

relatdrios requisitados por Operagdes de Voo, Treinamento e Departamentos de Seguranca.

O grupo de monitores é chefiado pelo Gerente do FOQA, e se reline uma vez por més para

conduzir revisdes e analisar tendéncias para emitir recomendacdes de seguranca.

O “Gate Keeper” ¢é o responsavel por fazer a intermediagdo do programa com os

tripulantes envolvidos em algum evento, tem acesso aos dados e faz 0s contatos necessarios.
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Figura 3.1.1: Estrutura Organizacional do Programa FOQA (FAA)
Fonte: US DOT - United States Department of Transportation (2004).

A FAA sugeriu um plano de implantacdo com duracéo prevista de 24 meses, dividido
em trés principais fases: a primeira onde os funcionarios sdo selecionados e os objetivos sdo
estabelecidos, a segunda onde o equipamento é instalado e testado, e a terceira onde 0s

resultados sdo medidos e plano é otimizado (Figura 3.1.2).
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Figura 3.1.2: Programacao Sugerida para a Implantagdo do Programa FOQA (FAA)
Fonte: US DOT - United States Department of Transportation (2004).
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De uma maneira basica, 0 FOQA envolve a analise sistematica de dados de voo a fim
de revelar situagOes que requeiram agdes corretivas, antes que um problema venha a ocorrer.
Para instituir um programa desses, as companhias precisam de um sistema que capture dados
de voo, transforme os dados em um formato apropriado para analise e gere um reporte que
ajude os profissionais a visualiza-los. Vale citar que nem todos os operadores, face ao alto
grau de investimento em conhecimento, infraestrutura fisica e contratos de servigos, adotaram
até entdo este programa. Apesar de diferentes métodos estarem disponiveis, a explicacao

seguinte descreve bem como um programa FOQA opera.

3.2 AQUISICAO E REGISTRO DE DADOS

O primeiro passo é a aquisicdo de dados durante o voo. Os dados consistem em
valores instantaneos de medidas de varios sistemas da aeronave. Cada valor representa uma
informac&o de uma Unica fonte, como um instrumento ou um sensor. A esses dados da-se o

nome de parametros (FSF, 1998).

As aeronaves possuem varios sistemas como propulsdo, navegacao, piloto automatico,
comunicacdo e controles de voo. Esses sistemas contém uma quantidade enorme de
informac@es relacionadas a aeronave e ao seu voo, como por exemplo, posicdo do manete de
poténcia, fluxo de combustivel, temperatura dos motores, proa magnética, altitude, angulo de
atitude, velocidade, posi¢do do compensador, situacdo do trem de pouso e centenas de outros.
As taxas de gravacao variam, dependendo do parametro, indo desde varias vezes por segundo,
até apenas uma por minuto (VAZ FERNANDES, 2002).

Apesar dos FDRs gravarem continuamente, no minimo, os parametros mandatérios da
FAA durante cada voo, eles tipicamente ndo séo projetados para fornecer acesso frequente aos
seus dados, mas sim, para sobreviverem as extremas condi¢fes durante um acidente e por um
periodo ap6s uma aeronave té-lo sofrido, preservando seus dados de voo para investigacao.
Esses dispositivos sdo enclausurados de forma resistente a impactos, projetados em
recipientes selados hermeticamente que resistem a altas forgas gravitacionais, submersdo na
agua e fogo. Obter acesso frequente ao FDR com propdsitos de FOQA, entretanto, iria

produzir um desgaste acentuado nos mecanismos internos, resultar numa menor vida
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mecanica e aumentar os custos de um dispositivo extremamente especializado. Os novos
FDRs solidos, sem pecas moveis, ndo apresentam esse desgaste, mas, transferir dados desses
dispositivos e grava-los para andlise, continua levando muitos minutos. Também, FDRs
podem ndo registrar o numero suficiente de parametros que Sao necessarios para 0s propositos
de FOQA. Antigamente a FAA requeria que 16 a 29 parametros fossem gravados em FDRs
de aeronaves de transporte, dependendo de seu modelo, sistemas internos, e sua data de
fabricacdo. As regras de fabricacdo de aeronaves a partir de 1997, ja previam a gravacdo de
88 parametros. As aeronaves digitais tipicamente disponibilizam pelo menos 200 a 500
parametros que permitem um panorama mais compreensivo das condi¢cbes a serem
monitoradas (FSF, 1998). Os Boeings 737-300 da Gol Linhas Aéreas, por exemplo, registram
atualmente 580 parametros, e seus Boeing 737 NG, 1270 parametros em cartdes de memoria
de 512 MB (Gol, 2009). Por ultimo, FDRs mantém cerca de 25 horas de dados de voo, o que

se apresenta como um periodo relativamente curto para um programa de FOQA (FSF, 1998).

As companhias usam, entdo, um dispositivo chamado Gravador de Acesso Répido, ou
Quick Acess Recorder (QAR)(Figura 3.2.2) para gravar os dados em um disco éptico
removivel ou cartdo PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association)
(Figura 3.2.4). O QAR grava os dados de voo que sdo fornecidos da Unidade de Aquisicéo de
Dados Digitais de Voo ou Digital Flight Data Acquisition Unit (DFDAU)(Figura 3.2.1), 0
mesmo dispositivo que fornece dados para o FDR. A DFDAU converte todos os dados,
analogicos e digitais, recebidos dos sistemas e sensores espalhados pela aeronave para
formato binério digital antes de entrega-los para 0 QAR e o DFDR (Figura 4.2.3). Em média
0s QARs guardam de 100 a 200 horas de voo. Além dessa funcdo obrigatéria, a DFDAU
possui um segundo processador que a permite desempenhar a funcdo de ACMS (Aircraft
Conditioning Monitoring System) que inclui relatorios ou saida de dados para um segundo
dispositivo gravador (TELEDYNE, 2003).

A DFDAU, dependendo do fabricante e da localidade, pode ser conhecida ainda por
nomes como Data Aquisition Unit (DAU), Flight Data Aquisition Unit (FDAU), Data
Management Unit (DMU), ou Flight Data Management Unit (FDMU), entre outros. Um
programa dentro da DFDAU determina quais parametros serdo capturados, quantas vezes por
segundo serdo gravados, e de que modo serdo colocados dentro da moldura logica da
memoria. O QAR, diferentemente do DFDR, esta localizado na cabine de comando, ou no
compartimento eletrénico, abaixo dela, o que justifica seu nome de rapido acesso (VAZ
FERNANDES, 2002).
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Figura 3.2.1: Digital Flight Data Acquisition Unit (DFDAU) da Sagem
Fonte: Sagem (2005).
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Figura 3.2.2: Quick Acess Recorder (QAR) da m-u-t aviation
Fonte: m-u-t aviation (2009).
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DIGITAL FLIGHT DATA ACQUISITION UNIT INTERFACE DIAGRAM
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Figura 3.2.3: Diagrama de Interfaces da DFDAU da Teledyne
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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Figura 3.2.4: Diagrama do Quick Acess Recorder (QAR) da Teledyne
Fonte: Teledyne Controls (2004).
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3.3 TRANSFERENCIA DE DADOS

A medida que a aeronave recebe manutencéo periodica, o dispositivo de armazenagem
é removido do QAR e enviado a uma localidade central para anélise. Um novo disco ou
cartdo € inserido no QAR para a proxima rodada de voos (Figura 3.3.1). A companhia recolhe

o0s dados num periodo variando entre um a cinco dias (FSF, 1998).

A maior parte das companhias possui uma Unica instalagdo fisica onde os dados séo
enviados para analise. A midia, nesse caso, tem de ser enviada através do correio interno
seguro da empresa. A Virgin Atlantic, por exemplo, utiliza seu funcionario que atualiza a
documentacdo das aeronaves uma vez por semana para executar esse servico (VAZ
FERNANDES, 2002).

Também ¢é possivel transmitir os dados eletronicamente de salas ou hangares,
diretamente para o centro de andlise. Para fazer isso, os dados devem ser criptografados e a

linha de transmissdo precisa ser segura, devido a natureza sensivel dos dados (Figura 3.3.2).

A Flight Data Recording System

Crash protected
Flight Data Recorder
(FDR) 25/50 hours
recycle time

Tape / Optical Disk /
PC-Card 20 to 300plus
hours ™=

Expanded Flight Data
Acquisition Unit

Quick Access
Recorder (QAR)

Figura 3.3.1: Diagrama Simplificado da Coleta e Gravagdo de Dados
Fonte: CAA - Civil Aviation Authority Safety Regulation Group (2003).
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Processes in a FOQA Program
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+ Manufacturers

ACARS = ARINC Communications Addressing and Reporting System
ARINC = Aeronautical Radio Inc.

ATC = air traffic control

FOQA = flight operational quality assurance

Source: Flight Safety Foundation

Figura 3.3.2: Diagrama do Programa FOQA (FAA)
Fonte: Flight Safety Foundation (1998).

Uma alternativa para a gravacdo fisica da midia € o uso de sistemas de ligacdo de
dados (data link systems) para transmitir a informacédo diretamente para uma estacdo de dados
terrestre, eliminando a necessidade de remover manualmente os dados da aeronave (Figura
3.3.3). Algumas companhias j& usam transferéncia sem fio automatica de dados (wireless data
transfer) assim que a aeronave pousa em alguns aeroportos especialmente equipados. Os
dados sdo transmitidos numa radiofrequéncia, da aeronave para uma estacao receptora, apos o
pouso. Em seguida, uma rede local transfere os dados para uma estacdo de analise terrestre.
Criptografia e outros métodos de seguranca sdo usados para garantir a privacidade dos dados
de FOQA transmitidos. A empresa Teledyne, por exemplo, afirma conseguir uma reducgéo de
custos consideravel, transmitindo os dados via sinal de telefone celular, ap6s o pouso (Figura
3.3.4).
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Figura 3.3.3: Transmissor Sem Fio (Groundlink) da Teledyne
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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Figura 3.3.4: Diagrama Sistematico Simples do Programa FOQA Sem Fio da Teledyne
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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3.4 PROCESSAMENTO DE DADOS E ANALISE

As companhias que adotam o programa FOQA tém uma estagdo de anélise terrestre
onde os dados coletados sdo processados. A estacdo transforma gravagdes digitais puras em
formas utilizaveis para processamento, e analisa as informacdes de voo. O objetivo primordial
da andlise dos dados é identificar qualquer “excesso” ou “evento”, ou seja, desvio de limites

funcionais e operacionais pré-definidos, que possam ter ocorrido durante o voo (FSF, 1998).

A andlise dos dados de voo da estacdo de analises terrestre ira categorizar 0s eventos
operacionais que forem marcados por excederem 0s parametros que indicam margens normais
de operacdo. As extremidades associadas a esses parametros sdo determinadas por uma
combinagdo de informagOes do fabricante da aeronave, dos manuais de voo e dos
procedimentos de voo da propria companhia. Variam com o tipo de aeronave, seus limites
operacionais, fase do voo, e duracdo da irregularidade. As margens de parametros
selecionados podem ser definidas para varias altitudes, por exemplo, 1000 pés, 500 peés, 250
pés e 100 pés, durante os eventos relacionados ao pouso. Tipicamente mais de 100 eventos
séo definidos e analisados para um tipo particular de aeronave. Se o parametro for a razao de
descida durante a aproximacdo, por exemplo, o software de analise vai rastrear a descida ao
longo do tempo para calcular a razdo em pés por minuto. Dependendo da altitude da aeronave,

uma razao de descida excessiva para certas margens ira registrar um desvio (FSF, 1998).

Exemplos de eventos incluem: alta razdo de descida abaixo de 400 pes, baixa
velocidade de aproximacdo abaixo de 50 pés, operacdo acima da altitude méaxima,
configuracdo tardia de flapes de pouso, pouso duro (hard landing), excesso de temperatura
dos motores, excesso de inclinacdo lateral (bank angle) ou desvio da trajetéria de planeio
(VAZ FERNANDES, 2002).

Vaérias formas de categorias sdo usadas para classificar a seriedade de um evento. A
US Airlines usa duas ou trés categorias, dependendo do parédmetro, para descrever sua
seriedade, de menores para maiores desvios. Desvios sdo tipicamente especificados como a
base da estratégia para identificar aquelas condigdes que tém o maior potencial para
consideracOes sobre desempenho e seguranca. (FSF, 1998). Apos as categorias de desvios
iniciais e 0s parametros associados terem sido definidos e utilizados, eles se submetem a um

novo processo de refinamento e avaliagdo. Os parametros podem ser alterados com o passar
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do tempo, conforme o necessario, de acordo com a experiéncia e as mudancas de politica da

companhia.

O programa de andlise em solo também avalia a qualidade e a integridade dos dados
coletados e filtra qualquer irregularidade. Uma vez que centenas de parametros podem ser
definidos pelo operador para serem checados em cada voo, um sofisticado programa de
software de anélise € empregado para rastrear os eventos onde as limitacbes de operacéao

foram excedidas.

O sistema de analise de solo também inclui mecanismos de protecdo como a nao
identificacdo do piloto e de informacdes especificas do voo para quando se trabalha com
andlise de tendéncias. Acessos privilegiados para essas informagfes sdo baseados em senhas.
A medida que os dados sdo processados, 0 nimero do voo e o dia do més sio removidos e
guardados em um arquivo controlado em separado. Esse passo chama-se descaracterizacdo
dos dados de FOQA.

O grupo de investigagdo do FOQA investiga cada desvio para determinar o que
ocorreu e a magnitude do desvio. Um analista ird revisar os valores de parametros envolvendo
0 evento e outras informacdes para determinar se o desvio foi valido ou se o desvio foi
baseado em dados ruins, num sensor com problemas ou outro fator invalidante. Por exemplo,
um voo pode ter tido excessivos comandos de leme no pouso e ter sido corretamente
registrado como tendo desvios, mas num exame mais detalhado, ser determinado que isso foi
porque aeronave estava fazendo um pouso com o vento de través. O uso de varios comandos
de leme ¢é entdo, justificado. Neste exemplo, os desvios serdo classificados como invalidos e

removidos da base de dados.

Dependendo da circunstancia particular do desvio, o representante da associagdo de
pilotos, o “gate keeper”, pode contatar a tripulacdo do voo para recolher mais informacdes e
assim revisar a situacdo para determinar suas causas. O grupo de monitores do FOQA e o
representante da associacdo de pilotos irdo determinar, se necessario, acdes corretivas. As
acOes corretivas podem variar desde treinamento adicional para a tripulacdo até revisdo de

procedimentos operacionais, ou ainda a mudanca de algum item no projeto do equipamento.
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Programas de software permitem que se visualize a trajetéria de voo fornecendo uma

ajuda ainda maior para se identificar segmentos de voo com maior risco potencial.
As Estacdes de anélise terrestre (Figura 3.4.1) executam varias funcdes, entre elas®:
- Transcrevem os dados puros (binarios) em valores que possam ser entendidos.

- Fazem a comparacgédo dos dados gravados em voo com as especificagdes do perfil de
operacédo solicitado pela empresa.

- Detectam e validam os eventos anormais e desvios.

- Separam e guardam os eventos em um banco de dados com acesso seguro.

- Descaracterizam os dados de acordo com as necessidades.

§§ Sagem

il SAFRAN Group

Figura 3.4.1: Estacdo de Analise Terrestre (AGS) da Sagem
Fonte: Sagem (2009).

> Disponivel em: <http://www.teledyne-controls.com/productsolution/airfase/keyfunctions.asp>. Acesso em: 11
nov. 20009.
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As telas da Estacdo de Andlise Terrestre proporcionam aos analistas, uma série de
ferramentas para visualizar os detalhes de cada voo registrado.

As figuras de 4.4.2 até 4.4.7 mostram uma série de telas com diferentes funcgdes do
programa AirFASE da Teledyne, onde os eventos e os parametros de voo podem ser vistos de
uma maneira numérica e andlises estatisticas de eventos sdo categorizadas por fase do voo,
eventos Unicos, eventos combinados e apresentados de forma prética em gréaficos. Os dados
sdo guardados com alto nivel de seguranca, com opc¢des de descaracterizacdo e acessos
diferenciados de informacdo para diferentes niveis de usuarios. O acesso seguro pode ter,

inclusive, um sistema biométrico baseado na identificacdo da impressao digital do analista.

O operador pode, a qualquer momento, modificar os parametros inseridos no
programa, a partir dos quais ele passa a ser ressaltado como evento, bem como informar os

valores para classifica-lo em niveis ou categorias de severidade (Figura 3.4.2).
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Figura 3.4.2: Programacdo de Pardmetros de Eventos
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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Os valores dos dados podem ser representados graficamente para que o analista tenha

uma viséo aprimorada do andamento do voo.

Os dados de tendéncia podem ser agrupados em graficos que facilitam sua andlise e

proporcionam uma Vvisdo vantajosa para o operador (vide Anexo B)(Figura 3.4.3). A geracao

automaética de reportes e tendéncias estatisticas economizam tempo na analise.
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Os eventos sdo também classificados em severidades e uma série de graficos de
acordo com a necessidade dos analistas sdo possiveis de serem apresentados (Figura 3.4.4). O
acesso € rapido e facil as informacdes importantes e relatdérios podem ser rapidamente

impressos em formato Microsoft Word®.
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Figura 3.4.4: Reporte Grafico de Eventos
Fonte: Teledyne Controls (2009).

% Programa de edicéo de textos. Disponivel em: < http://office.microsoft.com/pt-
br/word/FX100487981046.aspx?ofcresset=1>. Acesso em: 15 out. 2009.
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Apresentacfes animadas mostrando a altitude e distancia estdo disponiveis, bem como
0 ponto de toque, o perfil de aproximacdo, posi¢do da aeronave, tudo sincronizado com a

apresentacdo de graficos com codigo de cores para representar desvios e suas severidades.

A reconstituicdo do voo mostra os instrumentos da cabine de comando, tal qual vistos
pelo piloto naquele momento, permite visdo em 3D da aeronave e do cenario, com zoom e
identificacdo da sua trajetoria (Figura 3.4.5). Funcgdes de pausa e avanco quadro a quadro para

analise detalhada da situacdo auxiliam o analista.

Y& Flight Replay - FL_0000000_063236.lom - 00 - $/17200% 2:41:37 PM (GMT) - [CLASSIC)

W Fle E® View Tods Hebp 8 X
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YA Figrt Repiy

Figura 3.4.5: Animacdo em 3D
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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Mapas fisicos permitem o acompanhamento geogréafico da aeronave, e uma visdo do

ambiente externo nas diversas fases do voo.

Mapas de aviacdo permitem que o analista acompanhe os procedimentos do ponto de
vista do piloto para maior compreensdo do cenario a que estava submetido e de seus recursos

disponiveis (Figura 3.4.6).

Mupaerean PITOM and RO0L

Figura 3.4.6: Animacdo com Mapa de Aviagéo
Fonte: Teledyne Controls (2009).



45

Finalmente, o perfil de aproximacéo de forma grafica com dados sobrepostos permite
uma analise criteriosa da rampa de aproximacao da aeronave e permite maior precisdo para a

validacao de eventos, por exemplo (Figura 3.4.7).

Y Flight Replay - FL_0000000_063236.lom - 00 - 9/1/2005 2:41:37 PM (GMT) - [CLASSIC]
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Figura 3.4.7: Animacdo com Representagdo do Perfil Executado
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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3.5 RELATORIOS E ANALISE DE TENDENCIAS

A simples andlise de dados fica incompleta sem a geracdo de relatorios.
Periodicamente, as companhias recolhem e analisam os desvios ocorridos. Podem ser, por
exemplo, o nimero de aproximacdes ndo estabilizadas em um aeroporto em particular, por
més, no ultimo ano. Esse tipo de andlise fornece informacfes valiosas para a companhia,
especialmente se o desempenho da companhia estd melhorando, estabilizado ou deteriorando
(vide Anexo A). Essa andlise dos desvios em conjunto por periodo fornece aos
administradores das companhias uma nova perspectiva dos problemas que ndo seriam vistos
de outra maneira. Através da analise de tendéncias, os administradores podem tomar acdes
corretivas para reduzir ou eliminar esses desvios focando-se na raiz das causas e fazendo ou
recomendando mudancas (Figura 3.5.1)(FSF, 1998).
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Figura 3.5.1: Diagrama Sistematico Completo do Programa FOQA da Teledyne
Fonte: Teledyne Controls (2009).
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3.6 PROGRAMA DE SEGURANCA DE VOO DAS COMPANHIAS

Um grupo de profissionais selecionados faz uma revisédo e analise de itens relevantes e
eventos, confirmam sua validade, e fazem uma investigacdo mais profunda das circunstancias
por trés dos casos, se necessario, convocando os tripulantes para uma analise conjunta, o que
é extremamente esclarecedor na maioria das vezes. As dependéncias onde esta instalado o
FOQA em geral sdo em local discreto, longe de chefias ou locais de transito de tripulantes, a
fim de fornecer um ambiente propicio e ndo constrangedor aos eventuais pilotos convocados.
O operador deve manter uma cultura encorajadora, aberta e ndo punitiva na participacdo de
todos, sem medo de recriminacdo, de modo a garantir a participacdo integral de todos dentro
da organizacdo (TELEDYNE, 2003).

E nessa fase que o operador toma decisdes que afetam as areas criticas da organizagéo
como seguranca de voo, manutencdo, engenharia, operacdes de voo, e principalmente,
treinamento de tripulantes. A outros setores externos como departamentos de trafego aéreo,
aeroportos e fabricantes de aeronaves, também sdo enviadas sugestdes. As implantacGes
podem ser preventivas ou corretivas, e devem ser monitoradas em seguida para que tenham
seus efeitos avaliados. Em seguida o ciclo recomeca do principio, ou seja, na coleta de dados
novamente (TELEDYNE, 2003).

Os dados de FOQA detalhados, a ndo ser os desvios, sdo destruidos geralmente apos
12 meses, de acordo com a politica da companhia. A analise de tendéncias, entretanto, pode
ser mantida indefinidamente (FSF, 1998).
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4 OS CUSTOS DO FOQA

Como ja referido, a adogdo de um programa FOQA imp®e varios investimentos. Vaz
Fernandes (2002) fez um levantamento dos custos de implantacdo e manutencdo de um
programa de FOQA para uma companhia aérea com uma frota de 20 aeronaves, recebidas
sem QARs, mas com espera para a sua colocacdo. Seus resultados, em suma, sdo apresentados
na Tabela 4.1:

Tabela 4.1: Custos de Instalagdo e Manutencdo do Programa FOQA, VAZ FERNANDES, 2002

Section Element of FDM First year costs (USD) Annual Cost (USD)

4.2 Purchasing QARs 300 000 -
Installation of QARs 2 500 -
Purchasing MO disks 1 000 -

4.3 Downloading data 40 000 40 000

4.5 Computer hardware 3 000 -
Replay software 150 000 -
Staff training 5000 -
Support contract 22 500 22 500

4.6 FDM analyst salary 45 000 45 000
Total 569 000 107 500

Fonte: Vaz Fernandes (2002).

E facil verificar que o custo de implantacdo do programa é alto, mas o custo de
manutencdo anual posterior é cerca de cinco vezes mais baixo. O estudo revela ainda que 0s
custos ndo dependem do tamanho da aeronave, o que coloca as aeronaves pequenas de linhas
aéreas regionais em desvantagem em comparacao as aeronaves grandes utilizadas em linhas

internacionais, por exemplo.

A prépria FAA, em 1997, estimou o custo para companhias implantando o FOQA,

segundo o tamanho de sua frota, conforme a Tabela 4.2:
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Tabela 4.2: Custos de Instalagdo do Programa FOQA, FAA, 1997

Fleet size (no. aircraft) 15 50 100
Equipment costs (USD) 98 500 259 000 492 000
Personnel costs (USD) 385 000 500 000 775 000
Total annual costs (USD) 483 500 759 000 1267 000

Fonte: Vaz Fernandes (2002).

Com o passar dos anos, € preciso ter em mente que 0s grandes custos de manutengéo
do FOQA séo em forca de trabalho, conforme relatou uma companhia internacional europeia
no trabalho de Vaz Fernandes (2002, p. 29). Apos a estabilizacdo do programa, os valores
necessarios para manté-lo ficaram assim divididos: 80% em pessoal, 10% em programas,5%

em equipamento, e 5% em administracao.
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5 OSBENEFICIOS DO FOQA

O maior beneficio do FOQA é a melhoria da seguranca de operacdes de Voo,
percebida na reducdo de acidentes e incidentes de uma companhia. Indmeros outros
beneficios advém de dados disponiveis de sistemas da aeronave. Entre eles, por exemplo, a
reducdo do consumo de combustivel, a eliminacdo de custos ndo planejados de manutencéo
de motores e a melhoria do programa de treinamento de pilotos (VAZ FERNANDES, 2002).

Os beneficios podem ser classificados em duas &reas distintas: beneficios em

seguranca e beneficios em custos.

Os beneficios em seguranca vém do conhecimento de como suas aeronaves estao
sendo operadas. Dados detalhados permitem ao operador determinar os riscos que existem em
determinadas areas e monitora-los ao longo do tempo. Uma vez percebendo onde 0s riscos
principais estdo, pode-se treinar os pilotos a lidar com eles e administra-los, melhorando suas
operacdes. Melhora assim, o programa de treinamento de pilotos, os procedimentos de

operacdo, adquire-se mais seguranca, e mais detalhes para possiveis investigacoes.

Os beneficios em custo advém quando o programa € usado para reduzir uma despesa
em particular da companhia. Tradicionalmente a reducdo é acentuada nos departamentos de
engenharia e manutencdo. A medida que o FOQA fica mais sofisticado, outras areas comegam
a se beneficiar e as vantagens surgem, tais como, maior disponibilidade da aeronave, menor
consumo de combustivel, reducdo de manutencBes desnecessarias, reducdo do nimero de
mensagens ACARS, diminuicdo de multas de atenuagdo de ruido, menor nimero de abertura
de FDRs, e melhor uso de sistemas da aeronave, como por exemplo, aplicacdo de freios e
reversores (vide Anexo A),. Melhoria da infraestrutura, melhor monitoramento no caso de
franquias, melhoria de pesquisas, e possibilidade de fornecimento de consultoria podem

também ser enquadradas como vantagens financeiras do FOQA.

Uma reducdo consideravel de custos cada vez mais presente para usuarios do
programa € o preco do seguro. Companhias seguradoras confiam mais na baixa probabilidade
de acidentes de uma companhia com um excelente programa de FOQA do que companhias

com deficientes ou nenhum programa de acompanhamento.
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A andlise de dados pode indicar que um evento particular esta ocorrendo regularmente
e pode estar associado ao treinamento de pilotos. Nesse caso, as vezes, pequenas
modificagdes sdo necessarias no programa de treinamento para que surjam os efeitos
desejados, que podem inclusive serem verificados em seguida. Como exemplo, temos um
operador britanico que tinha um grande nimero de excessos de velocidade com flapes de
pilotos que vinham do Airbus 320 para o Airbus 321 mais pesado. Através de treinamento, 0s
eventos diminuiram. Outro exemplo, de uma companhia americana que tinha um ndmero alto
de rotacOes exageradas na decolagem de seus Boeings 767. Ap0s uma pesquisa, constatou-se
que o diretor de voo (Flight Director) exibia uma atitude demasiada para a decolagem. Os
pilotos, em seguida, receberam instrugdo para interromper a rotacdo em 15 graus, e 0
problema foi resolvido (VAZ FERNANDES, 2002).

No ano de 2007, no Brasil, ap6s um nUmero muito expressivo de aeronaves
descontinuarem aproximacGes na pista 15 do aeroporto do Galedo, por ficarem
excessivamente altas, a companhia Gol entrou com um pedido de revisdo do procedimento
utilizando-se de dados do FOQA. O procedimento foi alterado proporcionando uma rampa de

planeio confortavel em termos de performance (GOL, 2009).

A mesma companhia, no mesmo ano, reclamou a Boeing um grande nimero de
eventos de inclinagdes laterais excessivas ou “bank angle” com o piloto automatico acoplado.

Uma nova calibragem foi aplicada as aeronaves (GOL, 2009).

A empresa Teledyne promove em seu site 0s seguintes beneficios de seu programa de
software Airfase’: prevencdo de acidentes e incidentes através do reconhecimento do risco e
de auxilio para a tomada de decisdes; maior conhecimento dos itens operacionais, tais como:
aeroportos com maior indice de aproximacbes ndo estabilizadas, procedimentos de
aproximacgao problematicos, riscos de raspagem de cauda ou “tail strikes”, razdes excessivas
de rodagem, excesso de inclinacdo apds a decolagem, etc.; treinamento otimizado através da
identificacdo das fraquezas dos tripulantes; aumento da vida util dos motores pelo
acompanhamento de assimetria de motores e uso abusivo de reversores; menor custo de
manutencdo atraves da deteccdo de problemas antecipada; beneficios estruturais, tais como,
inspecOes menos frequentes de pousos duros e excessos de velocidade com flapes; menor
consumo de combustivel através do acompanhamento do balanceamento da aeronave; e

menor desgaste de freios através da reducdo de aproximacoes ndo estabilizadas.

" Disponivel em http://www.teledyne-controls.com/productsolution/airfase/benefits.asp acesso em: 15 set. 2009
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O FOQA aplicado em jatos executivos de pequenas companhias é conhecido como
Corporate FOQA ou C-FOQA. A Flight Safety Foundation destaca em seu folder
promocional de instalagdo do programa, entre outras, as seguintes vantagens®: o FOQA
fornece as ferramentas para se obter e analisar os dados gravados nos voos como forma de
melhorar a seguranca, tomada de decisdo, treinamento de tripulantes e a manutencdo da
aeronave; fornece dados quantitativos que demonstram quando uma mudanca é necessaria nos
procedimentos ou infraestrutura; proporciona a habilidade de gerenciar questfes relacionadas
a manutencdo de uma maneira consistente, segura e financeiramente efetiva; permite-nos
identificar e eliminar problemas de excesso de velocidade com flaps; mudar o treinamento a
fim de eliminar problemas de excesso de temperatura de motores na decolagem; trabalhar
com o controle de trafego aéreo para reduzir riscos identificados, como um procedimento de
aproximacao por instrumentos que leva a aproximacdes nao estabilizadas; entender a causa de
alertas de GPWS desnecessarios e elimina-los; e identificar as dificuldades especiais em

certos aeroportos, como uma pista com superficie irregular.

O equipamento necessario para a instalacdo do C-FOQA é: a aeronave projetada para

dados digitais, um gravador de dados de voo (DFDR), e um gravador de acesso rapido
(QAR).

A Flight Safety Foundation ainda relata que os departamentos de operagdes de voo
que implantaram o C-FOQA alegam melhorias: no desempenho do grupo de pilotos em
relacdo ao cumprimento do SOP; na oportunidade para os pilotos estudarem e melhorarem o
seu desempenho pessoal; para os administradores dos departamentos de operacdes de voo
terem uma visé@o detalhada do desempenho em prol da seguranca, com uma viséo objetiva dos
riscos ao invés de presuncfes ou pensamento hipotéticos; e na oportunidade de encontrar

riscos desconhecidos previamente e mitiga-los.

Na area dos beneficios em custo, um estudo feito por uma companhia de consultoria
em conjunto com uma companhia aérea norte-americana chegou aos resultados descritos na
Tabela 5.2, projetados para 5 anos de programa (VAZ FERNANDES, 2009):

® Disponivel em www.flightsafetyfoundation.aero/pdf/cfoqa_brochure.pdf acessado em 20 de agosto de 2009
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Tabela 5.1: Beneficios Financeiros do Programa FOQA, VAZ FERNANDES, 2002

Item Year ] Year 2 Year 3 Year 4 Year 5
Reduced engine

removals 125 000 500 000 500 000 500 000 500 000

Detection of out-of-
trim conditions 3141 12 563 12 563 12 563 12 563 |

Brake wear
reduction 6 000 24000 24000 24 000 24000

AQP SVT training

savings 0 0 162 667 162 667 162 667
Total benefits 561 333 2245331 2 409 248 2412 998 2412 998

observagdo: valores em USD, Délares Americanos
Fonte: Vaz Fernandes (2002).

Quando se subtraem os custos de implantacdo e manutencdo do FOQA da economia
que ele proporciona ao longo dos anos, percebe-se o grande lucro liquido possivel, ja a partir

do segundo ano de operacdo, como mostra o Gréfico 5.1 adaptado de Tsuruta (2009).

3000

2000

1000 D Beneficios

@ Custos

OEconomia

-1000

-2000

ano1l ano2 ano3 ano4 ano5

observagdo: valores em USD, Délares Americanos
Gréfico 5.1: Relagdo Custo - Beneficio do Programa FOQA
Fonte: Adaptado de Tsuruta (2009).

E importante ser lembrado aqui que esse resultado ndo inclui a extrema economia que

0 programa proporciona por evitar acidentes.
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6 “VOANDO O FOQA”

Os seres humanos tém a propensdo de atribuir responsabilidades e punir por erros. O
FOQA tem fornecido dados valiosos que podem destacar erros humanos potenciais. Os
resultados de dados analisados podem ter levado alguns operadores a punir seus pilotos
guando ameacas foram detectadas criando 0 que se tem chamado usualmente de “voar o
FOQA”. O medo resultante de retaliacao (e talvez o foco excessivo no cumprimento do SOP,
0 qual pode ndo ter sido escrito adequadamente) tem apresentado o problema de atrapalhar o
desempenho do piloto (TSURUTA, 2009).

Na ansia de ndo serem detectados como violadores de parametros estabelecidos pela
companbhia, alguns pilotos comegcam a exagerar no modo de conducdo da aeronave, gerando
prejuizo para a empresa. Criam procedimentos adicionais e adquirem vicios como
mecanismos de protecdo, ou ainda, ficam tdo preocupados com a possibilidade de terem sido
detectados, que perdem a concentracdo necessaria para prosseguir o Voo com seguranga nos

instantes seguintes.

A seguir, alguns exemplos, de conhecimento ndo oficial, de m& interpretacdo do
FOQA:

- A companhia determina, baseada no manual de operagdes do fabricante da aeronave,
gue ap0s 0 pouso os pilotos deverdo aguardar um minimo de trés minutos para desligarem o0s
motores a fim de cumprirem com o tempo minimo de resfriamento necessario. Alguns pilotos
passam a cronometrar quatro minutos para terem garantia de que ndo sejam chamados,

gerando um custo de um minuto de operacdo desnecessaria.

- Sabendo através de fontes ndo oficiais que a companhia monitora se a aeronave
permanecer dez segundos com poténcia em marcha lenta durante a aproximacao, e nesse caso
a considera desestabilizada, alguns pilotos ao aproximarem ligeiramente altos ficam
aumentando e diminuindo a poténcia a cada cinco segundos a fim de ndo gerarem um evento,

causando assim uma aproximacao desconfortavel e até assustadora para 0s passageiros.

- A fim de garantir, em uma aproximacéo visual em pista curta, que ndo vao ter um

alerta de desvio da rampa de plancio ou “Glide Slope”, alguns pilotos dessintonizam a
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frequéncia do ILS, desviando sua atencdo da aproximag&o, para assegurar que ndo registrardo
0 alerta.

- Durante uma aproximacdo visual, ao inclinar em demasia, o piloto recebe um aviso
sonoro de excesso de inclinagdo lateral ou “Bank Angle”, fica tao preocupado em ser chamado
pela chefia, que perde parte de sua concentracdo e faz uma aproximacdo levemente

desestabilizada, que culmina em um pouso duro.

- Durante uma aproximacao, o piloto se descuida e seleciona flapes 15 com o freio
acrodindmico ou “speed brake” aplicado, o que ndo é aceitavel pela companhia. Com receio
de que isso seja interpretado como uma violagdo a fim de perder altura, embora estabilizado
na aproximacdo final, o piloto decida arremeter para poder provar que o erro ndo foi
intencional. A manobra gera um enorme custo em combustivel e tempo de operacdo da

aeronave para a companhia.

Essas constata¢des reforcam o entendimento de Holtom (2006), de que ha dois fatores
humanos principais que tém contribuido para resultados distorcidos do programa: o uso do
FOQA pela companhia como ferramenta de punicdo, e pilotos voando para registrarem 0s
dados desejados. Estar alerta e estabelecer uma cultura justa para a companhia e para 0s
pilotos, juntamente com a correta implantacdo do programa (incluindo negociacéao de politicas
de trabalho) tém diminuido esse problema.

Mais uma vez, para garantir resultados positivos, o programa deve ser estabelecido em
uma cultura de apoio, que forneca um ambiente ndo punitivo para 0 acompanhamento do
desempenho, incentive relatérios de funciondrios da linha de frente sobre perigos
encontrados, e tenha retorno por parte da empresa sobre as acOes corretivas tomadas pela
organizacdo (TSURUTA, 2009).
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7 OFUTURO DO FOQA

Como podemos observar, diversas limitacbes de equipamentos eram impostas quando
do surgimento da gravacdo de dados. Até 1972, uma conexdo fisica era necessaria para
transportar o sinal de cada parametro e o armazenamento dos dados era pesado e caro. Hoje se
transporta uma quantidade enorme de informacédo de uma so vez, e o custo de armazenagem €
menor a cada dia. O futuro do FOQA estad diretamente atrelado ao desenvolvimento da
tecnologia (TSURUTA, 2009).

Recentemente, em 2004, a FAA relatou que uma aeronave produzia 7,2 megabytes
(MB) por dia, resultando em 2,6 gigabytes (GB) por ano, e que se deveria ficar atento, ndo
somente com a capacidade de armazenagem, mas também a necessidade de trabalho humano
em cima da validagéo de eventos (TELEDYNE, 2009). O que dizer entdo do volume de dados
gerado pelos atuais Boeings 777 que produzem 40 ou 50 MB, cada aeronave, por dia,
gravando 2000 parametros. Hoje, a British Airways analisa 5 GB de dados por dia de oito
tipos de aeronaves diferentes, e 0 numero deve subir para 10 GB diarios nos préximos anos
(HOLTOM, 2006).

Em relacdo ao futuro do FOQA, Tsuruta (2009, p. 52) realizou uma pesquisa de quais
seriam os parametros adicionais a serem monitorados com a melhoria da tecnologia, e chegou
a onze deles, tais como: dados inseridos pelo piloto no MCDU, selecdo de modos do piloto
automatico, indicacbes do FMA, a pagina mostrada no MCDU, anuncios de pouso automatico
do ILS, alertas detalhados de TCAS, alertas detalhados de GPWS, posicdo detalhada
(intermediéaria) do trem de pouso, autobrake selecionado, presséo no freio, e acionamentos e

alivios do anti-skid.

Os modernos Airbus380 e Boeing 787 virdo com capacidade de registro de 2500 a
5000 parametros e isso inclui parametros tdo obscuros quanto a situacdo do aviso de atar
cintos, por exemplo. Filmar as agdes tomadas na cabine de comando continua sendo um item
mencionado frequentemente, embora que, para os dias de hoje, ainda tenhamos algumas
restri¢cfes financeiras e tecnoldgicas para armazenamento fisico de dados dessa magnitude
(TSURUTA, 2009).

Ja utilizada atualmente, mas com grande potencial a ser explorado e difundido, a

transmissdo de dados via satélite em tempo real (sistema ACARS), parece ser a tendéncia
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para 0s proximos anos. A companhia recebe os dados de voo imediatamente, sem a
necessidade de a aeronave estar pousada, e menos ainda, de servi¢o de remocéo de algum tipo

de midia.

Existem aplicacdes para 0 FOQA que sequer foram descobertas ainda. Na area de
pesquisa, em relacdo a fatores humanos, por exemplo, uma médica brasileira realizou
recentemente uma pesquisa utilizando dados de FOQA de uma empresa aérea brasileira, e
constatou que a incidéncia de eventos possuia uma correlacdo com o horéario de trabalho e a

variacdo de temperatura do corpo humano (SANTOS, 2005).

Na érea de saude, registros precisos de tempo de exposi¢do a radiacdo cosmica, pela
primeira vez sdo apresentados as autoridades, gracas aos dados precisos de escala de trabalho

e niveis de voo voados por tripulantes®.

® Disponivel em http://www.dft.gov.uk/pgr/aviation/hci/protectionofaircrewfromcosmi2961 acesso em: 12 out.
2009
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8 CONCLUSAO

As companhias aéreas iniciaram o FOQA com inten¢des de melhorar a seguranga, mas
ja perceberam os enormes beneficios financeiros diarios quando o programa é bem
gerenciado. Os custos iniciais sdo altos, mas diminuem consideravelmente apds a implantacéo

e estabilizam-se predominantemente associados a custos de forca de trabalho.

FOQA representa um conjunto de mudancas conceituais da gestdo de seguranca e da
operacéo de voo. E conhecido de experiéncias passadas que mudanga traz incerteza e falta de
aceitacdo, mas é necessario ter em mente que a grande finalidade do FOQA é aumentar a

seguranca da operacdo das aeronaves.

O acesso rapido a informacao é critico no mercado atual, e de impacto competitivo. O
processo FOQA permite a captura de dados e sua transformacdo em acgdes corretivas e
preventivas executaveis. Permite que se tomem decisdes gerenciais baseadas em informacdes
validas, atualizadas e confiaveis, e ndo em meras suposi¢cbes ou conjecturas. A economia
gerada em operacGes e seguranca agregada, mais que justificam sua implantacdo e
manutengdo. Um operador atual simplesmente ndo pode se dar ao luxo de n&o ter um sistema

de acompanhamento de dados em sua empresa.

Passamos, com a migracdo de analise de dados de Flight Recorder para a analise
rotineira de FOQA, de uma mentalidade de seguranca reativa para proativa. Sabemos que
apenas um Unico acidente, historicamente, ja eliminou grandes companhias do mercado. A

falta de atualizacdo e modernidade deverd eliminar ainda, mais algumas...
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GLOSSARIO

Durante o estudo, muitos termos associados ao FOQA foram utilizados. As definicdes
a seguir foram inseridas para auxiliar os leitores a terem uma interpretacdo padronizada dos

termos e expressdes oferecidas neste trabalho™.

Aeronautical Radio Incorporated (ARINC): € a organizacgdo técnica e administrativa
que define e publica padrbes definidos de formatos, encaixes, funcdes e interfaces dos

componentes avidnicos (Tsuruta, 2009).

Agregacao: e 0 processo que agrupa e combina matematicamente elementos de dados
individuais baseados em algum critério, isto é, o horario, localizacdo geografica, a categoria
de severidade do evento, tipo de aeronave. Cada agregacdo é baseada em fatores de interesses

do analista em um espaco particular no tempo.

Comité de Direcdo do FOQA: é um comité geral formado no comec¢o do plano de
programa do FOQA que serve de guia para o seu estabelecimento. Pode incluir uma pessoa
mais experiente no gerenciamento e representantes de departamentos da empresa como:
operacdes de voo, manutencado, treinamento e seguranga. Um representante da associagédo de

pilotos normalmente esta incluso neste comité.

Dados de Tendéncias: sdo a média estatistica dos indices reunidos e associados com
categorias de severidade de eventos FOQA, baseados na analise de operacbes de varias

aeronaves e voos diferentes.

Dados Descaracterizados: sdo dados de um voo, dos quais foram removidos 0s
elementos que poderiam ser usados para associa-los a uma data ou tripulacao.

Desenho da Moldura Logica: é um mapa de dados que descreve a forma na qual os
dados de parametros sdo transcritos para o dispositivo de gravagdo. Este documento detalha
onde cada bit de informacio é armazenado. E 0 modo como os dados fisicos do avi&o sdo

convertidos em uma corrente de dados digitais codificados para 0 DFDR (TSURUTA, 2009).

Evento: é uma ocorréncia ou condigdo na qual valores predeterminados de parametros

de uma aeronave sdo excedidos. Os eventos representam as condi¢Oes a serem a rastreadas e

19 Disponivel em: <http://www.airweb.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgAdvisoryCircular.nsf/0/40c
02fc39¢1577b686256e8a005afb0a/$FILE/AC120-82.pdf>. Acesso em: 28 ago. 2009.
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monitoradas durante vérias fases do voo e sdo baseadas em parametros de dados registrados

para uma frota de aeronaves especificas.

Fase de Voo: é um conjunto de atividades especificas efetuadas por pilotos durante
operacdo de todos 0s voos, ou Seja, pré-voo, acionamento de motores, push-back, taxi,

decolagem, subida, cruzeiro, descida, espera, aproximagao, pouso, taxi e operagcdes pds-voo.

FOQA: é um programa para o recolhimento rotineiro e anélise de dados operacionais
de voo para que se tenham mais informacGes e mais visao do ambiente de operacdes de voo
como um todo. O FOQA combina esses dados com outras fontes e experiéncias operacionais
para desenvolver acdes objetivas que aumentem a segurancga e a eficiéncia do treinamento,
dos procedimentos operacionais, dos procedimentos de engenharia e manutencdo, e dos

procedimentos de controle de trafego aéreo.

Gravador de Acesso Rapido (QAR): é uma unidade de gravacdo a bordo da
aeronave que armazena dados gravados de voo. Estas unidades sdo projetadas para fornecer
acesso rapido e facil a uma midia removivel na qual os dados de informacdo de voo séo
guardados. QARs podem também armazenar dados em uma memoria soélida que é acessada
através de um leitor de download. QARs foram desenvolvidos para gravar muitos dados, as
vezes mais de 2000 parametros a uma razdo muito mais alta do que os gravadores de dados de
voo. Este maior nimero de dados aumenta incrivelmente a precisdo dos programas de analise

de solo.

Gravador de Dados de Voo (FDR, DFDR): é um dispositivo necessario que grava
parametros pertinentes e informacgdes técnicas sobre um voo. No minimo, ele grava os
parametros requeridos pela agéncia reguladora do estado, mas pode gravar um ndmero muito
maior. O gravador é projetado para aguentar as forcas de um impacto de forma que a
informacdo gravada possa ser usada para reconstruir as circunstancias que levaram ao

acidente.

Grupo de Monitores do FOQA: é um grupo formado geralmente por representantes
do grupo de pilotos da companhia que € responsavel por revisar e analisar dados de voo, bem

como, identificar, recomendar, e monitorar as acGes corretivas.

Medicdo Operacional de Rotina: é um panorama de valores de parametros
selecionados a pontos pré-definidos no tempo ou espaco para todos 0s voos que estdo sendo
analisados. Ele fornece estatisticas padréo, isto &, minimo, maximo e média para um

pardmetro especificado para uma condicéo e periodo de tempo em particular. Uma vez que 0s
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dados sdo coletados em cada voo, eles fornecem uma viséo de tendéncias valiosas dentro das
operacOes normais. Medidas de operagdes rotineiras também sdo Uteis para se estabelecer uma

base para as opera¢des normais de uma aeronave dentro de uma frota.

Niveis de Eventos: sdo os limites de parametros que classificam o grau de desvio de
uma norma estabelecida em duas ou mais categorias de severidade de eventos. Quando séo
associados niveis a um evento, especial atengdo é dada para o cumprimento das leis e

regulamentos federais, limitacfes da aeronave, politicas e procedimentos da companhia.

Parametros: sdo varidveis medidas que fornecem informacdo sobre o estado de um
sistema de uma aeronave, sua posi¢do, ou ambiente de operagdo. Parametros sdo coletados
por uma unidade de aquisicdo de dados instalada na aeronave, e entdo sdo enviados para

sistemas de andlise e relatério.

Plano de Implantacdo e Operacdo do FOQA: é uma especificacdo detalhada de
aspectos chave para o programa de FOQA a ser implantado por uma companhia aérea,
incluindo: uma descricdo do plano da operadora para coletar e analisar os dados,
procedimentos para tomar acfes corretivas necessarias com interesse na seguranga,
procedimentos para gerenciar dados descaracterizados e procedimentos para informar as

autoridades quais acOes corretivas estdo sendo tomadas.

Razdo de Amostragem: € o nimero de vezes por segundo que um pardmetro
especifico é gravado por um sistema de gravacdo a bordo. Normalmente, a maior parte dos
parametros é amostrada uma vez por segundo. O aumento ou diminuicdo da razdo de
amostragem vai aumentar ou diminuir diretamente o tamanho dos dados gravados pelo
sistema de bordo. A habilidade de mudar a razdo de amostragem de alguns parametros é
funcdo da fonte da medida e da capacidade do sistema de gravacao de bordo. Variar a razéo

de amostragem pode ser util para melhorar a capacidade de analise que dependa do tempo.

Representante do Grupo de Voo ou “Gate Keeper”: é um membro do grupo do
FOQA que é o principal responsavel pela seguranca dos dados identificados. O “Gate

Keeper” ¢ o individuo que faz a ligagdo dos dados do FOQA com um tripulante especifico e

normalmente é membro da associagdo de pilotos.

Sistema de Repasse e Analise de Dados de Solo (GDRAS): é um programa de
aplicagdo projetado para: transformar dados gravados em voo em alguma forma ou tipo de

analise, processar e procurar determinados parametros de dados selecionados, comparar
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valores calculados ou gravados as normas predeterminados usando algoritmos de eventos, e

gerando relatorios para revisdo.

Transmissdo de Dados Sem Fio: € um sistema que permite a transferéncia de dados
em alta velocidade da aeronave até unidades no solo que utiliza tecnologias de transmissao
sem fio. Também pode ser usada para o carregamento de dados para aeronave. As vezes é
chamada de GDL (Ground Data Link).

Unidade de Aquisicdo de Dados de Voo (FDAU, DFDAU): é um dispositivo que
recolhe dados da aeronave através de fontes de dados digitais e entradas analdgicas e ajusta a
informacdo para entregé-la ao gravador de dados de voo de acordo com os requerimentos das
agéncias reguladoras. Além de suas funcbes normais muitas unidades tém um segundo
processador e modulo de memdria que permite que elas facam funcdes e relatorios de
condi¢cdes de monitoracdo adicionais. A unidade pode fornecer dados e relatérios pré-
definidos para a impressora da cabine, diretamente para 0 ACARS para a transmissao para o
solo, ou para um QAR para gravacdo de armazenamento dos dados de voo puros. A unidade

também pode mostrar dados para os tripulantes.

Unidade de Gerenciamento de Dados (DMU, DFDMU): é uma unidade que faz a
mesma conversdo de dados que a Unidade de Aquisi¢éo de Dados de Voo (FDAU, DFDAU),
mas tem a capacidade adicional de processar os dados a bordo da aeronave. Ela possui, ainda,
um processador de dados poderoso projetado para efetuar o acompanhamento e analise de
dados de desempenho dos motores e da aeronave em voo. Algumas unidades tém

comunicacdo terrestre sem fio e sistema anticolisdo incorporados.

Validacao de Dados: é o processo durante o qual os dados de voo sdo revisados para

ver se ndo foram gerados como resultado de gravagdes erréneas ou sensores danificados.

Validacdo de Evento: € o processo no qual um evento € considerado como sendo
valido para uma operacdo que estd fora das normas estabelecidas. Mesmo que os limites de
parametros da aeronave tenham sido excedidos, um evento valido pode néo ter ocorrido, por
exemplo, se um significante desvio do localizador foi registrado quando uma aeronave estava

fazendo uma aproximacao do tipo sidestep para uma pista paralela.
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ANEXO A — Transcricdo da teleconferéncia APIMEC - Resultados do segundo trimestre
de 2005 da GOL - 09 de agosto de 2005 — Davi Barioni — Vice-presidente técnico da
GOL Linhas Aéreas™.

David Barioni:

Bom dia a todos. Em nome da GOL, é um prazer poder estar aqui conversando com
vocés da APIMEC. Eu vou falar um pouquinho sobre a seguranca de véo em uma empresa
aérea, que € um assunto muito caro para nds todos da industria de aviacao especialmente para
a GOL, que é uma empresa que nasceu em 2001, uma empresa jovem, porém com mais de 30
anos de experiéncia, visto que o seu corpo técnico, todos nés ja temos bem mais do que 25

anos de experiéncia na aviacao...

...Como eu disse a vocés, dois itens que eu falaria em seguida, entdo vamos ao
primeiro: o Flight Operations Quality Assurance, essa é com certeza a maior ferramenta de
seguranca de v6o que o mundo tem hoje, a GOL hoje tem 100% de suas aeronaves
monitoradas pelo FOQA, o que é o FOQA? O FOQA sdo 364 sensores instalados no aviao,
que captam tudo o que a aeronave faz, e colocam isso num disquete, num PCMCIA, né, num
cartdo, de tal forma que ndés pegamos esses dados, colocamos num computador, num
software, e podemaos verificar se aquele avido esta sendo operado exatamente de acordo com o
que a gente deseja; e a partir dai a gente realimenta a instrucéo, a partir dai a gente realimenta
inclusive até a eficiéncia da operacdo. Sera que esse avido estd sendo operado com a
eficiéncia que nds queremos para trazer um resultado tanto de seguranca quanto financeiro
que a empresa deseja; serd que aquele nivel de v6o que é o mais econémico, para gastar
menos, esta sendo seguido; sera que aquele procedimento de frenagem esta sendo utilizado da
melhor maneira, para que n6s tenhamos uma total seguranca, e para que o gasto do freio seja
0 minimo possivel, e assim por diante. Entdo, essa ferramenta € uma ferramenta muito, muito
atil, sem davida nenhuma, a maior utilidade, a maior ferramenta de seguranca de v6o que o
mundo ja pode ter contato. Entdo, hoje nos temos de v6os monitorados, 100%, nos viemos
crescendo no inicio da implantacdo do plano, hoje 100% da nossa frota é monitorada, os

eventos catalogados no inicio da operacdo foram sendo trabalhados, trabalhados de tal forma

1 Disponivel em: < http://www.mz-ir.com/gol/2006/web/arquivos/GOL_Transc2T05_Apimec20050809_port.
pdf>. Acesso em: 11 nov. 2009
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que praticamente hoje ndo tenhamos mais eventos em desconformidade com este ou aquele
procedimento, quer seja econdmico, ou quer seja de seguranca. Como €é que nos fazemos para

alimentar...pois ndo?
Participante:

Vocé poderia dar exemplo de um evento, 0 que acontecia no comego que ndo acontece
mais, e como € que se compara com outras operacdes no Brasil, ou seja, Varig e TAM, nesse

sentido de monitorar, também.
David Barioni:

Olha, vocé sabe que a nossa politica € sempre de ndo falar nos concorrentes, eu
honestamente nédo sei, quer dizer, acho que eles estdo fazendo o melhor esforgo para se
adequar a isso, 0 que eu posso te dizer € que a GOL monitora absolutamente 100% dos vo6o0s,
isso é de vital importancia para nos, tanto na seguranca quanto na economia. VVocé falou de
um exemplo, ndo é? Eu posso dar um exemplo, por exemplo, a frenagem do avido. O avido
tem uma caracteristica, o freio é algo muito caro em aviacgdo, porque o freio é algo de uma
tecnologia muito forte. Eu sempre dou um exemplo, vou me permitir repetir. Se nds pegamos
um automovel de corrida, o Junior conhece bem, além de piloto de avides, também é piloto de
automovel dos bons. Automoveis de corrida sdo leves e andam em muita velocidade, entdo o
freio tem que suportar pouco peso e alta velocidade. Se nds pegamos um trator, ele tem
baixissima velocidade e alto peso, entdo o conjunto freio e roda tem que suportar baixa
velocidade e alto peso. O avido pega o pior dos dois mundos, altissimo peso e altissima
velocidade, entdo a tecnologia de freio e rodas em um avido é algo muito moderno, de muito
custo de investimento e muito custo para se manter. Entdo, no pouso, nds usamos bastante o
reversor, de tal forma em que a gente segure a aeronave através do motor, para depois, no
final da corrida do pouso, utilizar o freio. Agora, aonde a gente utiliza isso, qual é o ponto
exato disso? Ai é que falar é facil. Acertar esse ponto exato de até onde o piloto deve estar
com o reversor, e até onde o piloto deve comecar a usar o freio, ai é que entra 0 FOQA. Ai é
que a gente consegue balancear, como nés chamamos, cada pista, de tal forma em que a gente
chegue a seguinte conclusao: na pista X, vocé usa o reversor até 90 nos, e a partir dai vocé usa
o freio. Isso, obviamente, hoje a gente programa o computador, a gente freia
automaticamente, a gente programa esse computador de tal forma em que obtenha o melhor
resultado reversor/freio. 1sso ndo pode ser feito olhando, isso ndo pode ser feito simplesmente

man-made, isso tem que ser feito a partir de uma ferramenta como essa, porque a gente esta
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falando ai de uma energia cinética muito forte, onde a gente esta desacelerando 70 a 80
toneladas, de 350 km/h para 0 km/h, em 800m. Quer dizer, entdo o que se passa nesses 800 m,
quer dizer, a transformacéo de energia cinética em calor, em energia térmica, que é o que faz
o freio, é algo de uma tecnologia bastante interessante, aonde o FOQA, Dani, alimenta os
engenheiros nossos, e da Boeing etc., da companhia de freios, no nosso caso a Honeywell,
que conseguem estabelecer os melhores calculos matemaéticos para alimentar o computador, e

assim por diante. Pois ndo.
Participante:
[Inaudivel].
Richard Lark:
Vou falar, a gente repete aqui. Pode falar, a gente repete a pergunta aqui. Pois nao.
Participante:

A escala desse grafico, imagino que seja diferente de uma linha para outra, ndo é? Sao
duas escalas. N&o seria 100% de avides, acho que a GOL né&o existiria hoje.

David Barioni:
ISso, exatamente.
Participante:

Pois é, mas vocé precisa dar um idéia, o que é aquele... vocé sabe 0 que € o evento, eu

nao.
David Barioni:

Claro, eu Ihe dou uma idéia, com prazer. Aqui, na realidade equivale a 100% de vos
monitorados, e aqui equivale a 0.02 eventos, que € um numero bem insignificante, é um
namero bem pequeno. N&o colocamos a escala, justamente porque poderia causar alguma

confusdo e deixamos para explicar.
Participante:
[Inaudivel].

David Barioni:
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Aqui? Aqui é algo como 4% de inicio de monitoramento, aqui entrava ainda os freios,
onde a gente estava iniciando 0 monitoramento, e veio caindo aqui para praticamente nenhum

defeito de frenagem fora da area de eficiéncia.
Participante:

Essa... Aproveitando que o microfone estava proximo, essa curva, ela reflete também

uma curva de aprendizado do pessoal envolvido com o modelo da aeronave?
David Barioni:

Ela significa uma curva de resultado da realimentacdo do aprendizado, ou seja, a
medida que nés detectamos algo que pode ser melhorado, por exemplo a frenagem, posso dar
0 exemplo que eu dei para a Dani, a medida que nds pegamos algo que pode ser melhorado,
realimentamos o processo e o resultado vai melhorando. Entdo aquilo mostra um resultado,

mas ndo uma curva de aprendizado.
Participante:

Eu acredito que esse tipo de curva, apesar de que existe bastante mérito, eu ja vi esse
esforco de se atingir melhor eficiéncia, porém, eu acredito que deveriam ser trocadas mais
informacBes com o fabricante do freio, para que esse processo seja de aprendizado, ou de
ferramenta de se buscar outros pontos mais apropriados para se trabalhar num curto espaco de

tempo e sem colocar em risco a aeronave.
David Barioni:

Com certeza isso é feito 100%. Estou de total acordo com o senhor, isso é feito, como
eu citei, entre GOL, entre o fabricante do freio e entre a Boeing, com certeza absoluta. E ¢
feito no menor espacgo de tempo possivel, esse resultado foi apresentado em apenas 3 meses, é

um tempo realmente recorde em relagdo a industria.
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ANEXO B — Os graficos que podem mudar o mundo - por Fernanda Viégas™

A Guerra da Crimeia acontecia no mar Negro, entre 1853 e 1856: um conflito
sangrento entre a Rdssia e uma coligacdo entre Inglaterra, Franca e Império Otomano. Uma
guerra normal, com os feridos e mortos de sempre. Mas, as vezes, temos a capacidade de
aprender com as tragédias. E esse foi o caso das fatalidades na guerra: elas causaram uma
revolucdo nos hospitais do mundo que, ainda hoje, reduz bastante o risco de morte por

infeccdo hospitalar. O cerne dessa revolucdo foi uma imagem...

...E uma imagem de nimeros - um grafico. Florence Nightingale, uma enfermeira
inglesa, resolveu usar estatisticas sobre a morte de soldados para pintar um retrato da situacao.
O diagrama revelou que a maioria dos soldados morria nos leitos de hospitais, e ndo nos
campos de batalha - eram 10 vezes mais mortes causadas por tifo, colera e disenteria do que
por ferimentos de batalha. A falta de ar fresco, luz e higiene nos hospitais provocava milhares
de mortes desnecessarias. Era a primeira vez que se via fatalidades militares com numeros - e
o0 diagrama era tdo dramatico que o governo inglés resolveu melhorar as condi¢cdes sanitarias
dos hospitais militares. E, assim, reduziu a mortalidade de soldados de 42% para 2,2%. Tudo
gracas a uma imagem. Visualizacdo € isso: o poder de contar historias e tomar decises
baseando-se em dados. Visualizagbes fazem com que assuntos complexos se tornem
concretos e acessiveis. Em 2006, por exemplo, Al Gore transformou o debate mundial sobre
aquecimento global ao subir em um guindaste para mostrar uma curva que representava o
aumento de CO2 e da temperatura na Terra. Imagine se Al Gore, em vez de gréficos, tivesse
mostrado apenas uma tabela de centenas de nimeros? Quantas pessoas teriam entendido a
gravidade da situacdo? E por isso que a visualizacdo é o fotojornalismo do século 21. N&o s6

retrata os fatos da nossa época, mas motiva o debate...

...A habilidade de transformar nimeros em imagens e entender o que elas significam

sera cada vez mais importante...

'2 Disponivel em: < http://super.abril.com.br/cotidiano/graficos-podem-mudar-mundo-508991.shtml>. Acesso
em 16 nov. 2009.
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