Flight Data Monitoring

“Mas afinal, o que é um programa de FDM? ... Um método sistemdtico de acesso, andlise
e tomada de decisio baseado em informagoes obtidas dos gravadores de dados de voo das
aeronaves em operagoes rotineiras, com o intuito de melhorar a sequranga de voo.”

assunto Flight Data Monitoring (Monitoramento de Dados de Voo, numa tradugdo livre) ja foi

tema de uma apresentacdo minha na Jornada de Seguranca de Aviacao, realizada em Sao Pedro

da Aldeia em 2011. A relevancia e atualidade do assunto me fizeram entender que um artigo
sobre o assunto teria a abrangéncia necessaria para disseminar os conceitos adequadamente uma vez que
uma grande parte da Aviacdo Naval ndo pode estar presente a Jornada.

Inicialmente, é importante entender que a necessidade de gravacao de dados de voo surgiu das inves-
tigacdes de acidentes aeronduticos. Na longinqua década de 1950, a enorme expansdo da industria ae-
ronautica mundial ensejou um aumento significativo da frota de avides comerciais, os quais dispunham
de diversos equipamentos de elevada tecnologia para a época, dando inicio aquilo que seria posterior-
mente conhecida como “The Jet Age”, marcada pela introducao dos motores a reacdo em
substituicdo aos motores a pistao. Essa evolugao tecnoldgica trouxe a possibilidade — wamy
de voos transocednicos com maior regularidade, elevando a aviacdo ao nivel de e,
meio de transporte de maior alcance e seguranca no mundo. Entretanto, diversos
acidentes marcaram essa era inicial da aviacdo comercial e os investigadores se
depararam com o grande desafio de entender
as novas tecnologias instaladas a bordo en-
quanto tentavam desvendar os mistérios que
envolviam cada acidente.

Foi dentro deste
contexto que surgiu a i —
necessidade de gra- S “ =
vacao de dados de 1l
Voo, 0s quais pode- |
riam ser utilizados
pelos investigadores
para melhor compre-
ensdo dos momentos
finais do voo, facilitando
a composicdo do quebra-cabe-
cas de cada acidente. Surgiram,
entdo, as primeiras versao dos
“Flight Data Recorders - FDR”
(gravadores de dados de voo),
com capacidade restrita de resis-
tir as intempéries de um acidentes aerondutico. O meio de gravagdo utilizado era a
fita metdlica, que futuramente evoluiria para a fita magnética. E claro que a quantidade de
dados gravados e o tempo maximo de gravacao eram extremamente limitados pelas capacidades
tecnolégicas daquele momento. Qualquer comparacdo com a tecnologia atualmente instalada a bordo
de qualquer aeronave é um mero exercicio de matematica, com resultados impressionantes.
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Somente nos meados da década de 1960 é que o uso proativo dos dados gravados nos FDR passou
a ser estudado com a implementacdo de um rudimentar programa de FDM pelas empresas British Ai-
rways e TAP Air Portugal. Além de muito trabalhoso do ponto de vista da analise dos dados, o progra-
ma apresentava enormes limitagdes, as quais foram sendo utilizadas para o desenvolvimento de novas
tecnologias, tanto de FDR como de FDM. Portanto, o desenvolvimento das tecnologias de gravacao de
dados de voo passou a atender a dois requisitos: a capacidade de utilizacdo dos dados apds um acidente
(foco reativo) e a utilizacdo dos dados antes de um acidente (foco proativo). As décadas que seguiram
marcaram enormes saltos tecnolégicos que permitiram a evolugdo constante dos sistemas de FDR e dos
programas de FDM.

Mas afinal, o que é um programa de FDM? A melhor defini¢do, na minha opinido, é a do In-
ternational Helicopter Safety Team (IHST): Um método sistemético de acesso, analise e tomada de decisao
baseado em informagdes obtidas dos gravadores de dados de voo das aeronaves em operagdes rotinei-
ras, com o intuito de melhorar a seguranca de voo. De uma forma geral, um programa de FDM deve
atender aos seguintes requisitos:

* Permitir a captura e andlise de dados de voo para determinar se pilotos, sistemas da aeronave ou
a aeronave em si desviaram das condi¢cdes normais de operacao;

* Permitir a investigacdo de “excedéncias” pré-definidas para que sejam tomadas agdes corretivas e

realizada analise de tendéncias; e

* Detectar eventos normalmente ndo reportados a fim
de melhorar procedimentos e comportamentos num am-
biente ndo punitivo e, desta forma, prevenir acidentes.
Apesar dos 6bvios beneficios de um programa des-
e tipo, os programas de FDM nao foram sempre uma
unanimidade como o
sdao hoje. O seu prin-
cipal empecilho foi o

N e— = entendimento dos sin-
Fl_ dicatos de pilotos que

' viam a possibilidade

F — de uso dos dados gra-

| | vados em acdes disci-

plinares individuais contra os pilotos.

o F " E interessante lembrar que na época do
F=—c rTE____—_"_ =T e desenvolvimento do FDM, a aviacao ci-

= 5 | vil dependia dos pilotos militares para
' preencher as intimeras vagas criadas
com a expansdo das companhias aéreas.

= Portanto, grande parte dos pilotos ainda
| L e _EI trazia referéncias de disciplina e hierar-

quia militares para o ambiente
civil, e achavam inadmissivel
a analise dos dados do “seu
voo” por um analista, sobre-
tudo se esse analista ndo fos-
se um piloto mais antigo. As-
sim, principalmente nos USA,
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onde este tipo de programa se desenvolveu mais
rapidamente, era necessario implementar medi-
das que permitissem algum tipo de protecdo aos
pilotos, de forma a garantir a adesao dos sindica-
tos aos programas. Foi ai que nasceu a ideia de
se limitar o acesso a identificacao das tripulagdes,
impedindo que os analistas de FDM tivessem
acesso direto a tripulacdo. Caso julgado necessa-
rio, um piloto designado dentre os comandantes
de aeronaves de um determinado modelo seria
o ponto de contato com a tripulagdo, sendo este
contato utilizado apenas em ultima instancia.
Essa mudanga foi suficiente para acalmar os ani-
mos de pilotos e sindicatos e permitir o prosse-
guimento dos programas de FDM.

O sucesso dos programas de FDM atingiu
0 apice em 1993, com reconhecimento da sua
funcionalidade e relevancia pela Flight Safety
Foundation, a qual passou a recomendar o seu uso
em todas as companhias aéreas mundiais. A par-
tir dai, o nimero de operadores usando-o s6 au-
mentou, sendo totalmente difundido na aviacéo
comercial antes do final da década de 1990.

Na industria de asas rotativas, FDM s6 pas-
sou a ser realidade depois que a Civil Aviation
Authorithy (CAA) da Gra-Bretanha realizou
exaustivos testes com aeronaves que operam of-
f-shore, no ano de 2002. A partir dai, os progra-

Acidentes

mas foram se disseminando dentre os operadores
off-shore e, hoje, é uma exigéncia da maioria das
empresas petroliferas, incluindo a PETROBRAS.
Mais ainda, hoje um programa de FDM é reco-
mendado por todas as auditorias de empresas aé-
reas com reconhecimento mundial tal como IATA

Operational Safety Audit (IOSA) para empre-
sas aéreas de transporte regular e International
Standards for Businees Aviation Organizations
(IS-BAO) para aviacao executiva e de transporte
nao regular.

Porque utilizar um programa de FDM?

Num contexto de limitacao de recursos dispo-
niveis, uma andlise profunda da necessidade de
novas iniciativas é sempre importante. Quando
se trata de seguranca de aviagdo, essa andlise é
ainda mais necessaria porque os profissionais de
seguranca de aviacdo sdo rotineiramente alvo dos
cortes orcamentarios das instituigdes, sejam elas
governamentais, sejam elas empresas privadas.
Os programas de FDM néao fogem a esta regra.

A maneira mais simples de entender os mo-
tivos para a implantacdo de um programa de
FDM é o uso do modelo do Triangulo de Bird, o
qual inclusive consta da 3a Revisdo da DGMM-
3010, Manual de Seguranca de Aviagao, ilustra-
do na figura 1.
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Em condicdes normais, hipoteticamente, um
operador de aeronaves apresenta a distribui-
cdo de eventos conforme indicado no tridngulo.
Quanto mais grave, menor a quantidade de ocor-
réncias e maior a quantidade de informagdes que
se obtém sobre o ocorrido. Essa situagido acontece
principalmente porque eventos mais graves le-
vam a investigacdes, sendo a investigacdo de um
acidente aerondutico o simbolo da busca por ex-
plicacoes logicas sobre o evento indesejavel. Po-
rém, ha que se notar que essa forma de anélise
das ocorréncias é puramente reativa: investiga-se
apenas aquilo que ja gerou perdas de vidas hu-
manas ou perdas financeiras. E o método Voa-
Cai-Corrige, oriundo do inglés Fly-Crash-Fix.

Quando se implementa um programa de FDM
numa organiza¢do deste tipo, uma nova fron-
teira de conhecimento se abre pois as condi¢des
latentes passam a ser monitoradas diariamente,
permitindo que a¢des mitigadoras sejam adota-
das antes da ocorréncia de eventos indesejados
como incidentes e acidentes aeronduticos. Assim,
é possivel identificar os riscos de uma operagao
e inserir corre¢des sem haver a necessidade de
ocorrer um evento grave que enseja uma investi-
gacdo profunda. E o método Voa-Monitora-Cor-
rige, oriundo do inglés Fly-Monitor-Fix.

E claro que esta explicacdo é apenas ilustrati-
va e que o modelo do Tridngulo de Bird possui
diversas limitacdes, mas o importante é que se
entenda a mudanga da metodologia reativa para
a proativa porque é esta mudanga que permite
a alocacdo de recursos financeiros para a imple-
mentacdo de um programa de FDM. A economia
de recursos pela inexisténcia de ocorréncias gra-
ves dentro da organizacdo permite a alocagdo de
recursos para o programa. Porém, os eventos nao
ocorrem nesta ordem: primeiro se deve imple-
mentar um programa de FDM para depois poder
se medir a economia resultante. Este é o maior
problema dos programas de FDM em seus pas-
sos de convencimento dos altos niveis de qual-
quer organizagdo: os recursos que seriam usados
no futuro para cobrir incidentes ou acidentes
devem ser utilizados no presente, quando nem

“Assim, é possivel
identificar os riscos de uma

operagao e inserir correcoes
sem haver a necessidade de
ocorrer um evento grave
que enseja uma investigacao
profunda.”

sempre ha uma disponibilidade adequada. Mais
ainda, a existéncia de um programa ndo garante
a inexisténcia de acidentes no futuro.

Como um exemplo dessa caracteristica pro-
ativa de um programa de FDM, posso explicar
um evento real ocorrido com um operador de
helicépteros offshore nos EUA. Apoés a aquisigao
de uma nova frota de aeronaves, ocorreu um au-
mento significativo de eventos de FDM relacio-
nados ao uso do piloto automético (PA) apés o
pouso em plataformas maritimas. Uma das mais
significativas mudangas entre os modelos opera-
dos pela empresa era que na aeronave antiga o
PA podia ficar engajado ap6s o pouso em plata-
formas, enquanto o novo modelo ndo permitia tal
procedimento. Entretanto, as ressalvas sobre essa
necessidade de desengajar o PA ndo eram muito
enfaticas nos manuais da aeronave. Uma das pos-
siveis consequéncias de se manter o PA engajado
quando embarcado é a atuagdo do PA em um dos
eixos, o que poderia levar ao capotamento da ae-
ronave. Apds uma analise mais profunda do as-
sunto, o departamento de seguranca da empresa
emitiu uma nota aos pilotos enfatizando os riscos
envolvidos na manutenc¢do do PA engajado apods
o pouso em plataformas maritimas. O ntmero
de ocorréncias deste tipo diminuiu significati-
vamente sem que houvesse nenhuma perda ma-
terial ou de pessoal. Em outras palavras, foram
estabelecidas medidas mitigadoras do risco sem
que um evento que necessitasse de uma investi-
gacao chegasse a ocorrer. A economia de recursos
deste exemplo fica evidente pela possibilidade de
perda de uma aeronave caso ela viesse a capotar
ap0s o pouso.
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Como funciona
Um bom sistema de FDM precisa ser capaz de
cumprir os “5R” abaixo:

* Record (Gravar)

- Gravacao dos dados de voo por uma midia
confidvel. Normalmente, sao utilizados
equipamentos como Flight Data Recorder (FDR),
Digital Flight Data Aquisition Unit (DFDAU),
Quick Access Recorder (QAR), Wireless Quick
Access Recorder (WQAR) e Light Recorders
(gravadores pequenos e leves);

* Retrieve (Recuperar)

- Os dados precisam estar disponiveis para
recuperacao manual, por cartdo de dados ou
rede sem-fio. Algumas aeronaves possuem
FDR mas nao possuem equipamento periférico
que permita acesso a estes dados, sendo
necessario instalar acessorios;

* Review (Revisar)

- Engloba o processo de validagao, classificagao
e andlise dos dados na estagdo em terra do
sistema. Atualmente, ja existem sistemas
completamente online, sem necessitar de
software especifico para andlise de dados ou
computador dedicado a este servigo como
ocorria até um passado ndo muito distante;

* Report (Relatorio)

-Eo processo de revisdo dos dados, emissao
de conclusdes e recomendacgdes objetivas,
podendo conter inclusive a determinagao

do impacto operacional e necessidades de
treinamento. Os relatérios dependem da
capacidade de anélise dos sistemas e do
conhecimento da operagao; e

* Repeat (Repetir)
- Avaliar o resultado das alteragtes
implementadas.

Fica evidente que cada operador terd que avaliar
as capacidade de suas aeronaves bem como a dis-
ponibilidade de equipamentos de FDM. As confi-
guracdes basicas podes ser facilmente visualizadas
nas figuras 2. Acima vemos uma configuracao com
aeronaves da era digital e abaixo uma configuragao
para aeronaves analogicas. As aeronaves da era di-
gital (UH-15 e SH-16, na MB) ja possuem toda uma
estrutura légica de barramento de dados que s6
precisa ser acessada. Normalmente, isso é feito pela
barra ARINC 429, mas outros barramentos também

Revista da Aviagdo Naval n° 76

podem ser utilizados. No caso de aeronaves anal6-
gicas, um sistema de gravacao necessita ser insta-
lado. Em muitos casos, algumas informagdes como
NR nos helicépteros e flaps nos avides podem ser
adicionadas aos gravadores por simples conexdes
com os sistemas das aeronaves. Equipamentos de
navegacdo também podem ser usados como fontes
de dados a serem gravados, dependendo de inte-
grac¢do com os gravadores.

Assim que os dados sao processados pelo softwa-
re de anélise, os analistas de FDM podem dar inicio
aos procedimentos de validagdo, classificacao e ana-
lise dos dados. E nessa fase que o conhecimento da
operacdo se torna essencial para permitir a obtengao
de conhecimentos relevantes. Por exemplo, um pi-
loto de helicéptero nao terd a mesma capacidade de
andlise dos dados de um operador de asas fixas e vi-
ce-versa. Essa dificuldade é superada com o passar
do tempo, mas a experiéncia no tipo de aeronave e
na operacao sao requisitos minimos dos analistas de
FDM. O trabalho dos analistas é normalmente ge-
renciado por um gerente de FDM, profissional que
tem a capacidade de identificar as tripulacoes e é res-
ponsével por fazer contatos com elas caso seja neces-
sario. A praxe é o cargo de gerente ser exercido por
um piloto experiente naquele modelo de aeronave e
que tenha algum tipo de formacao de seguranca de
aviacado. Esses requisitos do gerente visam a facilitar
as relagdes entre pilotos e o programa de FDM, assim
como orientar o trabalho dos analistas pela experién-
cia de voo do profissional.

Em seguida, apés um determinado periodo de
tempo, os analistas dardo inicio a confeccao dos re-
latérios de FDM, os quaisserdo objeto de andlise do
Comité de FDM, 6rgao dentro do operador que é
responsavel pela conducdo do programa de FDM.
Normalmente, os comités sdo compostos por pro-
fissionais da area de operacoes e de seguranca de
voo, além da alta direcdo do operador. Todas as in-
formagdes geradas dentro do Comité de FDM e do
programa de FDM sao confidenciais e protegidas.
A intencdo é preservar ao maximo a identidade dos
pilotos até que um contato seja julgado necessario.

O Comité de FDM é responsavel por criar e di-
vulgar todas as informacdes de FDM que serdo en-
viadas ao publico geral do operador. Caso haja al-
gum evento que enseje contato imediato com todas
as tripulagdes, podem ser gerados documentos de
divulgacado geral e imediata, mas a operagdo nor-
mal do comité gera um relatério que é disponibili-
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zado mensal ou trimestralmente a toda a empresa.
A forma de conduc¢do do comité de FDM é uma
decisdo que vai depender daquilo que tem sido de-
tectado no decorrer do programa. A figura 3 ilus-
tra o ciclo de funcionamento de um programa de
FDM.

E interessante notar que o Comité de FDM tam-
bém gera informagdes para os analistas de FDM e
para o setor de operacdes (setas verdes da figura
3). Sdo essas informagdes que permitem cumprir
o quinto “R” dos requisitos de um programa de
FDM. A andlise das consequéncias das alteracdes
impostas as operacdes é uma das caracteristicas
mais relevantes deste tipo de programa porque o
permite medir a efetividade das a¢des adotadas, o
que nem sempre é possivel em outros programas.

Parametros e Eventos

Até agora estamos falando sobre um programa
de FDM mas ndo tocamos no ponto mais impor-
tante de todos: parametros e eventos. Pardmetros
sdo os dados gravados tais como atitude, altitude,
NR, N1, N2, velocidade no solo, velocidade indi-
cada, etc. Eventos sdo condigdes pré-definidas que
se deseja monitorar. Por exemplo, um operador

deseja monitorar o comportamento de suas ope-
racdes quanto a inclinagdo da aeronave em voo
(bank) e define um evento que seréd registrado toda
vez que o angulo de inclinagao for maior do que 45
graus, chamado Bank Excessivo, a titulo de ilustra-
¢do. Quando a aeronave ultrapassar o limite de 45
graus de inclinacdo, um evento de Bank Excessivo
sera registrado no programa de FDM. Os eventos
podem ser definidos utilizando diferentes dura-
¢oes de tempo. Assim, caso N1 extrapole um valor
que ainda esteja dentro do periodo estipulado em
manual para poténcia de contingéncia, um evento
ndo ocorrera. E claro que isso depende da correta
programacao dos eventos.

E comum se estabelecer eventos em trés severi-
dade: baixa, média e alta. A severidade esta direta-
mente relacionada com o risco ao qual a aeronave
foi exposta ou a agdo que deve ser adotada apos
registrado um evento. Entdo, pode-se estabelecer
evento de Bank Excessivo em 3 severidades: bai-
xa severidade caso o angulo seja maior do que 45
graus, média severidade caso o dngulo seja maior
do que 60 graus e alta severidade caso o angulo
seja maior do que 90 graus, por exemplo. Essa 16-
gica se aplica a todos os eventos.
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Figura 3
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Fica evidente que a quantidade de parametros
gravados limita a quantidade de eventos que po-
dem ser definidos. Assim, as aeronaves digitais
normalmente permitem uma grande variedade de
eventos enquanto as aeronaves analdgicas apre-
sentam-se mais limitadas. A frequéncia com que
os parametros sdo gravados também faz muito
diferenca pois pode determinar a validade de um
evento. Costumo usar o evento de pouso brusco
como um exemplo dessa limitacdo. A gravacao
da aceleracdo normal a qual a aeronave esti ex-
posta permite definicdo de um evento que detecta
quando ocorre um pouco brusco pelo simples in-
cremento da carga G na aeronave. Entretanto, se
a aceleracao normal estiver sendo gravada a cada
segundo, um evento de pouso brusco dificilmente
ocorrerd pois a variacdo da carga G é muito rapida
para ser detectada numa amostragem de apenas 1
Hz (uma amostra por segundo). No caso de ace-
leragdes, um minimo de 5 Hz é desejavel, embora
nem sempre esteja disponivel. Os demais parame-
tros normalmente sdo aceitos com taxas de 1 Hz,
mas algumas excecdes existem.

A préxima pergunta que se faz é: como definir
os eventos? Bem, esse é um dos pontos em que o
conhecimento da aeronave e da operagao sao rele-
vantes. Com uma lista de pardmetros estabelecida,
fica simples definir inimeros eventos, mas a orien-
tacdo de um profissional experiente em FDM se
faz importante para que se evite erros na definicao
inicial dos eventos. Uma vez definidos, os eventos
podem e devem ser constantemente alterados para
monitorar os aspectos julgados necessarios pelo
Comité de FDM. Depois dos eventos serem pro-
gramados no software de andlise, basta voar e ver
os resultados. Acreditem, muitas surpresas vao
ocorrer.

Limitacoes

A principal limitacdo de um programa de FDM
reside nos dados que sdo gravados e usados para
analise. Nao ha nada que um analista de FDM pos-
sa fazer se os dados ndo estao gravados. Além dis-
so, ha o problema da validade dos dados, assunto
que por si s6 daria para escrever um outro artigo.

Além disso, assim como qualquer ferramenta
de seguranga de voo, o mal uso do programa pode

Uma ferramenta com diversos nomes

FOQA Flight Operational Quality Assurance
(FAA)
FDA Flight Data Analysis (ICAO)
FDM Flight Data Monitoring
HOMP Helicopter Operations Monitoring
Program
LAMP Line Activity Monitoring Program

levar a resultados desastrosos sob o ponto de vista
da cultura de um operador. Ndo é dificil encontrar
exemplos de operadores que transformaram seus
programas de FDM em verdadeiros “Big Brother”
causando um elevado indice de demissdes e uma
cultura de perseguigao aos pilotos que “cometiam”
muitos eventos. Mais importante do que o evento
em si, é entender as suas causas e estabelecer me-
didas de mitigacao.

Outra importante ressalva é que um programa
de FDM ndo vai resolver todos os problemas de um
operador. Ele pode ajudar na deteccdo dos pontos
onde melhorias devem ser buscadas imediatamen-
te, mas sempre havera perigos que nao sdo detec-
tados nos dados gravados. Portanto, apesar dos
inimeros beneficios, nem sempre o programa de
FDM ¢ a solugdo adequada para um operador. Co-
nhecer as possibilidades do programa é o primeiro
passo para fazer o uso correto dele.

Conclusoes

O presente artigo estd longe de esgotar o assun-
to FDM. Existem diversas referéncias sobre técni-
cas de anélise, inimeros e diferentes gravadores
de dados e um igual namero de softwares de ana-
lise. De qualquer forma, espero ter conseguido fa-
zer uma breve introduc¢do do assunto de forma a
preparar os leitores as possibilidades apresentadas
pelas novas aeronaves adquiridas recentemente
pela MB. Em tempo de dificuldades financeiras,
a implementagdo de programas de FDM se torna
dificil porque nem mesmo a possibilidade de se
evitar um acidente é capaz de romper as barreiras
apresentadas pelo contingenciamento de recursos.
Ao menos espero que os leitores tenham obtido
um conhecimento minimo do assunto que os per-
mita entender discussdes sobre FDM. ==




