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Dando continuidade ao nosso discurso sobre a

AC 25.1309-1A, vamos tratar, nesta
oportunidade, do bindmio: severidade da
condicdo de falha e faixa de probabilidade

permissivel para a severidade.

Primeiramente, é necessario ter em mente que
ndo existe avido a prova de acidente fatal
Probabilidade zero de ocorréncia desse tipo de
acidente é mera quimera. Podem-se usar
milhares de redundancias para um sistema e,
ainda assim, a probabilidade de acidente fatal
ndo é nula, além de tal pratica poder levar os
custos de projeto as alturas.

Por isso, foi necessario estabelecer um aceitavel
nivel de seguranca (Acceptable Safety level). Esse
nivel, na aviacdo civil, decorreu do que se
intitulou de taxa aceitavel de acidentes
(Acceptable Accident Rate).

Essa taxa derivou da andlise da taxa de acidentes
de toda a frota de avides comerciais ocidentais
no periodo de 1970 a 1980. Observou-se que,
nesse periodo, a taxa de acidentes catastroéficos
foi pouco menor que 1 x 10-,

Nc¢
Em numeros: 1—06 <1x 106, onde N¢c é o niumero

total de acidentes catastroficos.

Considerando a grande quantidade de horas
envolvidas (10¢), o valor acima pode ser
considerado como  probabilidade, obtida
segundo o conceito empirico de probabilidade,
ou seja:

P=lim N_,oo% (supondo que 10¢horas

seja um numero suficientemente
grande)

onde, n: numero de falhas observadas; e
N: nimero de horas computadas.
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No entanto, a andlise das causas desses
acidentes evidenciou que apenas 10% foram
causados por falhas de sistemas. Em nimeros:

N¢ _ Ns+ No _ 0,1Nc+ 0,9N¢
106~ 106 106 ’

onde Ns é o nimero de acidentes atribuidos a
sistemas, e No é o numero de acidentes
atribuidos a outros itens.

Desse modo, a parte atribuida a sistemas foi:
Ns 0,1N¢

To6 - 106 <0,1(1x106)=1x107.

Partindo de uma hipdtese arbitraria
estabeleceu-se que uma aeronave poderia
apresentar cerca de 100 potenciais condig¢des
de falhas catastroéficas atribuiveis a sistemas,
em grandes aeronaves comerciais. Desse modo,
ter-se-ia um subconjunto de eventos do espaco
amostral das condi¢des de falhas catastroficas
constituido por 100 eventos, um para cada
condicdo de falha catastréfica atribuivel a
sistemas. Poder-se-ia entdo representar tal
subconjunto por

C={C1,C2,C3,..., Co, Cio0},
onde C; é um evento catastréfico genérico
atribuivel a sistemas.

Teriamos entdo P(C) = P(C1) + P(C2) + P (C3)
+ =+ P(Co9) + P(C100) <1 x 10-7.

Admitindo-se que C seja um conjunto
equiprovavel!, ou seja, que cada um de seus
100 eventos tenha a mesma probabilidade de
ocorréncia, teriamos:

! Rigorosamente, isso ndo ¢ verdade, mas tendo em
conta que para nossa analise o interesse esta na faixa
atribuida a cada severidade, podemos considerar um
unico e genérico valor representativo de probabilidade
para cada evento de cada faixa, que, neste caso, ¢ a
faixa dos eventos catastroficos.



P(C1) = P(C2) = P(C3) = -+ = P(Co9) = P(Ci00) =
P(Gi).

Resulta entao que P(C) = P(Cy) + P(Cz) + P (C3)+
vt P(ng) + P(Cloo) =100 P(Ci).

Portanto, 100 x P(Ci) < 1 x 107 = P(C) <

1x107
< 2
10

ou | P(C)<1x10°

Esta é a faixa registrada na AC, para as
condigdes de falha Catastrofica.

Uma vez estabelecido esse valor maximo do
intervalo aberto de probabilidade, para as

condigdes de falhas -catastroficas, foram
estabelecidos também os outros limites
maximos de intervalos para as demais

severidades. Ndo temos informacdes de que
esses limites tenham se baseado em dados
histéricos, como no caso das falhas
catastroéficas, ou se foram arbitrados.

Com base nos resultados numéricos acima, a
AC estabelece entdo, para a condi¢do de falha
Catastroéfica, a faixa de probabilidade P<10-.
Em consequéncia, essa é a faixa de valores que
o item (b)(1) do § 25.1309 diz que tem de ser
extremamente improvavel.

Ja a condicdo de falha Maior, que o item (b)(2)
do § 25.1309 estabelece que tem de ser
improvavel, a AC a situa no intervalo aberto de
probabilidade 10-9<P<10-5.

Finalmente, para a condi¢ao de falha Menor, a
AC a situa na faixa P>10-5, estabelecendo para
os valores ai contidos o nivel provavel. Esta
condicdo de falha ndo é enquadrada no §
25.1309 porque é aceitavel que ocorra.

E importante observar que a AC estabelece
também duas possibilidades para o
enquadramento na severidade Maior, uma
mais grave que a outra. Fala de uma
severidade, digamos, Maior Normal, ou
simplesmente Normal, e de uma severidade
Maior Severa. Esses dois casos estdo
enquadrados, sem distincdo na AC, na ja
mencionada faixa de probabilidades 109 <P<
10-5.

Com relacdo a esse detalhe da severidade
Maior, registra-se que a AC 23.1309-1E, para

pequenos avides, e a AMC 25.1309, da EASA,
para grandes aeronaves, denominam as duas
condi¢des de severidade Maior da AC 25.1309-
1A de Maior e Perigosa (Hazardous),
caracterizando-as da seguinte maneira:

e Maior: Remota - 10-2<P< 107.
e Perigosa (Hazardous): Extremamente
Remota - 10-7<P< 10-5.

Nado vemos nenhum problema se o requerente
quiser usar essa nomenclatura.

E interessante apresentar um exemplo para
que se tenha uma ideia da légica dos nimeros
acima. Uma aeronave pode voar cerca de 5 x
10% horas, em sua vida util. Entdo, uma grande
frota de 200 aeronaves do mesmo tipo pode
acumular um total de 107 horas. Nao se espera,
portanto, que ocorra uma falha catastréfica
(P<10-9), nesse periodo.

J& a condicdo de falha Maior (10-9<P<10-5),
pode acontecer uma vez na vida de uma
aeronave e varias vezes na vida da frota.

Finalmente, a condicdo de falha Menor (P>10-5)
pode acontecer vdarias vezes na vida da
aeronave.

Nosso proximo passo, agora, é dar uma ideia do
procedimento para realizar uma SA. Com o
objetivo de facilitar a tarefa do requerente, a
AC apresenta um diagrama de fluxo (figura 1
da AC), procurando orientar o requerente em
sua avaliacdo de seguranca.

Mas esse diagrama serd tratado, passo a passo,
nos proximos MSC da série SA.

Até 1a.
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