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SafetySafety AssessmentAssessment de de 
VANT VANT 
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ObjetivosObjetivos

Caracterizar tendências e 
procedimentos seguidos pelas 

autoridades aeronáuticas em relação 
a análises de segurança de VANT.
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Identificar e descrever processos, 
ferramentas e documentos 

envolvidos com Safety Assessment
de VANT.
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TópicosTópicos

1. Cenário Regulatório Atual
2. Safety Assessment
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a. ELOS & TLS
3. Considerações Finais
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Seções XX.1309Seções XX.1309

• Demonstração que 
existe uma relação 
inversa entre a 

– ������
�����
» ��	���
�����

���������� �

– ������
�����
» ��	���
�����

���������� �
� ��������	
��
��������
���
��
�	
�
��
�������
�
�����
�� 
����������
�����
�
�
�
���
��
������������
������
�� �
�� �

inversa entre a 
probabilidade de uma 
condição de falha e 
suas consequências
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Seções XX.1309 Seções XX.1309 (cont.)(cont.)
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ser extremamente 
improváveis e que 
falhas hazardous 
devem ser 
improváveis 
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Seções Seções XX.1309 XX.1309 (cont.)(cont.)

• ACs propõem 
objetivos de safety 
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forma qualitativa e 
quantitativa para 
falhas catastróficas 
e hazardous
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Safety checklist: 
• Containment
• Lost Link
• Flight Termination
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UAV operations should be as 
safe as manned aircraft 

insofar as they should not 
present or create a hazard to 
persons or property in the air 
or on the ground greater than 

that created by manned 
aircraft of equivalent class or 

category
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Safety Assessment
de VANT
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Fonte: NTSB 1984-2004 Reece Clothier, Rodney Walker  (QUT 2006)
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Ano
Eventos

MAC
Horas de Operação

(milhões)
Taxa por 106

Horas de Voo
1991 18 27.2 0.66
1992 11 24.8 0.44
1993 13 22.8 0.57
1994 11 22.2 0.5
1995 14 24.9 0.56
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1995 14 24.9 0.56
1996 18 24.9 0.72
1997 13 25.5 0.51
1998 14 26.8 0.52
1999 15 29.5 0.51
2000 19 30.8 0.62
2001 5 25.9 0.19
2002 7 25.9 0.27
Média 13.17 25.93 0.51
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ELOS ELOS –– Nível Equivalente de Nível Equivalente de SafetySafety
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Fonte: MIT, R. Weibel & R. John Hansman
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Peso do VANT x RegulamentosPeso do VANT x Regulamentos
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EnergiaEnergia CinéticaCinética
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• Dois cenários de impacto: 
a. Descida não premeditada
b. Perda de Controle
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Nível de Segurança 
Pretendido
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Abordagem para a definição dos Abordagem para a definição dos 
objetivos de safety de um VANTobjetivos de safety de um VANT
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Definição do Nível de Definição do Nível de 
Segurança PretendidoSegurança Pretendido
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Fonte: SAE ARP 4761



• ��	
��
����
��	���
��
���	���
��
�����
������
– �������
�����

• �����	��
�����
– ������
�����

• ��	
��
����
��	���
��
���	���
��
�����
������
– �������
�����

• �����	��
�����
– ������
�����

���������	
�����
����������������	
�����
�������
�����
���
���
�������
������
���
���
�������
�

�������������	
����
��������������������	
����
�������

FHAFHA

– ������
�����
» ��	���
�����

���������� $�

– ������
�����
» ��	���
�����

���������� $�
� ��������	
��
��������
���
��
�	
�
��
�������
�
�����
�� 
����������
�����
�
�
�
���
��
������������
������
�� �
�� �



• ��	
��
����
��	���
��
���	���
��
�����
������
– �������
�����

• �����	��
�����
– ������
�����

• ��	
��
����
��	���
��
���	���
��
�����
������
– �������
�����

• �����	��
�����
– ������
�����

���������	
�����
����������������	
�����
�������
�����
���
���
�������
������
���
���
�������
�

�������������	
����
��������������������	
����
�������

Padrões de Análise de Padrões de Análise de SafetySafety
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Considerações Considerações FInaisFInais
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Obrigado!Obrigado!

“Eu aprendi que o 
perigo é relativamente 
pequeno, mas que a 
inexperiência pode 

funcionar como uma 
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funcionar como uma 
lupa.”

Charles Lindbergh


