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Resumo

A monitorizacao de dados de voo envolve a recolha de dados de voo a partir de uma

unidade de acesso rapido localizada no cockpit para uma analise posterior.

0 erro humano ¢é considerado um dos fatores contribuintes em acidentes e incidentes
graves (ou nao). Nenhum sistema onde o ser humano interage, esta livre de erros, devido a
fatores humanos que comprometem o seu desempenho. Nao existe muito que se possa
alcancar em relacdo as limitacdes humanas contudo existe conjunto de defesas basicas e
estratégias no ambito da gestdo de seguranca operacional que podem reduzir o impacto das

limitacées humanas.

Os dados de voo sao extraidos com o objetivo de analisar proactivamente desvios de
procedimentos de voo, de modo a identificar perigos e tendéncias, uma vez identificados os

perigos e desvios sao aplicadas acoes corretivas de modo a eliminar a causa do perigo.

Esta pratica deve ser realizada de forma construtiva numa cultura de seguranca nao

punitiva, garantindo a confidencialidade dos tripulantes envolvidos.
A monitorizacao de dados de voo para além de ser uma das principais ferramentas do
sistema de gestdo de seguranca operacional, tem inimeros beneficios no que diz respeito a

identificacao de acdes de manutencao nao programada e de otimizacao de consumo de

combustivel.
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Abstract

Flight data monitoring involves the download of flight data from a quick access recorder unit

localized in the cockpit. This is used for further analysis.

Human error is considered a contributing factor in accidents and serious (or not) incidents. It
is possible that systems requiring human interaction may have errors. This is due to human
factors that compromise their performance. One facet of human error is human limitations.
To help combat this there are a set of basic defenses and strategies in the safety

management system that can reduce its implications.

Flight data are extracted with the purpose of analyzing deviation procedures in a proactive
way. This is done in order to identify hazards. Once hazards are identified, corrective actions
must be applied in order to eliminate the root cause of the occurrence. This practice must be
performed in a constructive way as part of a nhon-punitive safety culture. This also assures the

confidentiality of crew members.

Flight Data Monitoring is one of the major safety management system tools. It has many
benefits related with unscheduled maintenance work orders and in the optimization of fuel

consumption.
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Definicdes

Seguranca Operacional - De acordo com o anexo 19 da ICAO, Seguranca operacional (Safety)
€ o estado em que os riscos associados as atividades de aviacao, relacionados com, ou em

apoio direto da operacao de aeronaves, sdo controlados e reduzidos para um nivel aceitavel.

Fatores humanos - conjunto de praticas e de principios aplicaveis a concecao, a certificacao,
a formacao, a operacdao e a manutencao aeronauticas, que visam assegurar uma interface
segura entre a componente humana e outras componentes do sistema, tomando em devida

consideracao o desempenho humano; (Autoridade Nacional da Aviacao Civil - ANAC,n.s,.b)

Acidente - De acordo com a International Civil Aviation Organization (2013a) Uma ocorréncia
associada a operacdao de uma aeronave que tem lugar desde que uma pessoa entre numa
aeronave com a intencao de voar até que todas as pessoas tenham desembarcado onde: uma
pessoa tenha sofrido ferimentos graves ou mortais devido a estar na aeronave ou estar em
contacto direto com alguma parte da aeronave; a aeronave sofreu danos estruturais; a

aeronave se encontra desaparecida ou completamente inacessivel.

Evento de FDM - De acordo com a Civil Aviation Authority (UK),(n.d.) € uma circunstancia

detetada por um algoritmo de analise de dados proveniente do FDR/QAR.

Incidente - De acordo com a International Civil Aviation Organization (2013a) uma ocorréncia,
que nado seja um acidente, associada a operacdo de uma aeronave e que afete ou possa afetar

a seguranca das operacoes.
Mitigacdo do risco - Conjunto de medidas tendentes a reduzir (ou adequar) o risco.

Perigo - De acordo com a International Civil Aviation Organization (2013a) é uma condicdo ou
uma situacao com o potencial de causar danos ao pessoal, danificar equipamentos ou
estrutura, contribuir para a perda de material ou diminuicdo da capacidade para realizar

qualquer tarefa.

Risco - E a probabilidade de ocorréncia de danos ao pessoal de trabalho, ao equipamento ou
estruturas, perda de material, ou reducao da capacidade para desempenhar uma dada

funcao. O risco é medido em termos de severidade e probabilidade de ocorréncia.

SGSO - De acordo com a International Civil Aviation Organization (2013a) Sistema de Gestao
de Seguranca Operacional (SMS - Safety Management System)- E uma aproximacao
sistematica e sistémica a gestdao de Safety (Seguranca Operacional), incluindo as estruturas
organizacionais necessarias, responsabilidades, politicas e procedimentos. Como qualquer
sistema de gestao envolve definicao de objetivos, planeamento, documentacao e medicao do

desempenho.

Xl



Ocorréncia - De acordo com a International Civil Aviation Organization (2013a) um evento,
relacionado com a seguranca que ponha em perigo ou seja suscetivel de por em perigo uma

aeronave, 0s seus ocupantes ou outras pessoas.

'l



Introducao

1. Introducao

1.1 Enquadramento

Desde os anos 70 que os programas de Monitorizacao de Dados de Voo, ou Flight Data
Monitoring (FDM), sao utilizados de forma voluntaria, pelos operadores de linha aérea. Os
seus beneficios foram de tal forma significantes que as entidades reguladoras tornaram o uso
do FDM obrigatdrio para operadores de linha aérea. O FDM é o uso dos dados digitais das
operacoes de voo de forma proactiva e nao punitiva. Esta tarefa tem por objeto melhorar a
gestao da seguranca operacional na aviacao, sendo portanto uma parte vital do Sistema de
Gestao de Seguranca Operacional (SGSO).

Em termos de legislacao atual, o requesito ORO.AOC.130 do R(EU) 965/2012, Anexo Il
(parte ORO) exige a utilizacdo de um programa de FDM para aeronaves com massa a
descolagem superior a 27000kg. Este regulamento é aplicavel a todos os estados membros da
EASA desde Outubro de 2014. Ja o regulamento (EC) 216/2008 Anexo IV,8.a.4, indica que “um
operador deve implementar e manter um SGSO, para garantir o cumprimento dos requisitos e
procurar uma melhoria continua do sistema”. O termo SGSO mencionado nesta dissertacao é
referente ao conceito de Safety Management System - SMS segundo o Anexo 19 da ICAO.

Por outro lado o Anexo 6 Part I, da ICAO, indica que operadores de aeronaves com
massa a descolagem superior a 27000kg devem manter um programa de FDM, como parte
integrante do SGSO. Este documento contém ainda uma recomendacao da utilizacdo de um
programa FDM para aeronaves com massa a descolagem superior a 20000kg aeronaves, e para
helicopteros de transporte de pelo menos 9 passageiros ou com um Maximum Takeoff Weight
(MTOW) de 7000kg (Anexo 6 parte Ill).

Os requisitos de funcionamento do programa de FDM, segundo o AMC1.AOC.130, tém
como objecto a detecdo de excedéncias, realizacao de estatisticas e a gravacdo de todos os
dados de voos relevantes, Segundo o paragrafo AMC1 ORO.FC.A.245, a recolha de informacao
deve cobrir no minimo 60% dos voos realizados.

A Autoridade Nacional da Aviacdo Civil (ANAC), segundo a Circular de Informacao
Aeronautica (CIA) N°14/2010, introduz na legislacdo nacional os regulamentos previstos na
legislacdo europeia, onde o controlo dos parametros de voo devera ser de utilizacdo proativa
em operacoes de rotina para optimizar a Seguranca Operacional (Safety) na aviacao. Neste
sentido, deverao os operadores analisar, pelo menos, 85% dos dados de voo gravados a fim de
identificar as tendéncias e resolver deficiéncias que possam afectar a seguranca de voo.
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1.2 Beneficios do FDM

No contexto da seguranca operacional, os programas FDM sao uma ferramenta
essencial para a identificacao, de forma proativa, de perigos, permitindo:

« Identificar as areas de risco operacional e quantificar as margens de seguranca;

« Identificar e quantificar riscos operacionais através da detecdo de praticas
inseguras;

« Utilizar os dados de voo na frequéncia de ocorréncias combinados com o nivel de
severidade para mitigar os riscos, de forma a distinguir os aceitaveis dos
inaceitaveis, caso as tendéncias se mantenham;

» Aplicar e monitorizar medidas corretivas quando sao encontradas situacoes de
risco inaceitaveis.

O sistema de FDM fornece ainda outras funcionalidades tais como:

* Melhorar o conhecimento operacional, proporcionando meios para identificar
potenciais riscos e permitindo um reconhecimento do tipo de formacao a ser
aplicado a uma tripulacao;

o Melhorar o consumo de combustivel, uma vez que fornece a capacidade de
identificar e fazer ajustes em procedimentos especificos nas operacoes de
aeronaves;

 Detectar a necessidade de uma acao de manutencao nao programada;

» Melhorar as condicées de aeroportos, em que, em certos casos, as companhias
aéreas podem utilizar os dados capturados a partir de seu programa FDM para apoiar
alteracdes solicitadas para controlo de trafego aéreo e os procedimentos a utilizar
no aeroporto;

« Comprovar se os procedimentos de “Noise abatment” foram cumpridos, evitando
deste modo multas;

« Identificar os perigos, fornecendo informacao para avaliar e atenuar os riscos, e
possibilita a monitorizacao e medicao do desempenho de Safety, sendo este um dos
requisitos apresentado pelo ICAO referente a implementacdo do SMS. (Civil Aviation
Authority (UK), n.d.)




Introducao

1.3 Limitacdes do FDM

O programa de monitorizacdo de dados de voo, apesar das suas vantagens, deve ser
adaptado e o seu funcionamento actualizado por cada operadora ao seu tipo de operacoes, de
modo a focar a atencdo nos pontos de maior risco ja conhecidos. Os dados digitais recolhidos
pelo sistema de gravacao de dados de voo, contém erros associados ao tipo de sensores da
aeronave. Em certas ocasides podem ocorrer perdas de dados devido a problemas no
equipamento de aquisicao de dados ou nas memorias utilizadas para extrair os dados de voo.

Cada operador deve rever constantemente os limites dos parametros de eventos para
que estejam enquadrados com o tipo de operacoes desempenhadas pela organizacao.
So6 assim o programa consegue identificar eficazmente falhas e desvios operacionais.
Sempre que ocorre um evento, deve ser realizada uma investigacao de forma a validar esse
evento e apurar as circunstancias em que ocorreu.
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2.0bjetivo da Dissertacao

Apresentar os principios de monitorizacao de voo, os requisitos destes face ao “Safety
Management System” com vista a otimizar e integrar a pratica de monitorizacao de dados de
voo no SGSO da euroAtlantic Airways.
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3. A empresa

A euroAtlantic Airways teve a sua origem na Air Zarco, fundada a 25 de Agosto de com
sede em Sintra. A 17 de Maio de 2000 é celebrada a escritura de alteracao ao pacto social da
Air Zarco, surgindo a nova designacdo “euroAtlantic Airways - transportes aéreos, S.A., com o
codigo ICAO “MMZ”.

A EAA é uma operadora aérea certificada pela Autoridade Nacional de Aviacédo Civil -
ANAC, operando em aeroportos por todo o mundo, que fornece os seguintes servicos:

» Voos regulares entre Lisboa e Bissau ;

« Voos regulares entre Lisboa e Sao Tomé fruto de uma pareceria com a STP Airways;
« Voos Charter;

« Servicos ACMI.

A empresa, até Julho de 2015, possui uma frota de 7 aeronaves:
Boeing 777-200 CS-TFM
Boeing 767-300 CS-TRN
Boeing 767-300 CS-TFT
Boeing 767-300 CS-TLO
Boeing 767-300 CS-TRW
Boeing 767-300 CS-TLZ
Boeing 737-800 CS-TQU

Durante a operacdao do HAJJ foram adquiridas mais trés aeronaves Boeing 767-300 e
outras duas sairam de servico.

A EAA possui um total de cerca de 80 tripulantes de aeronaves, de diversas
nacionalidades, provenientes de culturas organizacionais diversas.

Dentro da EAA todos os departamentos tem uma relacao hierarquicamente
dependente do conselho de administracgao.

O responsavel pelo Departamento de Safety é o Safety Manager, sendo responsavel
pela supervisao do desempenho de seguranca operacional da euroAtlantic Airways, e também
pela administracdo e manutencao do SGSO em nome do Administrador Responsavel. O Safety
Manager tem varias funcoes atribuidas, tais como informar e aconselhar o Diretor Responsavel
em questoes relacionadas com a seguranca operacional das operacées e com os recursos da
empresa. Desempenha um papel na interacao com as tripulacdes, com os engenheiros de
manutencdo e com os gestores dos restantes departamentos. Deve também possuir uma
relacao positiva com as autoridades regulamentares, e estar diariamente em contato com o
Diretor de Operacdes de Voo, com o Piloto Chefe,com o Diretor de Manutencao, com o Gestor
de Treino das tripulacdes, com o Gestores de Frota, com o Gestor de Engenharia de
Operacdes, com o Gestor da Qualidade, com o Gestor das Operacoes em Terra e com 0s
demais representantes da seguranca operacional. (euroaAtlantic Airways, 2014)
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As responsabilidades do Safety Manager passam por:

e Monitorizar acdes corretivas e tendéncias de seguranca operacional;

e Cooperar com os responsaveis de todos os departamentos da companhia no que diz
respeito a assuntos relacionados com a seguranca operacional;

e Assistir em investigacdes de acidentes e coordenar investigacoes de incidentes;

e Realizar auditorias de seguranca operacional;

e Identificar a raiz das causas de acidentes e incidentes;

e Desenvolver e implementar medidas corretivas as causas apuradas;

e Responder as nao-conformidades encontradas dentro do departamento durante as
auditorias realizadas pelo departamento de Compliance.

A medida que as atividades da EAA se expandem, sera cada vez mais dificil para o
Safety Manager atuar como uma entidade Unica, sendo necessario uma equipa de
especialistas que tem como funcao assistir na monitorizacao de eventos e fornecer inputs
durante a investigacdo de ocorréncias. Fonte [3]

Esta equipa é composta pelas seguintes entidades:

e Safety Specialists (Pessoas com experiéncia relevante em seguranca operacional)
e Flight Safety Officers (Membros de tripulacao técnica)

e Cabin Safety Officer (Membros sénior de tripulacao de cabine)

e Safety representatitives.

Safety/FDM Specialist: Tem como responsabilidade a organizacao administrativa do
departamento de Safety e deve reportar todos os assuntos ao Safety Manager.
As tarefas principais do Safety Specialist incluem:

e Relatorios de seguranca operacional e manutencdao da base de dados de
analises de FDM;

e Prestar suporte as equipas de investigacao;

e Assistir o Safety Manager na conducao de auditorias de seguranca operacional;

e Prestar suporte na analise de fatores humanos.

Flight Safety Officer: é responsavel por promover e supervisionar assuntos
relacionados com a seguranca de voo dentro das operacdes de voo de acordo com o SGSO da
empresa. Tem como principais tarefas:

e Cooperar com os fabricantes e departamentos de Safety dos clientes da
empresa;

e O tratamento de eventos de FDM;

e Assistir em investigacoes de acidentes e coordenar investigacoes de incidentes;

Cabin Safety Officer: E responsavel por promover e supervisionar assuntos
relacionados com a seguranca operacional da cabine dentro das operacdes de voo.

Safety Representatives: A funcao principal dos safety representatives, sempre que
necessario, é:
e Prestar suporte durante os procedimentos de investigacdo para todos os
relatérios de ocorréncia de seguranca operacional que estejam relacionados na
sua area funcional
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e Fornecer ao departamento de Safety todos os elementos necessarios para
documentar o relatério de ocorréncia.

e Promover voluntariamente o reporte de seguranca operacional dentro dos seus
proprios departamentos.

e |dentificar e analisar perigos dentro do departamento com o objeto de eliminar
ou investigar o risco.
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Figura 1 Organigrama da Empresa (euroaAtlantic Airways, 2014)
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Figura 2 Organigrama de funcionamento do departamento de Seguranca operacional da EAA
(euroaAtlantic Airways, 2014)
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4, Estado da arte

4.1 Enquadramento do FDM no SMS

Conceitos de Seguranca operacional

De acordo com o Professor James Reagon, as falhas nos equipamentos ou erros
operacionais nunca sao a causa das falhas nas defesas de seguranca operacional, mas sim o
gatilho que desencadeia o acidente. As falhas nas defesas de seguranca operacional sao
consequéncias de decisdes feitas pela direcao da organizacdo, que permanecem latentes até
que o seu potencial seja ativado por um conjunto especifico de circunstancias operacionais,
circunstancias estas onde falhas humanas ou falhas ativas ao nivel operacional funcionam
como gatilhos de condicdes latentes que facilitam uma falba no sistema. No conceito do
modelo de Reagon, todos os acidentes incluem uma combinacao de condicbes ativas e
condicOes latentes. (International Civil Aviation Organization,2013b)
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Figura 3 Conceito de causa de acidente (International Civil Aviation Organization, 2013b)

Devido a complexidade da aviacdo, a eliminacdo de acidentes e incidentes sérios €
inatingivel. Nenhuma atividade humana ou sistema criado pelo homem pode ser garantido

como absolutamente livre de perigos e de erros operacionais. (International Civil Aviation
Organization, 2013b)

O erro humano é considerado como o fator contribuinte na maior parte das
ocorréncias na aviacao. Mesmo as pessoas mais competentes e experientes cometem erros. Os
erros devem ser aceites como uma componente “normal” de qualquer sistema onde existe
interaccao entre o ser humano e as tecnologias. (International Civil Aviation Organization, 2013b)

As estratégias de tolerancia ao erro intervém para aumentar a capacidade de um

sistema aceitar o erro humano, antes deste produzir consequéncias graves. (International Civil
Aviation Organization, 2013b)

Segundo o Safety Management Manual - SMM da ICAO, o erro é uma acao ou falta
dela, realizada por um operario que leva a desvios dos procedimentos operacionais, onde o
resultado nao corresponde ao que estd definido. Os erros podem ser divididos em duas
categorias:
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e Lapsos - Sao defeitos na execucao de um procedimento devido a falhas de memoria
ou imprecisao na execucao;

e Enganos - Sao falhas no plano de acao, mesmo que a execucao seja perfeita nao é
possivel desempenhar o procedimento de acordo com as espetativas.

Como referido anteriormente, os erros tal como as violacdes em procedimentos,
raramente sao a causa direta de um acidente mas funcionam como um elemento despoletador
de outras condicdes latentes. A diferenca entre erros e violagdes resume-se a intencdo da
acdo. Enquanto um erro € nao intencional, a violacdo é um ato deliberado. Na aviacado a
maior parte das violacdes resultam de procedimentos irrealistas onde as pessoas desenvolvem
métodos informais de realizar tarefas. Existem dois tipos de violagdes: violacdes ocasionais e
violacoes de rotina.

e Violacbées ocasionais - Ocorrem devido a fatores particulares num momento
especifivo, como a pressdo laboral. Mesmo sabendo que se comete uma violacao o objetivo de
concluir com sucesso a tarefa leva as pessoas a desviarem-se das normas acreditando que o
desvio nao tera consequéncias adversas.

e Violacbes de rotina - Ocorrem quando um grupo tem dificuldade em seguir os
procedimentos estabelecidos para concluir a tarefa. Isso revela deficiéncias na interface
entre o humano e a tecnologia que levam a procurar uma otimizacao do procedimento.

No contexto do SGSO é necessario compreender que, independentemente do nivel de
tecnologia, treino, regulamentacao, processos e procedimentos, o ser humano continuara a
cometer erros. O objetivo é melhorar as defesas para reduzir a probabilidade de ocorréncia
de erros assim como as suas consequéncias.

Segundo o SMM da ICAO, estatisticamente, ocorrem milhdes de erros operacionais até que um
acidente ocorra.

A gestao da seguranca operacional ndo consegue eliminar as limitacées humanas, mas
existe um conjunto de opcbes disponiveis para colmatar as consequéncias do desempenho
humano. Dada a inevitavel divergéncia entre as interfaces do SHELL nas operacdes de voo, a
margem para erros humanos é enorme. A compreensao de como estas divergéncias afetam o
desempenho de trabalho é fundamental para gestdo da seguranca operacional. (International
Civil Aviation Organization, 2013b)

Existem trés estratégias para controlar o erro humano:

Estratégias de reducdo - Intervém diretamente na fonte do erro operacional reduzindo-o ou
eliminando os fatores contribuintes para este. Exemplos de estratégias de reducao incluem
melhoramento das condi¢cdes de trabalho, tal como adequar a luminosidade ao tipo de tarefa
desempenhada.

Estratégia de captacdo - Assume-se que o erro ja foi cometido. O objetivo é “capturar” o
erro operacional antes que as consequéncias adversas do erro tenham impacto. Capturar o
erro operacional é diferente de reduzir o erro uma vez que nao servem para eliminar o erro.
(Exemplo: Checklists , task cards, flightstrips).
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Estratégia de Tolerancia - Refere-se a capacidade do sistema em aceitar o erro operacional
sem consequéncias sérias. Por exemplo: redundancia nos sistemas. (International Civil
Aviation Organization, 2013b)

Estas estratégias tem por base trés defesas basicas: a tecnologia, o treino e a
regulamentacao.

Os erros operacionais e as suas consequéncias nao sao lineares na sua magnitude. Dependem
do contexto em que os erros ocorrem. Diferentes contextos podem significar consequéncias
totalmente diferentes.

The causes and

consequences of
operational errors
are not linear in

their magnitude

%

=

Source: Dedale

Figura 4 Erros Operacionais e as suas consequéncias (International Civil Aviation Organization, 2013b)

0 ser humano interage com outros componentes da aviacdao. O modelo SHELL é uma
ferramenta que permite analisar os varios componentes no contexto operacional e as
possiveis interagdes com as pessoas, cujo nome é derivado das iniciais das quatro
componentes:

Software (S) - Procedimentos, treino;

Hardware (H) - Maquinas e equipamento;

Enviroment (E) - Circunstancias operacionais, onde o resto do sistema se encontra;
Liveware (L) - Seres humanos;

(s)c E]
(L]

Figura 5 Modelo SHELL (International Civil Aviation Organization, 2013b)

O Liveware no centro do modelo representa os humanos centrados na linha da frente
das operacdes. Embora os seres humanos se adaptem facilmente ao seu meio envolvente,
existem varios fatores que afetam o seu desempenho. Os seres humanos nao interagem de
forma perfeita com as varias componentes no seu ambiente de trabalho, existindo assim uma
rugosidade entre o ser humano e as varias interfaces. Isto deve-se a varios fatores que afetam
o desempenho individual tais como:

10
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a) Fisicos: Capacidades fisicas (exemplo: visao, audicao, altura);

b) Fisiologicos: fatores que afetam a capacidade humana de processamento e que
podem comprometer o desempenho cognitivo (exemplo: disponibilidade de
oxigénio, saude, doencas, uso de tabaco, alcool e drogas, stress e fadiga);

c) Psicologicos: Fatores que influenciam a preparacdo psicologica do ser humano,
face as circunstancias que podem ocorrer (exemplo: treino adequado,
experiéncia);

d) Psicossociais: Fatores externos dos seres humanos que acrescentam pressao
dentro e fora do ambiente de trabalho (exemplo: falecimento de familiares,

tensdao doméstica, discussdo com superiores). (International Civil Aviation Organization,
2013b)

0 modelo SHELL é usado particularmente para a visualizacdo das varias componentes do
sistema da aviacao, que incluem:

Liveware-Hardware (L-H) - A interface entre o ser humano e tecnologia é a mais
frequentemente referida no desempenho humano. Esta determina como o ser
humano interage com o ambiento fisico no seu ambiente de trabalho (exemplo: o
design das cadeiras no cockpit apropriado as necessidades do corpo humano)

Liveware-Software (L-S) - Esta é a relacdo entre o humano e o Sistema de
suporte no local de trabalho (exemplo: regulamentos, manuais, checklists,
publicacdes, SOPs e softwares de computador). Esta interface engloba problemas
como o de “user-friendliness”, de precisao, do formato, da apresentacao, do
vocabulario, da clareza e simbologia.

Liveware-Enviroment (L-E) - Envolve a relacdo entre o humano e ambos os
ambientes internos e externos. O ambiente interno inclui consideracdes como a
temperatura ambiente, luz, ruido, qualidade do ar. O ambiente externo inclui
condicoes como visibilidade, turbuléncia, terreno etc.

Liveware-Liveware (L-L) - A interface entre o humano e outras pessoas no
ambiente de trabalho. Tripulacdes, controladores de trafego aéreo, engenheiros
de manutencao e outro pessoal operacional. As tarefas desenvolvidas em grupo
tém um papel determinante no desempenho humano. O treino de Crew Resource

Management - CRM, foca particularmente esta interface. (International Civil Aviation
Organization, 2013b)

O perigo € uma condicdo ou objeto com o potencial de causar ferimentos em pessoas,
danos em equipamentos ou estruturas, perda de material ou reducdo da capacidade da
empresa para desempenhar uma funcao prescrita. A consequéncia é o potencial resultado do
perigo. Por exemplo: um vento de 15 nods soprando de lado na pista € um perigo. A
possibilidade do piloto nao ser capaz de controlar o aviao durante a descolagem ou aterragem
€ uma das consequéncias do perigo.

Existem 3 tipos de perigos (International Civil Aviation Organization, 2013b):

Naturais - Por exemplo: condicdes climatéricas adversas;
Técnicos - Por exemplo: deficiéncias na aeronave e seus componentes;
Econémicos - Por exemplo: custo do material ou equipamento, custo de combustivel.
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Os perigos podem ser identificados através de diferentes fontes, tais como auditorias

e inquéritos, analise de dados de voo, sistema interno de notificacdo obrigatdria/voluntaria e
relatorios de acidente. Apos a identificacao dos perigos é necessario proceder a analise e a
documentacao do mesmo.

‘ Method ‘ ‘ Identification ‘ Management H Documentation ‘ ‘ Irformation
) Safety
| Reactive metnoa Pssess me R L
A : * ASR - COnseqUEnces ] AsSgN |l managemen :
f I| -mor L and prioritize respensiviities information i
Wi |+ Incient repors the risks = i
\ :
g : » ACien reporis T Trend :
L .." ] hd l analyss E
Vi ; i
| | Proactive methoa Devsiop contral \
Ip- - ASR i lr?ﬂgrio'\ Implement > k Safet},r . Safety :
H - [ [ . an = 1
|| Sy sTalgies strategies library” bulletns i
[-. D] - s [
o )
Vi
‘ [AH 'I‘ P Report i
N R distritasion
| £ i1 | ersdiciivametnod Infarm F—— i
11| Foa persan(s) N i
I.' ™. biea responsibie for sm_rgﬁ . ] !
i gbservation systems maiementing . of TMEEI |
o on systams — . i
! sTalegies proceeses workshops I
i L |
| Feedback e

Figura 6 Processo de Documentacao de Perigos (International Civil Aviation Organization, 2013b)

0O SGSO é uma ferramenta de gestao de seguranca operacional para toda a

organizacao. A implementacao do SGSO deve ser proporcional ao tamanho da organizacao e
da complexidade dos servicos prestados. O principal objetivo do SGSO é melhorar a gestao da
seguranca operacional.

Existem trés métodos possiveis para a gestao da seguranca operacional:

« Reativo: responde a eventos que ja aconteceram, tais como acidentes e incidentes.
Este método é mais adequado em situagdes que envolvem falhas na tecnologia e
eventos incomuns. A contribuicao das abordagens reativas para a gestao da seguranca
depende do grau em que a investigacdo vai além da causa desencadeante e inclui

fatores contribuintes e os resultados devidos aos riscos. (International Civil Aviation
Organization, 2013b)

« Proactivo: procura ativamente identificar riscos a seguranca operacional através da
analise das atividades da organizagdo, com base na nocao de que falhas no sistema
podem ser minimizadas através da identificacdo dos riscos de seguranca operacional
dentro do sistema antes deste falhar, e da tomada de medidas necessarias para
reduzir os riscos de seguranca operacional. (International Civil Aviation Organization, 2013b)

 Preditivo: Obtém o desempenho do sistema em tempo real e identifica problemas
futuros.

Todas estas estratégias devem ser utilizadas sistematicamente de modo a lidar com os

riscos da melhor forma e poder disponibilizar informacao assertiva para que se possam tomar

decisdoes acertadas de modo a contornar estas ameacas. Fonte: (International Civil Aviation
Organization, 2013b)
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Esta metodologia é a mais eficiente uma vez que identifica potenciais problemas antes
destes acontecerem, através da busca de informacdes de uma variedade de fontes que
podem ser indicativos dos (futuros) riscos de seguranca operacional emergentes. O FDM
encontra-se inserido nesta metodologia, onde a analise de tendéncias contribui para
identificacao de riscos emergentes.

Safety management levels
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Figura 7 Estratégias e niveis de intervencao para a gestdo da seguranca operacional (International Civil

0 SGS
1)

Aviation Organization, 2013b)

0 é construido com base em 8 blocos:
Compromisso do representante da organizacao no que diz respeito a gestao de
seguranca operacional;
Reporte de seguranca eficaz de modo a recolher o maximo de informacao de forma
voluntaria;
Monitorizacdo constante. Colecionar informacao é apenas o primeiro passo, sendo
necessario analisar esta informacéo e retirar conclusdes Uteis;
Investigar ocorréncias relacionadas com a seguranca, ndo procurando perceber quem
€ o responsavel da ocorréncias mas antes descobrir o porqué de terem ocorrido. Isto
possibilita a organizacdo compreender que tipo de defesas deve adotar e, caso ja
existam defesas, quais devem ser reforcadas.
Partilhar as licdes aprendidas relacionadas com a seguranca operacional e a melhores
praticas.
Implementacao de formacao sobre seguranca operacional para o pessoal operacional.
E urgente implementar treino basico de seguranca operacional regularmente, a todos
os niveis do pessoal operacional.
Implementacao de Standard Operating Procedures - SOPs” incluindo checklists e
briefings, para uniformizar o desempenho de tarefas e responsabilidades de todos os
individuos dentro da organizagao.
Melhoramento continuo do nivel geral de seguranca operacional da organizacdo. A
gestao de seguranca operacional ndao € uma atividade de um dia s6, é um processo

diario e constante que so pode ser alcancado através de melhoramentos continuos.
(International Civil Aviation Organization, 2013b)

Para quantificar a seguranca operacional, € necessario recorrer a métodos analiticos
baseados em resultados estatistico. Isto ajuda a quantificacao de situacdes e a criacdo de um
argumento mais credivel. Esta atividade requer apenas capacidades basicas que podem ser
obtidas com recurso a sistemas informaticos, que ajudam a identificar modas e a apresentar
graficos para a analise.
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» Andlise de tendéncias: A monitorizacdo de tendéncias em informacao relacionada
com a seguranca operacional proporciona capacidade de previsao. Modas que estejam
a emergir podem ser perigos numa fase embrionaria. Este tipo de analise pode ser
utilizado como um alarme para detetar se o desempenho da seguranca operacional
pode estar a afastar-se dos limites aceitaveis.

o Comparagdes normativas: Em certas situacoes € (til comparar uma operacdo em
estudo com uma amostra significativa de operagées similares.

« Simulagdo e teste: Em alguns casos, os perigos tornam-se evidentes através de testes.

Pode ser necessario a utilizacao de um simulador para avaliar as condicdes da operacao. (Civil
Aviation Authority (UK), n.d.)
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Figura 8 fluxo de informacao entre FDM e SMS (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

Em geral, apos a operacao da aeronave, os dados de voo sdo extraidos da aeronave.
Posteriormente sao introduzidos num sistema, onde ficam retidos numa base de dados, para
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ser efecuada uma verificacao e avaliacao dos eventos de FDM. Caso os eventos sejam falsos,
os eventos sao eliminados, caso contrario é decidido o qual o procedimento a tomar, com o
objetivo de encontrar uma acao que corrija a situacao. (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

« Safety Reporting System;
* FDM,
* NSC;

« Flight Safety Investigation; - /
« Safety Interviews; Hazard E: Risic
. gFlACS:lud Analysis and Identill"lscation
OSlyANNS;: Identification
« External audits;
« Investigations reports; < >
+ Safety seminars/conferences ) /).
« Articles, studies, etc. | /
ﬁ
i -
. « Event Risk Classification
Risk Risk (ERC)
Monitoring Assessment | . Safety Issues Risk
« Safety Performance Monitoring Assessment (SIRA)
« Safety Audits . 4 P
« Management of Change / \
« Continuous Improvement of the SMS \ Risk /,
Mitigation VL\

« Safety Recommendations;
« Safety Action Teams
« Safety Review Board

Figura 9 Loop de funcionamento do SMS

A primeira tarefa a realizar no funcionamento do SGSO é a identificacdo e analise de
perigos, fazendo o uso do FDM, relatdrios de seguranca operacional, investigacdes, auditorias,
estudos etc. Dentro dos perigos é necessario identificar os ricos, para estes que possam ser
avaliados e classificados. Apos a avaliacao do risco sdo colocadas recomendacdes cuja sua
eficacia deve ser monitorizada.

A monitorizacao de dados de voo é uma das principais ferramentas do SGSO, que tem

como objetivo identificar e detetar:

—_

Praticas inseguras;

)
2) Problemas de procedimentos;
3) Treino inadequado;
4) Desvios na operacao das aeronaves relativamente aos SOPs da companhia;
5) Problemas técnicos;
6) Quantificar areas de risco operacionais e margens de seguranca;
7) Quantificar riscos realcando ocorréncias, com praticas inusuais ou circunstancias

inseguras;

8) Com base na frequéncia de ocorréncias, e com o nivel de severidade, determinar
quais sdo os riscos intoleraveis se as tendéncias se mantiverem;

9) Determinar procedimentos apropriados a por em pratica numa medida corretiva,
uma vez que um risco inaceitavel seja detetado ou seja antecipado através das
tendéncias;

10) Monitorizar a eficacia de uma medida correctiva.

0O SGSO possui quatro pilares para o seu funcionamento :

| Politica da seguranca operacional e os seus objetivos:
e Compromisso da gestao e responsabilidade;
e Responsabilidades na seguranca operacional;
e Nomeacao do pessoal-chave da seguranca operacional;
e A coordenacao do planeamento de resposta de emergéncias;
e Documentacao do SGSO.
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Il Gestédo do risco da seguranca operacional:

e Processo de identificacao do Perigo;
e Processo de avaliacao do risco e sua mitigacao (reducao);
e Investigacao interna da seguranca operacional.

lll Garantia da seguranca operacional:
e Monitorizacao e medida do desempenho da seguranca operacional;
e Gestao da mudanca;
e Melhoria continua do SGSO.

IV Promocao da seguranca operacional:
e Formacao e Treino;
e Comunicacao da seguranca operacional .

Compromisso da gestao e responsabilidade:

O operador deve definir a politica da seguranca operacional da empresa que deve estar
em conformidade com o0s requisitos internacionais e nacionais, ser assinada pelo
Accountable Manager e refletir compromissos organizacionais em matéria de seguranca
operacional. Este compromisso deve ser acompanhado de uma declaracao clara sobre o
fornecimento dos recursos necessarios para a execucdao da politica de seguranca
operacional que deve ser comunicada, com visibilidade, por toda a organizacao. Esta
declaracao indica claramente quais os tipos de comportamentos operacionais que sao
inaceitaveis e incluir as condicées em que a isencdo de acao disciplinar sejam aplicaveis.
Esta politica deve ser revista periodicamente para assegurar que ela permanece
apropriada a empresa.

Responsabilidades da seguranca operacional:
O operador deve identificar o Gestor Responsavel (Accountable Manager) que,
independentemente de outras funcdes, tem a responsabilidade final em nome da
organizacao para a implementacao e manutencao do SGSO. Esta pessoa deve possuir o
perfil estabelecido pela ANAC no regulamento n° 831/2010.

Nomeacao do pessoal-chave da seguranca operacional:
O operador deve identificar um gestor de seguranca operacional (Safety Manager) para
ser o responsavel individual de um SGSO eficaz, de forma a gerir o plano de
implementacdo em nome do gestor responsavel (Accountable Manager), para manter a
documentacdo da seguranca operacional e garantir que a formacao sobre seguranca
operacional esta disponibilizada e que cumpre os requisitos da legislacao.

A coordenacdo do planeamento de resposta a emergéncias:
0 plano de emergéncia deve apresentar o protocolo a ser realizado apés um acidente.

Documentacéo do SGSO:
O operador deve desenvolver e manter a documentacao do SGSO para descrever:
- A politica de seguranca operacional e os seus objetivos;
- Os requisitos do SGSO;
- Os processos e procedimentos do SGSO;
- As responsabilidades, accountabilities e autoridades para os processos e procedimentos;
- Os resultados do SGSO.

Processo de identificacdo do perigo:
A empresa deve desenvolver e manter um processo formal que assegure que os perigos na
operacao sao identificados. A identificacao deve ser baseada numa combinacao de
métodos reativo, proativo e preditivo de recolha de dados da Seguranca Operacional.
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Devem existir sistemas de notificacdo de seguranca, obrigatérios, voluntarios e
confidenciais. A resposta ao reporte deve ser rapida, acessivel e informativa. Os dados
devem ser recolhidos e armazenados, analisados e distribuidas informacodes trabalhadas a
partir da analise destes mesmos dados.

Processo de avaliacdo do risco e sua mitigacao:
O operador deve desenvolver e manter um processo formal que garanta:
- A Analise (probabilidade e severidade da ocorréncia);
- A Avaliacéo (tolerancia)
- O Controlo (mitigacao) dos riscos da seguranca operacional para avaliar as
consequéncias dos perigos em operacbes segundo o método As Low As Reasonable
Possible - ALARP

Monitorizacdo e Medida do Desempenho da Seguranca Operacional:
O operador deve desenvolver e manter os meios para verificar o desempenho da SO na
empresa e para validar a eficacia dos controlos dos riscos da seguranca operacional. O
desempenho é verificado com as seguintes ferramentas:
- Notificacdes de seguranca operacional;
- Estudos da seguranca operacional;
- Revisdes da seguranca operacional, incluindo analise de tendéncias;
- Auditorias/inspecdes internas da seguranca operacional;
- Investigacoes internas e externas.

Gestdo da Mudancga:
A empresa deve desenvolver e manter um processo formal para identificar as mudancas
dentro da mesma que podem afetar os processos estabelecidos e os servicos, a fim de:
- Garantir a seguranca operacional antes de implementar mudancas;
- Eliminar ou modificar controlos de risco da seguranca operacional que ja ndao sao
necessarios ou eficazes devidas as mudancas no ambiente operacional.

As empresas de aviacao civil podem sofrer alteracbes permanentes devido a sua
expansao, com a introducdao de novos equipamentos ou procedimentos. As mudancas
podem originar:

-Introducao de novos perigos;

-Impacto na adequacao da reducao do risco;

-Impacto na eficacia da reducao do risco.

Melhoria Continua:
A melhoria continua é medida através da monitorizacdo de indicadores de desempenho da
seguranca operacional de uma organizacao e esta relacionado com a eficacia de um SGSO.
Os processos na garantia de seguranca operacional suportam as melhorias para o SGSO
através da verificacdo continua e acdes de acompanhamento. Estes objectivos sao
alcancados através a aplicacdo de avaliacdes internas e auditorias independentes do SGSO.

Formacéo e treino:
O operador deve desenvolver e manter um programa de formacdao em seguranca
operacional que garante que o pessoal é formado e competente para desempenhar as
funcdes no SGSO. O ambito da formacao em seguranca operacional deve ser adequado ao
envolvimento de cada individuo no SGSO do operador.
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Comunicacao da seguranca operacional:
O operador deve desenvolver e manter meios formais de comunicacdao da seguranca
operacionais para garantir que todo o pessoal esta plenamente consciente do SGSO e da
cultura de seguranca operacional da organizacao. (International Civil Aviation Organization, 2013b)

4.2 Conceitos e funcionamento do FDM

No caso da EuroAtlantic, a informacdo de voo é obtida através do sistema digital
Flight Data Acquisition Unit (FDAU) que recolhe a informacao proveniente dos instrumentos e
sensores da aeronave e encaminha a informacao para duas unidades: o gravador digital de
dados de voo (Digital Flight Data Recorder - DFDR) protegido contra acidentes, popularmente
conhecido como caixas negras, e para a segunda unidade conhecida como Quick Access
Recorder - QAR, que, como o nome indica, € uma unidade de facil acesso utilizada para
retirar os dados de voo apos cada ciclo, através de um dispositivo de armazenamento de
dados. Mais recentemente a empresa Navi Star ja dispdem tecnologias QAR s que transmitem
a informacao via “wireless” em tempo real, dispensando toda a logistica de recolha de dados
apos o ciclo de voo.

Alguns operadores nao dispéem de um sistema QAR e fazem a descarga dos dados
diretamente a partir do DFDR. E sta pratica nao é de todo recomendavel uma vez que pode
comprometer a durabilidade deste sistema.

/... . ..-\

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

Tape/Optical Disk / PC-
Card,MiniQAR,
Wireless. 20 to 300+

=L

Expanded Flight Data

Acquisition Unit hours
Quick Access
Recorder (QAR)

Figura 10 Sistema de gravacao digital de dados de voo (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

Apos a recolha de dados, estes sdo transferidos para a base de dados da organizacao.
0 sistema informatico utiliza um algoritmo que procura desvios dos limites estabelecidos nos
manuais.

Exemplos de eventos: aviso de entrada em perda, limite de velocidade de flap excedida,
avisos de GPWS, desvios de ILS.

A informacao de voos é armazenada de maneira a que a monitorizacdo se possa tornar
proactiva e se possam identificar tendéncias antes que os limites sejam excedidos.
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Exemplos de medigGes: peso a descolagem, configuracdo de flap, velocidades e
altitudes, temperatura, rotacao e velocidade de descolagem vs velocidades programadas,
maior angulo de ataque e altitude durante a descolagem, recolha do trem de aterragem e
velocidade.

Exemplos de analises: angulos de ataque vs peso a descolagem, técnica do piloto em
boas condicoes meteoroldgicas vs mas condicoes meteoroldgicas.

Os dados de voo podem monitorizar a performance dos motores e prever o
desempenho destes. Os operadores devem considerar a potencialidade dos beneficios que o
FDM pode trazer no que diz respeito a manutencao nao programada. (Civil Aviation Authority
(UK), n.d.)

Toda a informacao deve ser armazenada numa base de dados central ou numa base de
dados interligada que permita o cruzamento de varios tipos de informacao. (Civil Aviation
Authority (UK), n.d.)

Quando um perigo ou um potencial perigo é identificado, o primeiro passo € decidir se
o nivel de risco é aceitavel. Caso o nivel de risco ndo seja aceitavel, a acdo apropriada para o
efeito € investigar e avaliar os efeitos de qualquer proposta para reducéo do rsico, garantindo
que esse risco nao seja transferido para outras situacdes. (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

Exemplo de uma medida corretiva: numa aproximacao abortada, foi detetado um
atraso de 30 segundos entre a configuracao de flaps e a recolha do trem de aterragem. A
operadora, face a esta situacdo, deve incluir nas sessoes do proximo simulador esta manobra
especifica. Isto fara com que as tripulacées se consciencializem do quao facil é falhar a
execucao de recolha do trem de aterragem no momento exato. Assim é realcada a
importancia do esforco de trabalho em equipa durante aterragens abortadas.

Uma vez tomada uma medida corretiva, € necessario ativar uma monitorizacdo do
problema original e uma avaliacao cuidada de outros perigos na area de mudanca. Parte da
avaliacdo dos efeitos da mudanca é tentar identificar consequéncias ou potenciais
realocacoes do risco.

O risco é definidko como a combinacdo da probabilidade ou frequéncia da
consequéncia de um perigo e a severidade da mesma. O modelo de avaliacdo do risco
proposto pela ICAO esta apresentado nas tabelas abaixo.

Em termos de severidade, o risco pode ser catastrofico, perigoso, maior, menor ou
negligenciavel em funcdo das consequéncias. Quanto a probabilidade, o risco pode ser

frequente, ocasional, remoto, improvavel e extramente improvavel.(International Civil Aviation
Organization, 2013b)

O cruzamento entre a frequéncia e a severidade permite classificar o risco como :
aceitavel, toleravel e inaceitavel. A classificacao do risco determina o procedimento a tomar.
Sendo o risco classificado como aceitavel é possivel proceder com a operacao sem que seja
necessario tomar medidas correctivas. Sendo o risco classificado como toleravel é possivel
proceder com a operacao, contudo este deve ser mitigado através da reducao da
probabilidade ou frequéncia de exposicao ou através da reducao das consequéncias. Por fim,
se o risco for classificado como inaceitavel, a operacao deve ser interrompida até que o risco
seja mitigado até um nivel aceitavel.
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Tabela 1 Severidade das consequéncias (International Civil Aviation Organization, 2013b)

. Consequéncia a Consequéncia a .
Definicao ; , . Nivel
nivel humano nivel material
s s . Perda total da Aeronave ou dos
Multi mor .
Catastrofica Ultiplas mortes equipamentos 5
. . Perda parcial da aeronave ou dos
Ferimen r .
Perigosa erimentos graves equipamentos 4
Estragos na
Maior Ferimentos ligeiros aeronave/equipamento 3
necessitando de reparacao
Ferimentos ligeiros que Pequenos danos que necessitem
Menor possam ser assistidos no q que 2
reparacao
local ;
. .. . Pequenos ou inexisténcia de
Negligenciavel Sem ferimentos q danos 1

Tabela 2 Probabilidade de probabilidade (International Civil Aviation Organization, 2013b)

Definicao quantitativa Significado Nivel
Frequente Provavel que ocorra varias vezes 5
Ocasional Provavel que ocorra as vezes 4

Remota Improvavel, mas que pode ocorrer 3
Improvavel Muito improvavel que ocorra 2
Extremamente improvavel | Quase impossivel que o evento ocorra 1

Tabela 3 Matriz de tolerancia de risco (International Civil Aviation Organization, 2013b)

Negligivel
D E

Frequente Toleravel | Toleravel

Ocasional 4

Toleravel |Toleravel | Toleravel

Remota 3

Toleravel | Toleravel |Toleravel

Improvavel |2| Toleravel

Toleravel | Toleravel

Extremamente

. ; 1| Toleravel
improvavel
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As metodologias de avaliacao de risco operacional ainda estdo em desenvolvimento, e
alguns métodos vao para além do que originalmente foi proposto pelo ICAO. Um método que
tem vindo a ganhar popularidade é o método de representacao de risco Bow-Tie Safety Risk
Model.

Bow-Tie Model:

A informacao proveniente do FDM pode assistir na avaliacdo do risco. Este modelo é
uma ferramenta visual, que assiste na identificacdo e ligacdao dos controladores de risco,
sublinhando a sua efetividade a identificar medidas para monitorizar o seu desempenho. A
informacao de FDM pode ser utilizada para monitorizar alguns destes riscos e fornecer provas
quantitativas para a sistematizacao de um aspeto particular de determinada operacao e
confirmar a eficacia das defesas aos riscos e detetar a sua degradacdo ou outro aspeto que
possa ampliar o risco. (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

4.2.1 Tecnologias de FDM

O FDM depende essencialmente da qualidade e fiabilidade da gravacao e da
transmissdao dos dados de voo. Para isto é necessario que os dispositivos cumpram certos
requisitos.

Antigamente os operadores utilizavam os dados provenientes do Flight Data Recorder
- FDR (caixas negras) para monitorizar os dados de voo. A Unica limitacdo prendia-se com a
destruicdo dos dados de voo apos 25 ou 50 horas de voo.

Geralmente os FDR gravam através de fita, como numa cassete. A accdo de
retroceder na fita afeta seriamente a durabilidade desta. Sao apenas obrigatérios os registos
provenientes directamente do FDR em caso de acidente ou incidente grave. Existem varios
tipo de FDR sendo estes:

o Cassete (fita) - capacidade de 64/128 WPS (words per second), com tempo de
descarga de dados superior a 30 minutos. Descargas de alta velocidade podem danificar a
fita.

« Solid State (SSFDR) - capacidade entre 25 e 50 horas a 64/128 WPS, com tempo de
descarga minimo de 5 minutos. A descarga nao afeta a durabilidade do dispositivo.

e Combined Voice and Data- (SSCVDFDR) - solid state com modulos de voz e de dados
de voo. Estes tipos de aparelhos sao mais comuns em aeronaves com dimensdes mais
reduzidas e helicopteros. As aeronaves de grandes dimensdes possuem sistemas separados
para voz e dados de voo. Sendo os dados de voz protegidos por lei, so é permitido o acesso ao
responsavel maximo pela seguranca operacional da organizacdo, em casos de acidente ou
incidente grave.

Os QARs sao dispositivos para satisfazer as necessidades rotineiras. Devem possuir um formato
compativel com a maioria dos software de leitura de dados de voo. Relativamente aos tipos
de QARs, existem:
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o Cassete (QAR) - Este € o método original de extracdo de dados de FDM. O
comprimento da fita varia, e tem uma capacidade entre 10 horas 64WPS a 20 horas 256WPS
ou mais. As cassetes requerem especialistas para a reproducao. Estes dispositivos ja nao sdo
produzidos e é muito dificil de encontrar aparelhos reprodutores deste tipo de memorias.

 Disco o6tico (OQAR) - Esta tecnologia usa uma combinacao de laser e tecnologias
ferromagnéticas. Foram desenvolvidas a partir da tecnologia comum dos PC com uma
protecdo a volta do disco otico. O tempo de descarga de dados € muito superior ao da
cassete. E necessario um leitor destes dispositivos. Este tipo de memérias também ja nao é
produzido.

« PCMCIA (CQAR ou PQAR) - Utiliza a mesma memoria de uma flash drive. E um
dispositivo com uma grande fiabilidade e precos elevados devido a sua dimensdao média,
sendo maiores que cartdes de memoria, uma vez que estes Ultimos sao faceis de se perderem.

« Solid state QAR (SSQAR) - Alguns FDAU tem a capacidade de gravar dados, prontos
para serem descarregados a alta velocidade através de um dispositivo portatil ou através de
wireless.

o Wireless QAR (WQAR) - Estes sistemas oferecem um método rapido de
transferéncia de dados que simplifica o problema logistico de dados. O sistema pode utilizar
tecnologia de smartphones para a transferéncia de dados para o operador. Assim que os
motores da aeronave sao desligados, o sistema envia dados encriptados para o servidor de
FDM automaticamente. (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

4.2.2 A equipa de FDM

A equipa necessaria para gerir o FDM pode variar de uma até sete pessoas,
dependendo da frota da companhia. Contudo, mesmo so existindo um analista de FDM,
existem varios papéis a desempenhar, pelo que devem existir sempre outros funcionarios com
formacao basica em FDM para auxiliar nesta tarefa. A falta de recursos humanos geralmente
resulta num fraco desempenho ou até mesmo no fracasso do programa. Mesmo no caso de um
operador de pequenas dimensdes poder subcontratar a gestao do programa, continua a ser
necessario uma pessoa com a capacidade de tomar acdes relativamente a informacao
recebida.

Os papéis a serem desempenhados tipicamente numa equipa de analise de dados de voo sao:

o Lider de equipa - Esta pessoa é a pessoa responsavel por todo o programa.
Geralmente é a pessoa que mantém o contato direto com as tripulacées em situacdes que
requeiram qualidades diplomaticas. Esta age independentemente e tem capacidade de fazer
recomendacoes, e deve possuir boas capacidades de analise e de gestao.

» Analista de Operacdes de Voo -Tripulante com experiencia de voo que conhece
bem a frota da companhia e as rotas. Tem conhecimento profundo dos SOPs, caracteristicas
de voo das aeronaves e aeroportos, para identificar as causas dos eventos de FDM.

e Analista de Aeronavegabilidade - Interpreta os dados em aspetos técnicos da
operacao da aeronave. Deve ter formacao no sistema propulsivo, estruturas e da aeronave em
geral, e possuir também conhecimentos sobre técnicas de monitorizacao.
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« Oficial de ligacdo a tripulacdo - Faz a ligacao entre os instrutores e a tripulacao
quando sao detetadas ocorréncias nos voos. Deve ter uma formacdo em safety culture.
Recomenda formacao as tripulacdes que possuam reincidéncia nos mesmos erros. Em
companhias mais pequenas este papel pode ser desempenhado pelo Oficial de Seguranca de
Voo (Flight Safety Officer).

» Engenheiro de suporte técnico - Deve ter formacao em analise de dados de voo e
nos sistemas associados para gerir o programa. Deve ser um especialista em avionicos.

o Coordenador de seguranca operacional - Pessoa que fara o seguimento dos
reportes de ocorréncias.

« Admistrador - E o responsavel pelo bom funcionamento do sistema, e produz
reportes e analises. Deve efectuar atualizacdes aos planos de voo, informacdo de navegacéo,
atualizacGes de software, mudancas nos SOPs, etc. (Civil Aviation Authority (UK), n.d.)

4.3 Enquadramento na euroAtlantic Airways

Na implementacdao do SGSO, a EAA contratou os servicos da ASQS, que oferece
solucdes relativamente aos software necessarios para o bom funcionamento do SGSO. Esta
empresa oferece o software IQSMS, que cumpre os requisitos do DOC ICAO 9859,
regulamentos da EASA e FAA. Este software dispéem de sete modulos:

1) Quality Management

2) Reporting module

3) Airport and flight Risk

4) FDM Risk

5) Ground operations

6) Risk Management module

7) Document management module

Estes moddulos podem ser adquiridos individualmente ou num sistema integrado. A EAA
adquiriu 4 destes modulos: 1), 2), 3), 6).

Quanto ao FDM, nao esta implementado neste software. A EAA utiliza a plataforma
Polaris para realizar a analise de dados de voo, disponibilizado pela Flight Data Services - FDS
(empresa do Reino Unido). Este software é composto por uma base de dados que esta alocada
aos servidores da FDS.
A plataforma Polaris dispde de varias funcionalidades, desde a analise de voos, identificacao
automatica de excedéncias de parametros, através de limites pré-definidos.

Apoés cada semana ou 36 horas de voo, os cartdes de memoria instalados no QAR sao
substituidos. O cartao com os dados gravados é inserido num leitor apropriado, de forma a
enviar-se os dados de voo para a FDS. O software disponibiliza toda a informacao do voo
numa linha temporal, e é possivel replicar o voo no simulador XPlane e/ou no Google Earth.
Deste modo sempre que ocorre algum tipo de evento é possivel proceder a investigacdo e
concluir as causas que levaram a determinada ocorréncia. Os dados provenientes nao incluem
as velocidades V2,Vref, Vapp. Estes s6 podem ser adquiridos por um outro software de gestao
de operacdes denominado AIMS. Este software inclui também a informacdo sobre as
tripulacées que operaram o voo.

23



Estado da arte

Figura 11 Equipamento de recolha e armazenamento de dados utilizados na EAA

Neste tipo de aeronaves, os equipamentos DFDR encontram-se na cauda do aviao e os
QAR no porao de avidnicos. Contudo a extracdo de dados é feita a partir do cockpit, através
da insercao de uma memoria e a ativacao dos dados que se pretende fazer a recolha.

4.3.1 Compromisso da EAA

Como ja foi referido, o FDM procura de desvios dos limites nos manuais e SOPs da
EAA. Uma pratica normal cobre 100% dos voos realizados, contudo pode haver perda de
informacao devido a erros no software e hardware, motivo pelo qual a EAA compromete-se a
monitorizar pelo menos 85% dos voos. Isto permite transmitir uma realidade das operacodes. A
analise dos dados deve ser frequente para que seja possivel aplicar acées em situacoes de
risco.

Todos os membros de tripulacdo sdo responsaveis por reportar ocorréncias. Casos de
riscos detetados pelo FDM sao assunto de reporte pela tripulacao.
A estratégia de retencdo de dados de pelo menos 5 anos permite efetuar andlises de
tendéncias. (euroaAtlantic Airways, 2014)

0 acesso a informacao proveniente do FDM é restrita a apenas pessoas autorizadas.
Quando é necessario fornecer informacdo para aeronavegabilidade, a tripulacdo nado é
identificada. Esta s6 podera ser identificada em situacoes de acidentes e incidentes graves,
segundo a CAT GEN MPA 195, onde tomam precedéncia sobre os requisitos do programa de
monitorizacao de voo. Nestes casos a informacao do FDR deve ser retida como parte da
investigacao e podera sair fora dos acordos de identificacao.

A monitorizacdo de dados de voo é o uso proactivo e ndo punitivo da informacao digital de
Vvoo. (euroaAtlantic Airways, 2014)

Em termos de responsabilidades dentro do FDM:

« O Safety Manager é responsavel por detetar as tendéncias e eventos identificados
pelo FDM e a transmissao dos eventos e tendéncias para os gestores responsaveis do
processo;

« O Diretor de Manutencao é responsavel pela extracao da informacao do MicroQAR no
caso do B737 e do B767, e do Recorder Sony M.O. no caso do B777;

e Os chefes de frota, Diretor de Operacdes de Voo e Diretor do Treino, sao
responsaveis por garantir que sejam tomadas medidas corretivas em resultado da
identificacao de tendéncias de eventos.
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Em termos de objetivos, a EAA compromete-se a detetar:

« Praticas inseguras;

 Problemas de procedimentos;

« Irregularidades no treino;

» Operacodes de aeronaves que saem do contexto dos SOPs da companhia;

« Problemas técnicos;

« Areas de riscos operacional e quantificar as margens de seguranca operacional;

« Quantificar riscos operacionais com base na frequéncia das ocorréncias combinado
com o nivel de severidade, para avaliar quais os riscos que sdo inaceitaveis se as
tendéncias se mantiverem;

« Procedimentos correctivos a por em pratica quando é detetado um risco inaceitavel,
quer esteja o risco presente ou seja previsivel se as tendéncias se mantiverem;

» Monitorizar a efetividade da acao corretiva. (euroaAtlantic Airways, 2014)

O contacto com a tripulacdo € uma componente vital do programa de FDM. O
feedback individual tem um grande impacto na alteracao de comportamentos. Por este
motivo todos os eventos de nivel 3 relevantes resultarao num contacto direto com as
tripulacoes, aumentando assim o nivel de alerta e comportamentos. Qualquer membro pode
também requisitar a analise de um voo em particular, para fins didaticos. O departamento de
Safety reserva-se no direito de decidir quando e como é que a informacao deve ser enviada a

outros departamentos, tendo em conta a politica ndo-punitiva e de confidencialidade.
(euroaAtlantic Airways, 2014)
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5. Ocorréncias

5.1 Limites operacionais

Os limites operacionais restringem os valores maximos de varios parametros. A
excedéncia destes valores deve ser evitada, uma vez que a sua excedéncia pode implicar uma
accdo de manutencao ndo programada (porque a operacao na excedéncia pode encurtar a
vida (til da aeronave) ou uma situacao de risco (por comprometer a integridade da
aeronave). Geralmente existe uma margem entre o limite operacional e o limite a partir da
qual é necessaria uma accdo de manutencdo. Os valores variam consoante a frota e a
aeronave.

Procedimentos no solo:

Os procedimentos operacionais no solo envolvem a rolagem para a pista, que de
acordo com os SOPs da EAA, 1.8 Taxi Procedure, este procedimento é realizado sempre pelo
Comandante. Este procedimento deve respeitar velocidades, para evitar que a aeronave
derrape fora do taxiway ou que ocorra sobreaquecimento lateral dos pneus. Previamente a
operacao a tripulacao deve rever os NOTAMS e o ATIS atuais do aeroporto para tomar
conhecimento de vias fechadas ou em construcao no aeroporto.

“...0n long straight taxi routes,

speeds up to 30 knots are acceptable, however at speeds greater than 20 knots use
caution when using the nose wheel steering tiller to avoid overcontrolling the nose
wheels. When approaching a turn, speed should be slowed to an appropriate speed
for conditions. On a dry surface, use approximately 10 knots for turn angles
greater than those typically required for high speed runway turnoffs.

Note: High taxi speed combined with heavy gross weight and a long taxi distance
can result in tire sidewall overheating.

Note: Taxiing long distances with continuous light brake pressure can cause the
wheel fuse plugs to melt and deflate the tires.” (Boeing, 2015j)

“...do not allow ATC or anyone else to rush you ...” (Boeing, 2015j)

Rotacdo e descolagem:

“Takeoff speeds are established based on minimum control speed, stall speed, and
tail clearance margins. (...) When a smooth continuous rotation is initiated at VR, tail
clearance margin is assured because computed takeoff speeds depicted in the Pl Chapter of
the FCOM, airport analysis, or FMC, are developed to provide adequate tail clearance. (...)

For optimum takeoff and initial climb performance, initiate a smooth continuous rotation at
VR toward 15° of pitch attitude. (...)

Using the technique above, resultant rotation rates vary from 2° to 2.5° per second with
rates being lowest on longer airplanes. Liftoff attitude is achieved in approximately 4

seconds.”
(Boeing, 2015j)
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Time Seconds

Figura 12 "Typical rotation" B767 (Boeing, 2015j)

Note: For an immediate turn after Flaps up
takeoff, maintain initial T * Atflaps up speed, select FLCH
climb speed with takeoff Initial climb speed (1 engine)
flaps while maneuvering. * V2415 to V2425 knots, or 0 9(19|9Cl or verify CON thrust
i V2 to V2+15 knots (1 engine) engine]
Follow AFDS Bank fimits + Select and execute ENG OUT
(1 engine)
Thrust reduction height « Do the NNC (as needed)
* Select VNAV as + Do the After Takeoff checklist
Takeoff roll TCIEGETY

* Set takeoff thrust by 80 knots
+ Monitor airspeed g

* Maintain light forward pressure /

/‘

/ \A:neleralion height
= Verify acceleration (2 engine)
= Select V/S 0 to +200 fpm (1 engine)
* Retract flaps on schedule

Thrust set Positive rate of climb Above 400 feet RA
* Manually advance * Retract gear + Select roll mode

thrust to stabilize
Engage the autopilot after a roll mode and VNAV
(2 engines) or V/S (1 engine) are engaged.

» Engage autcthrottle
Figura 13 “Takeoff Manuvers” 767 (Boeing, 2015j)

Durante a descolagem até aos 80kt, esta estabelecido que a aeronave pode abortar a
descolagem por qualquer motivo. A partir dos 80kt s6 deve abortar a descolagem em casos
extremos como, por exemplo, um incéndio no motor. A partir da V1 ja nao é possivel abortar
a descolagem, uma vez que ja ndo existe espago suficiente para travar dentro da pista. Ao
atingir a VR, a aeronave deve iniciar a rotacdo. O excesso de atitude podera resultar na
colisao da cauda com o solo, resultando num Tail Strike, que no caso do 767-300 ocorre ao
9.6° de atitude de nariz em cima. Durante a descolagem até aos 35 pés deve-se manter uma
velocidade de V2 + 15 kts ate V2 + 25 kts , para salvaguardar a falha de um motor durante a
descolagem, mais do que V2+25 kts ou uma baixa atitude de arfagem ira resultar numa razao
de subida baixa, o que pode ser perigoso na presenca de obstaculos.

“ Takeoff and initial climb performance depend on rotating at the correct airspeed
and proper rate to the rotation target attitude. Early or rapid rotation may cause a
tail strike. Late, slow, or under-rotation increases takeoff ground roll. Any
improper rotation decreases initial climb flight path.

An improper rotation can have an effect on the command speed after liftoff. If the
rotation is delayed beyond V2 + 15 knots, the speed commanded by the flight
director is rotation speed up to a maximum of V2 + 25 knots. An earlier liftoff does
not affect the commanded initial climb speed, however, either case degrades
overall takeoff performance. ” (Boeing, 2015j)
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\3 Llﬂroff__—-/%

Normal rotation

o
S5
VR Liftoff _______,__.—/‘T% 35
A J Y

T
Slow rotation -
(1° per sec slower than normal) +— Up 10 1000-—»

VR Liftoff _____...---f :E—y?
v v _ 35

Under rotation - -

(Rotate to 5° less than target) Up to 250

Figura 14 Slow or Under Rotation (Typical)

“...The minimum altitude for flap retraction is 400 feet. ” - FCTM, Flap retraction
schedule

“...The autopilot is FAA certified to allow engagement at or above 200 feet AGL
after takeoff.” - (Boeing, 2015j;autopilot engagement)

As velocidades V1, V2 sao calculadas previamente ao voo, e variam segundo o
comprimento da pista, peso da aeronave e desempenho propulsivo, estes calculos ficam
registados pela tripulacao assim como piloto responsavel pela aterragem e pela descolagem,
esta documentacao é entregue ao Despacho que pertence a Direcao de Operagdes de Voo, o
qual posteriormente insere esta informacao no software AIMS. As limitacées de velocidade
estao em conformidade com os procedimentos de NADP - Noise abatment departure
procedures, o que significa que o cumprimento destes, ndo implicara, excedéncias de
limitacdes de ruido.

Procedimentos em Voo:

Durante o voo, as manobras devem estar compreendidas no envelope de voo, caso contrario
sera necessario proceder a uma a¢do de manutencdo que envolve uma inspecdo a nivel
estrutural de acordo com o manual de manutencao 05-51-04 no caso do B737-800.

“SUBTASK 05-51-04-210-018
(1) Excessive maneuvers are maneuvers that result in severe and abnormal aircraft response
and/or attitude, and/or exceeding of the flight maneuvering vertical load factors, specified
in
Section 2(a) below. Excessive maneuvers could be due to rapid or large alternating control
inputs i.e., control column, rudder pedals, and control wheel.
(a) The vertical acceleration load limits shown below are directly applicable to excessive
maneuvers.
DF@psup ... ot 2.5g to -1.0g
2)Flapsdown . . ....... ... ... ... 2.0g to 0.0g
(2) An inspection is required when the aircraft has been involved in an excessive maneuver.
The
pilot must report the suspected encounter of this event. If the pilot reports that the airplane
has
been involved in an excessive maneuver, refer to "Examine Airplane Structure and Wing
Areas” and "Cabin Inspections” in this section. ”

(Boeing, 2015d, Chapters TASK 05-51-04-212-001)
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A limitacado de altitude com flaps recolhidos ,segundo o FCOM do 737-800 é de 41000
pés. Caso a aeronave esteja configurada a limitacao é de 20000pés. Em termos de velocidade,
segundo a ICAO, abaixo de 10000 pés a aeronave nao pode ultrapassar os 250kt. As
velocidades placard sao as velocidades a nao exceder com uma determinada configuracao de
flap.

FLAPS LIMIT (IAS)

1-250K | 15-200K
4 == 550k | 25-190K
5-250k | 30-175¢
10-210k | 40-162K

230K ALT FLAP
EXTEND

CENTER FORWAR
Figura 15 Placard Speed 737-800(Boeing, 2015f)

Segundo o manual de manutencao do 737-800 05-51-08, caso esta velocidade seja
excedida, € necessario uma acdao de manutencao, para realizar uma inspecao “Phase I” até
100 horas voo apds a ocorréncia ou 25 ciclos ou uma inspecdao “Phase II” logo de imediato
antes do voo seguinte dependendo da excedéncia da velocidade. Caso a excedéncia seja ate 5
kt é apenas necessario uma inspecao “Phase |”, caso nenhum dano tenha sido encontrado,
caso a excedéncia tenha sido igual ou superior a 15 kt é necessario proceder a uma inspe¢ao
“phase I” e “phase I1”.

Para os limites de parametros de Safety e Manutencao relacionadas com velocidades de flap,
foi estabelecido que qualquer excedéncia igual ou superior a velocidade placard constitui um
evento nivel 3.
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Grafico 1 VMO e MMO para a frota B767 (Boeing, n.d.)
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A velocidade maxima de operacao do 737-800 de acordo com o Aircraft Flight Manual
€ de 340kt ou 0.82M. Contudo apenas uma excedéncia igual ou superior a 20kt ou 0.02M
requer uma acao de manutencao, segundo o capitulo 05-51-07 do manual de manutencao.

As varias frotas estao equipadas com sistemas de “Terrain Awareness and Warning
System” -TAWS, mais especificamente o “Ground Proximity Warning System” - GPWS sendo
este um tipo de TAWS. Este sistema serve para alertar os pilotos de que a aeronave esta em
perigo iminente de colisdo com o solo ou contra um obstaculo. Este sistema pode emitir
diferentes mensagens de alertas: “Sink Rate” , “Terrain Pull up” , “dont sink” , “Terrain
ahead pull up”.

Existe também um sistema denominado por “Traffic Collision Avoidance System”

TCAS. Este sistema funciona através da comunicacdo eletrdnica entre todas as aeronaves
equipadas com um “transponder” adequado. O sistema troca informacdes com outras
aeronaves que tenham o mesmo equipamento tais como, altitude, velocidade, rumo.
Utilizando estes dados o sistema prevé a posicao das aeronaves em seu redor, determinando
potenciais riscos de colisao. No limiar da entrada em perda as varias frotas estao equipadas
com um aviso denominado por “stick shaker”, onde os comandos vibram de modo a alertar o
piloto de que esta prestes a entrar em perda.

No limiar da entrada em perda, as varias frotas estdo equipadas com um aviso
denominado por stick shaker, onde os comandos vibram de modo a alertar o piloto de que a
aeronave esta prestes a entrar em perda.

Caso algum aviso seja emitido durante a operacao por um periodo igual ou superior a
um segundo, sera classificado como um evento nivel 3.

Aproximacao e aterragem:

Todas as aterragens seguras tém certos aspetos basicos em comum. Estes incluem
uma descida planeada e uma revisao cuidada dos procedimentos da aproximacao, em
coordenacao da tripulacao, para serem executados com precisao.

Antes de iniciar a aproximacao o “piloto aos comandos” deve fazer um briefing com o
“piloto a monitorizar”. O briefing deve incluir as condi¢cdes meteorologicas e os NOTAMS no
destino e no alternante; tipo de aterragem e a validade dos graficos utilizados; altitudes
minimas de seguranca do setor do aeroporto; navegacao e frequéncias de radio a utilizarem;
restricoes de velocidade; entre outros.

Para realizar uma aproximacdo estabilizada € necessario uma velocidade constante,
racio de descida, trajetoria correta de voo, configuracao de aterragem. Uma aterragem deve
estar estabilizada aos 1000 pés em voo por instrumentos, em voo visual deve estar
estabilizada aos 500 pés caso contrario deve-se iniciar um borrego. Jamais se deve tentar
aterrar a partir de uma aproximac¢ao nao estabilizada.

“ Recommended Elements of a Stabilized Approach
The following recommendations are consistent with criteria developed by the Flight Safety
Foundation.  All approaches should be stabilized by 1,000 feet AFE in instrument
meteorological conditions (IMC) and by 500 feet AFE in visual meteorological conditions (VMC).
An approach is considered stabilized when all of the following criteria are met:
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» The airplane is on the correct flight path

» Only small changes in heading and pitch are required to maintain the
Correct flight path

» The airplane should be at approach speed. Deviations of +10 knots to - 5
Knots are acceptable if the airspeed is trending toward approach speed

» The airplane is in the correct landing configuration

« Sink rate is no greater than 1,000 fpm; if an approach requires a sink rate
Greater than 1,000 fpm, a special briefing should be conducted

» Thrust setting is appropriate for the airplane configuration

« All briefings and checklists have been conducted.

Specific types of approaches are stabilized if they also fulfill the following:
« ILS approaches should be flown within one dot of the glide slope and
Localizer, or within the expanded localizer scale

« During a circling approach, wings should be level on final when the
Airplane reaches 300 feet AFE.

Unique approach procedures or abnormal conditions requiring a deviation from
The above elements of a stabilized approach require a special briefing.

Note: An approach that becomes unstabilized below 1,000 feet AFE in IMC or

Below 500 feet AFE in VMC requires an immediate go-around. ”
(Boeing, 2015j, Chapter Recommended elements for a stabilized
approach)

“..Large bank angles are rarely required while tracking inbound on the localizer. Use
5° to 10° of bank angle ..” (Boeing, 2015j)

Aproximacao por instrumentos

O “Instrument Landing System” - ILS é um Sistema instalado no solo que fornece com
precisao a posicao lateral e vertical da aeronave em relacao a pista. O sistema é constituido
por dois subsistemas independentes: o “localizer” - LOC fornece uma orientacao lateral e o
“glislope” - GS fornece uma orientacao vertical.

“Localizer” - Utiliza um arranjo de antenas posicionado depois do fim da pista. Sao
emitidos dois feixes com frequéncias diferentes, uma mais orientada para a direita e outra
mais orientada para a esquerda. O receptor da aeronave mede a diferenca dos sinais, a
diferenca varia consoante o desvio da linha central.

“Glideslope” - Utiliza um arranjo de antenas situado na zona da aterragem, o GS
utiliza uma técnica semelhante ao LOC, com a diferenca em que os feixes sao emitidos em
direcbes verticais diferentes. O centro do GS define uma trajetéria de voo de
aproximadamente 3°.

SUB0HZ T

p

Localizer, . . I

LOC Aerial

150Hz

- 90Hz

Glidesippe T GSAerial

{150Hz

~1,000ft

Figura 16 llustracao do funcionamento do ILS
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No caso da figura 16 o piloto devera corrigir cerca de meio “dot” para a esquerda e
um “dot” para cima, para coincidir com a trajetdria de voo.

“ The following diagrams use these conditions:

« data is based on typical landing weight

« airplane body attitudes are based on flaps 30, VREF 30 + 5 knots and
should be reduced by 1° for each 5 knots above this speed

« pilot eye height is measured when the main gear is over the threshold
« airplane ILS antenna crosses threshold at 50 feet.” Boeing. (2015j)

Main Gear Pa
/—.Ia.u.lCre'uP'nh

~ILS Glide Path Main Gear
- Touchdown Point
(o Flare)
Threshold—
Tlutishold. Glide S1
- 0 P e g
Touchdown Tl'}msmi 9?-
934 f1. (37 G/S)
1145 ft. (2.3° G/S)
Flaps 30 Main Gear over Threshold | Threshold to
777 Main Gear
Model Glide Airplane Pilot Eye Main Gear Touchdown
Path Body Attitude Height Height Point-No Flare
(degrees) (degrees) (feet) (feet) (feet)
25 24 58 30 681
- 200
30 1.9 58 30 567

Figura 17. 777-200 ILS Landing Geometry (Boeing, 2015k)

Caso a aproximacao seja feita visualmente é utilizado o “Visual Approach Slope Indicator”
VASI

Visual Approach Slope
Indicator (VAST)
Red VASILi;

= White VASI Lights

“Visual Approach Slope
Indicator (T-VASI)
Red T-VASI Lights
mm White T-VASI Lights
Fly Down Lights

High

High Cockpit Airplanes (3-bar)

- -
High mm -
- -

On
Glide Path ™ -
- -

Below
Glide Path _ -

Very High Slightly High

‘Well Below
Glide Path.

‘Well Below
Glide Path

Figura 18 VASI(Boeing, 2015k)

Caso o piloto nao aterre por instrumentos, sé é possivel detetar um desvio no “glide path”
trajetoria de voo, pelos valor da atitude de arfagem e pela velocidade.
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%“ 1:

Main Gear Path
VAST Glide Path
— Main Gear Touchdown Point

T (No Flare)
\ I —— Aim point
— ¥ W (i
Threshold
Threshold [
) - .
Touchdown VASI Lights
-~ 1800 ft. ————————»
Flaps 30 Main Gear over Threshold | Threshold to
777 Main Gear
Model Visual Alirplane Pilot Eve Main Gear Touchdown
Glide Path | Body Attitude Height Height Point - No Flare
(degrees) (degrees) (feet) (feet) (feet)
-200 325 1.7 97 69 1221
Figura 19  777-200 VASI landing profile (Boeing, 2015k)

Para a realizacdo de um flare antes de aterrar é necessario seguir as seguintes condicdées no

caso do 777-200

“The following diagrams use these conditions:

« 3° approach glide path

« flare distance is approximately 1,000 to 2,000 feet beyond the threshold
« typical landing flare times range from 4 to 8 seconds and are a function of

approach speed

« airplane body attitudes are based upon typical landing weights, flaps 30,

VREF 30 + 5 knots (approach) and VREF 30 + 0 (touchdown), and

should be reduced by 1° for each 5 knots above this speed

« threshold height for main gear and pilot eye level is shown in the Two
Bar/Three Bar VASI Landing Geometry tables on previous page.” - Fonte: FCTM Flare

conditions

Main Gear |
Height |
1

L]
Threshold

Touchdown

Figura 20 Flare(Boeing, 2015k)

Quanto as aceleracoes verticais durante a aterragem (hardlandings), sempre que
ocorre uma suspeita de hardlanding ou confirmada pelo FDM, é necessario procederem a uma

acao de manutencao.

No caso do B777-200 uma hardlanding depende de trés fatores: da aceleragao
vertical, angulo de rolamento e da massa a aterragem. Uma excedéncia de qualquer um
destes trés parametros podera implicar uma hardlanding, sendo necessario proceder a uma

inspecao ao trem de aterragem.

Estes fatores, estao representados segundo grafico apresentado abaixo. O valor
maximo de aceleracao que esta aeronave pode admitir € de 2.1G, se tiver um angulo de
pranchamento inferior a 2 graus e a massa da aeronave a aterragem nao exceder o valor de
Maximum Landing Weight acrescido de 1814Kg. Caso o FDR recolha informacao do
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acelerémetro com uma frequéncia de 16HZ, o limite do parametro pode ser considerado de
2.1G. Caso a recolha dados seja realizada com uma frequéncia de 8HZ, o limite do parametro
sera considerado de 1.9G.

HARD LANDINGS

CG VERTICAL LOAD FACTOR (G'S)

ROLL ANGLE (DEGREES)

LEGEND:
S————m <MLW+4000LB, 16+ SAMPLES/SEC

W ——m <MLW+4000LB, 8+ SAMPLES/SEC
e >MLW+4000LB, 16+ SAMPLES/SEC
o= —=—0 >MLW+4000LB, 8+ SAMPLES/SEC

Grafico 2 Condicoes de hardlanding para a aeronave B777-200 (Boeing, 2015e)

\ Reverser
Interlock

3 / [ Pattern

&
After reverser interlock release:
Apply reverse thrust as needed until 60 knots

7
At Touchdown:
Up and aft rapidly to interlock

Maintain light pressure on interlock.

Pt
At 60 knots
Decrease to idle reverse by taxi speed.

Idle reverse detent

Figura 21 Reverse Trust Operations (Boeing, 2015j)

Apos a aeronave estar em contacto com o solo, o piloto deve aplicar, reverse thrust ,
onde o ar é expelido para a frente ajudando o avido a travar. Este efeito é mais eficaz a
grandes velocidades, e so deve ser utilizado acima de 60kt de velocidade, uma vez que existe
recirculacdo dos gases a altas temperaturas que sdao novamente admitidos pelo motor
provocando a subida de temperatura do motor. E totalmente desaconselhavel pelo fabricante
a utilizacao do reverse thrust para recuar o avido, sendo esta pratica proibida na maior parte
dos aeroportos.

O MLW do 777-200 da EAA segundo o certificado de aeronavegabilidade do CS-TFM, é
de 208652kg, peso o qual nao pode ser ultrapassado no ato da aterragem. No caso da
frota de 767 todas as aeronaves tem um MLW de 145149Kg a excecao do CS-TLZ. Esta
aeronave foi convertida pela IAl - “ Israel Aerospace industries” para uma aeronave de
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transporte exclusivamente de mercadorias, estando certificada para um MLW de
147871 kg.

O MLW refere-se ao limite de massa a aterragem. Contudo do ponto de vista da
manutencao uma excedéncia de massa a aterragem que requeira manutengao ocorre apenas
quando a aeronave exceda o MLW acrescido de 1133Kg.
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Figura 22 Certificado de Aeronavebilidade do CS-TLZ(Autoridade Nacional de Aviacao Civil - ANAC, n.d.)
Limitacées propulsivas

O sistema propulsivo das varias frotas é diversificado e possui limitacoes diferentes,
que devem ser monitorizadas, para garantir que caso sejam ultrapassadas existe uma acao de
manutencao dentro dos ciclos de voo estabelecidos pelos fabricantes. Existem varios limites
operacionais tais como a temperatura dos gases de escape, parametros de pressdo e
temperatura de dleo, velocidade de rotacdo dos veios.

Caso ocorra a excedéncia destes parametros € necessario efetuar intervengdes tais
como:
“If oil temperature is more than 163°C for a period more than 20 minutes, or more than
177°C, do the oil over temperature inspection (AMM 72-00-00/601) ”
-PW4000 series Maintenance Manual chapter 71-00-00 page 227.

“If the oil pressure is above 60psi during cruise phase but no more than 70psi maintenance is required
per FIM 79-05 task 802 not later than next 100 flight cycles. If the oil pressure is above 70 psid during
cruise phase,maintenance is required FIN 79-05 task 802 not later than 25 flight cycles”

(Boeing, 2015d, Chapters CFM56 Maintenance Manual
chapter 71-00-00 page 231)

A seguinte tabela indica as limitacdes de temperatura dos gases de escape em diferentes
condicdes, aplicaveis a procedimentos em terra, descolagem e voo cruzeiro.
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Tabela 4 EGT - “Exhaust Gas Temperature” Limitacoes

RR Trend 800 Series (B777 Fleet) | 700 °C 900°C 850°C
CFM56 (B737 Fleet) 725 °C 950°C 925°C
PW4052 (B767 fleet) 625 °C 625°C 603°C
CF6-80C series (B767Fleet) 750 °C 960°C 835°C

Os veios dos motores tem velocidades independentes entre si, os veios sao
denominados por N1, N2 e N3, dependendo do nimero de veios do motor. O veio N1 no caso
dos motores turbofan é o veio onde esta acoplada a “Fan” do motor e o N2 é onde esta
acoplado o compressor de baixa e alta pressao. Em alguns motores de Rolls Royce existe ainda
o veio N3 onde se encontra o compressor de alta pressao, sendo N2 o veio do compressor de
baixa pressao.

Tabela 5 Spool Speeds

RR Trend 800 Series (B777 100.5% |100.5% | 102.5%

Fleet)
CFM56 (B737 Fleet) 104% | 105.5% -
PW4052 (B767 fleet) 111.4% | 105.5% -

CF6-80C series (B767Fleet) 117.5% | 112.5% -

Tabela 6 Limites de vibracao

RR Trend 800 Series (B777 2.6 3 3 2.6
Fleet) units | units | unis |units )
4 4 4
CFM56 (B737 Fleet) units | units |units| )
4 4 4 - |4 units
PW4052 (B767 fleet) units | units | units
4 2.5 3
CF6-80C series (B767Fleet) units | units |units| )

“...-If the engine vibration is 4.0 units or more on the LP rotor or 3.0 units or more on the HP
rotor, use the Fault Isolation Manual to find the cause of the high vibration and do the
corrective Action” - CFM56 Maintenance Manual 71-00-00 page 232

Na excedéncia de algum destes parametros, os valores ficaram assinalados a cor
ambar no ecra do EICAS - “Engine Indication Crew Alerting System”, assim como outros
eventos relacionados com a pressurizacao da aeronave também recebem alerta no EICAS.
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Figura 23 Exemplo de informacao recebida no EICAS(Boeing, 2015g)

No final do voo, os pilotos devem comunicar através da caderneta técnica da
aeronave, qualquer evento que tenha ocorrido durante o voo, para que a manutencao possa
proceder de imediato a uma eventual acdo necessaria. Em caso de duvida devem sempre
comunicar para prevenir que a aeronave continue a operar carecendo de uma acao de
manutencao.

“Events Requiring Maintenance Inspection
During ground or flight operations, events may occur which require a maintenance inspection
after the flight. Use the following guidance to determine what events require a maintenance
inspection:

« hard landing (identify if the hard landing is suspected on the main gear, the nose

gear, or both)

« severe turbulence

« overspeed - flap/slat, MMO/VMO, landing gear, landing gear tires

« high-energy stop (refer to the AMM for guidance)

« lightning strike

» extreme dust
tail strike
overweight landing
« any event that the pilot feels a maintenance inspection could be needed. An
example of such an event is an overly aggressive pitch up during a TCAS event or a
Terrain Avoidance maneuver that could cause structural damage.
« operator specific procedures or policies may include additional events which require
a maintenance inspection.

Note: If in doubt, the best course of action is to report it.”
(Boeing, 2015j)

Para além do reporte técnico na caderneta, os pilotos devem proceder a realizacao do
reporte de ocorréncia para o departamento de seguranca operacional que no caso na EAA
pode ser efetuado através do IQSMS, com a descricao completa da ocorréncia e sugestdo de
medidas corretivas.

37



Ocorréncias

5.2 Revisao dos Limites de parametros de FDM

Existem trés categorias de eventos associados a excedéncias de parametros durante
as operacdes das aeronaves, sendo o terceiro o mais critico e o primeiro o menos critico.
Existem varios métodos para definir os varios niveis de eventos de FDM.

Por exemplo: O “Flight Crew Operating Manual”- FCOM indica que abaixo de 5000ft a
velocidade maxima é de 250kt.

Método 1: “Analisar as tendéncias até ao limite”:

Airspeed limit

i )
1 | |
230 235 240 245 250 255 260 265 ,
; i

;

!

Figura 24 Exemplificacdo do Método 1 (Flight Data Services, 2015)

Este método é ideal para detetar tendéncias de forma pratica, uma vez que sao
detetados eventos nivel 1 e nivel 2 que se encontram no limiar do limite maximo, sendo a
excedéncia deste um evento nivel 3.

Método 2: “ Determinar a extensao da excedéncia”

Airspeed limit

]
! ]

245 250 255 260 265 270 275 :
! 1

1

!
1 Level 1 ! ' Level 3
t

Figura 25 Exemplificacdo do Método 2 (Flight Data Services, 2015)

Este método demonstra a extensdo da excedéncia, contudo nao permite analisar
tendéncias. Caso os SOPs da companhia indiquem uma velocidade abaixo de 250Kt, este
método ndo permite monitorizar os SOPs.

Método 3: “modelo de limites otimizado”

Airspeed limit

1
1
235 240 245 250 255 260 265 |
i
]

1
[ Level 1 | Level 3
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Figura 26 exemplificacdo do Método 3 (Flight Data Services, 2015)

Este método permite analisar as tendéncias, até a excedéncia dos limites, sendo o
limite um evento nivel 2. O evento nivel 3 é definido como sendo ligeiramente acima do
limite, criando uma zona de tolerancia de excedéncia.

Todos os limites foram redefinidos utilizando o método que melhor se aplique a cada
situacao, tendo sido o método um o mais frequente. O método um foi utilizado sempre que os
manuais citam um limite operacional, caso o manual nao especifique um limite mas sim uma
recomendacdo do procedimento correto, foi utilizado o método dois.
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As referéncias foram documentadas de acordo com as limitagbes encontradas nos
manuais de manutencao e manuais operacionais das varias frotas, apresentadas no anexo A.

Esta politica permite tratar todos os eventos nivel 3 como uma excedéncia dos limites
operacionais sendo motivo para se realizar um relatorio de perigo. O sistema possui, para
cada frota, cerca de 180 parametros, relacionados com safety e cerca de 30 parametros
relacionados com manutencao. Os parametros sdo de varias categorias associadas a fases de
voo diferentes. Estes parametros estdao em conformidade e vao mais além dos requeridos no
Apéndice 1 do AMC1 OR0O.AOC.130 do R(EU) 965/2012.

Solo: Aproximacao e aterragem:
e Aceleracdes e Aceleracdes
e Motores e Altitude
e Velocidade e Configuracao
e Motores

Descolagem e subida inicial:
e Altitude
e Configuracao
e Motores
e Geral
e Rumo
e Trem de Aterragem
e Angulo de Ataque
e Angulo de rolamento
e Velocidade

e Controlos de Voo

e Rumo

e LS

e Trem de Aterragem
o Angulo de Ataque

¢ Angulo de Rolamento
e Velocidade Vertical
e Avisos

e Peso

e Velocidade Vertical
e Aceleracoes

Voo Cruzeiro:
e Aceleracoes
e Altitude
e Configuracao
e Motores
e Controlos de voo
e Velocidade
e Avisos

Espera-se que a nova redefinicdo dos limites de eventos venham a trazer certas
vantagens como:

e Melhor analise das tendéncias, uma vez que os limites dos eventos nivel 1 e 2
estavam definidos como valores normais de operacdo, que resulta em ruido
estatistico.

e Uma melhor adaptacdao do FDM no SMS, tendo em conta que um evento nivel 3
corresponde a uma excedéncia de algum parametro operacional da aeronave ou
violacdo de normas. Origina-se com isto um reporte de ocorréncia e respectiva
avaliacao de risco. Este processo é confidencial e ndo punitivo. Contudo caso seja
averiguado que a situacado se deve a negligéncia ou causa intencional, poder-se-a
considerar a instauracdo de um processo disciplinar e queixa-crime, fora do ambito
de Safety.
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¢ A nivel de manutencao nao programada terd também vantagens no sentido em que
indicara precisamente quando ocorreu uma excedéncia que necessita de uma acao
de manutencdo nao programada, eliminando ruido estatistico e de dados a validar.

Pretende-se que os novos limites de parametro nivel 3 correspondam a um limite
operacional com excepcao de alguns casos, por exemplo para o evento de velocidade de
operacao no solo temos:

Tabela 7 Limites de parametros de velocidade no solo

GSGO000 High speed during taxing in a turn > 10kt | > 15kts

GSGO001 Groundspeed high during taxiing in a ) > 30kts | > 35kts
straight line - -

Como apresentado anteriormente os limites de velocidade na rolagem sao 10kts em
volta e 30kt em linha reta. Deste modo é considerado que uma excedéncia destas velocidades
representa um evento nivel 2. Neste caso particular ndo foi definido nenhum valor para nivel
1. Estes limites de parametros sdo comuns as trés frotas e particularmente foram definidos
segundo o método 3.

Para este caso, a velocidade média de operacdo sdao 10kt, sendo marginalmente
ultrapassada em grande parte dos casos da EAA e de outros operadores de outros operadores
com o mesmo modelo de aeronaves, conforme indicado pela distribuicdo normal das varias
frotas. Tendo estes valores em conta € mais vantajoso medir a extensao.

50000 | 200
w0 | 350 Bl MMZ-B737-NG
Il MMZ-BT67 Il Other BT37 NG
M| Other B767
40000
2500 150
= 2000 2 0000
§ :
100
g 1500 ¥
z £ 20000
=] i
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12500

10000

7500

Flight KPY Count

Value (ki)

Grafico 3 distribuicao normal da velocidade de rolagem das varias frotas

Noutro evento, como o de recolha de flaps a descolagem, esta estabelecido nos manuais
operacionais, e de forma comum a todas as frotas, que a altura minima para iniciar a recolha
€ o0s 400pés. Caso a retracdo dos flaps ocorra a uma altitude inferior a esta, sera considerado
um evento nivel 3.
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0 angulo de ataque em que ocorre tail strike é diferente em cada frota, existindo
limites de parametros diferentes para cada uma delas. O limite onde ocorre tail strike é
classificado como evento nivel 3. Os eventos nivel 1 e 2 sao valores proximos do limiar e estao
distantes do valor normal de operacao.

Tabela 8 Limites de parametros de configuracao e atitude

TCFO0O0O Flaps retraction early after liftoff - < 800ft | <400 ft
TXX001 Autopilot engaged early during takeoff - - < 400ft
TPAOQOQO Pitch high at liftoff (737-800) >9° > 10° >11°
TPA 000 Pitch high at liftoff (777-200) >9.6° >11° >12.1°
TPA 000 Pitch high at liftoff (767-300) >8.5° 29° 29.6°

Evento como retracao de flaps a descolagem é comum a todas as frotas estabelecido
nos manuais operacionais que o limite minimo é os 400pés contudo, caso a retracao dos flaps
ocorra a uma altitude inferior a esta sera considerado um evento nivel 3. A atitude limite a
qual ocorre tail strike é diferente em cada frota, existindo limites de parametros diferentes
para cada frota. O limite onde ocorre tail strike é classificado como evento nivel 3, o evento
nivel 1 e 2 sdo valores muito proximos do limiar e que estdo distantes do valor normal de
operacao.

Tabela 9 Limite de parametros de aceleracao vertical e massa a aterragem para a aeronave B777

LGNOOO Acceleration (normal) high at
touchdown (hard landing) 21.5G 21.8G 221G

LMX000 Landing weight high at touchdown (Kg) | =194000kg | =194500kg | 2208652 KG

Para alguns parametros, tal como o de Engine Reverse Thrust, ndo é possivel definir
limiares segundo o modelo um. Para este caso especifico o manual operacional ndo contempla
nenhuma velocidade a partir da qual nao pode estar a operar o Reverse. Esta previsto que se
pode operar o Engine Reverse Thrust na sua poténcia maxima até aos 60kts, mas como a
transicao de poténcia maxima para minima e desactivacao do Reverse nao é instantaneo, é
definida uma margem de 5kt para que este seja retirado.

Tabela 10 Limite do parametro de velocidade para o "Engine Thrust reverser"

LERO10 Engine reverse thrust high at low
groundspeed

<55 kts <50kts | <45kt

Existem parametros de monitorizacdo de voo para monitorizar excedéncias
operacionais e para detectar quando uma acdo de manutencao é necessaria, estes parametros
tem nomenclaturas iguais, contudo os valores podem ser distintos como por exemplo os
parametros de excedéncia de VMO ou MMO.

1



Ocorréncias

Tabela 12. Limites de parametros de safety para VMO e MMO (737-800)

FSM999 Airspeed (vmo) exceeded - - 2340kt
FSM999 Mach (MMO) exceeded - - >0.820M

Tabela 13 Limites de Parametros para Manutencdo YMO e MMO (737-800)

FSA999 Airspeed (VMO) exceeded - - >340kt
FSM999 Mach (MMO) exceeded - - >0.84M

Ambos os parametros sao uteis uma vez uns detectam excedéncias operacionais e os
outros detectam automaticamente quando é necessario proceder a uma acao de manutencao.
Repare-se que nao foi aplicado nenhum evento nivel 1 e nivel 2 para este caso, uma vez que
0os manuais indicam que a “target speed” é muito proxima da VMO/MMO, caso fossem
introduzidos limites de parametros para nivel 1 e nivel 2, obteriamos eventos na maioria dos
voos, que levaria a ruido estatistico.

5.3 Analise de risco de eventos de FDM

5.3.2 Excedéncia de velocidade de pneus

Na sequéncia de um evento de FDM nivel trés relativo a excedéncia da velocidade a
qual os pneus estao certificados a operar, detectado por excedéncia do limite de parametro,
que para o caso do Boeing 767-300 estava estabelecido como 195kt, segund o Aircraft Flight
Manual.

0 grafico seguinte apresenta a altitude em pés do voo em funcao do tempo. Os eventos nivel
trés encontram-se assinalados a vermelho. O evento teve ocorréncia durante a descolagem.
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Grafico 4 Altitude em funcao do tempo
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Grafico 5 Parametros do voo analisados
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Grafico 6 Parametros do voo analisados

Este grafico compara os seguintes parametros de voo durante a descolagem:

- Velocidade de ar indicada (Indicated Airspeed)
- Velocidade relativamente ao solo
- Velocidade do vento de cauda

- Massa da aeronave

- Configuracao de Flap
- Rotacao do veio de baixa pressao (N1)

_| Hora: 16:57:09
B cirspeed: 181kt
Groundspeed:
199kt

@ Tailwind: 5.15kt

No momento da descolagem existe uma componente de vento de cauda com uma

magnitude de 5.57kt, a qual se encontra dentro do limite operacional,

aeronave ¢ de 15kt.

que para esta

Durante a investigacao deste evento, a tripulacao foi questionada quanto ao motivo
do evento, a qual respondeu que a rotacao foi realizada segundo a VR (Velocidade de rotacao)
previamente calculada, com um valor de 176kt.

O aeroporto de partida deste voo foi o aeroporto OEMA, na Arabia Saudita, cuja
temperatura nesse dia era de 34°C a uma elevacao de 659 metros. A massa a descolagem era
de 148597kg que esta 7565kg abaixo da massa maxima a descolagem (156162kg) para as
condicdes do momento: temperatura, elevacao e vento da pista. Estes factores contribuem
directamente para uma VR elevada.

Tabela 11 Tabela de MTOW para a frota B767 do aeroporto OEMA

OAT  Revthrust INOP Max structural mass must be observed. - Dry runway(All masses in kg)

EFR T10 T5 0 (Calm) H & H 10 H15 H 20
+50°C| 131142(—)Oa  133484(—)0a  135883(—)Oa  136523(—)0a  137151(—)0a  137731(—)Ob  138317—) Ob
142 | (5] 140140 146 [S] 141 141 147 [S1 143143 148 [S] 143143149 [S]| 144 144 149 [5] 144 144 149 [5] 144 144 150
+48°C| 134838(153)Oa  137264{156)0a  139690(156) Oa  140298(156)Ob  140926(136)Ob  141535(156) Ob  142147(156) Ob
144 | 13142142 148 [31143 143149 [31145 143 150 [S1143 143 151 [5] 145 143 130 [5] 146 146 151 [5]146 146132
+46°C| 138080(148) Oa  140536(150) 02  143069(153) Oa  14372X153)0a  144361(155)0a  14492(154) Ob  145558(156) Ob
146 | [5]143 1 I3 6146152 (51147147152 151147147153 [5] 148 148 153 [5]148 1481
+44"C| 140973(1 (149) 02 146664(150) Oa  147328(150)Oa  147972(15 noa 148558(15

147 | [51145 145150 [51146 146152 [S1148 148 154 [S1148 148154 [51149149 154 [5]149.149 155 [5]149 149 135
+42°C| 143793(143) 0a  146254{144)Da  148883(147)Oa 149567(148)0a  150243(149)0a  150917(150)0a  151584(151) Oa
149 | [5]146 146 153 [5] 148 148 154 [5]149 149 155 [51130 150156 [5] 150150 156 [5] 150150156  [5]151 151 157
+40°C| 146564(147)0a  149131(149)0a  151T98(153)Oa  152488(152) Oa 154)0a  153860(154

1.51 | [5]148 148 154, [5]149 149 155 [S1151 151157 [51051 150057 |5L1SLISE1ST. 5] 152 152158, [5]152 132 158,
+38°C| 149146(153) Oa ISI785(156)0a  154490(159)Oa  155214(161) Oa S2(160)0a 156649163 157345(164) Oa
152 | [5]149 149 135 [5]150 150157, [51132 L I51152152058  [S1153.153 159 [5]153.153.159  [5]154 154160
+36°C| 151348(149)0a  153991(151)0a  156748( 15751 Ja 158932(157 159520(155

1.54 | [5]150 150157  [5]150 151158  [5]153153159  [51153 153160  [5| 154 154 160 [5]154 154 160 [5] 155 155 161
+34'C| 153450(145) Oa  156162(150) Oa  158917(152)0a  159706(153)Oa  160420(154) O 161141(156)Oa  161538(155) Oa
| 1.5 | [3LISLIALASE . [51152 152139, [31034. 134 160 . 151154 ] o 131156, 136 162
+32°C ) (161) Oa 0 12) € Oa
1.57  [5]133153 160 [5]155 155 162 [S] 153155 162 [5] 136156 162 ]3] 156 l:.f, 163 [5]157157163
+30°C| 157553(168) Oa  160217(167)0a  163089(171)Oa  163834(170) Da  164489(168) Oa  163253(169)0a  166000{171) Oa
168 | [5]153153 160 [5]154 154 161 [51156156163  [51136 156163 [S] 157157163 [5] 157157164 [5]158 158 164
+28°C| 158688(154) Oa  161348(153) Oz 164224(156) Oa  164885(153) O 165678(154)0a  166473(156)Oa  167197(157) Oa
158 | (51153153160 [S]155155162 (51136156163 [S|1ST157163  IS|1ST1S7 164 [S] 158158 164 (5] 158 158 165

Segundo o manual de voo do B767-300, a velocidade maxima de operacao no solo é de 225
mph, correspondente a 195kt, sendo portanto excedida por 4kt.
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Conclui-se que devido a massa da aeronave e as condicdes ambientais, a velocidade para
descolagem foi elevada, e o facto da componente de vento de cauda nao ter sido tomada em
consideracdo face a estas condicionantes resultou numa excedéncia da velocidade
operacional dos pneus.

Analise de Risco:

O perigo, conforme definido pela ICAQ, é uma condicado, evento ou circunstancia que
possa induzir a um incidente ou um acidente. Neste caso de estudo o perigo trata-se da
propria excedéncia da velocidade operacional dos pneus.

0 risco no entanto é a potencialidade de consequéncias adversas resultantes do perigo. Que
neste caso sao:

- Desgaste de Pneus

- Rebentamento dos Pneus

Quanto a probabilidade do risco:

O desgaste prematuro dos pneus € ocasional, uma vez que a operacdo acima do limite
podera reduzir a sua vida atil.
0O Rebentamento dos pneus, é improvavel (International Civil Aviation Organization, 2013b)

Quanto a severidade do risco:

O desgaste prematuro dos pneus, podera implicar uma substituicio precoce dos
mesmos.
O Rebentamento dos pneus a nivel de severidade podera ser perigoso, uma vez que a
aeronave podera descolar mas nao conseguira aterrar em condicdes normais.
A classificacao dos perigos segundo a ICAO, quanto a frequéncia e severidade, sera:

Tabela 12 Analise de risco

Rebentamento dos Pneus Improvavel Perigoso Toleravel
Desgaste dos Pneus Frequente Menor Toleravel

Ambos os riscos sao classificaveis como toleraveis com base na frequéncia e
severidade. Contudo € necessario atenuar as consequéncias e probabilidade do risco.
Um dos métodos de gestdo de risco € o método denominado de “Bow-tie”, onde o perigo se
encontra no centro do diagrama, estando os factores que accionam o potencial do perigo do
lado esquerdo e as consequéncias do perigo do lado direito, entre os quais poderemos
introduzir barreiras para diminuir a probabilidade de ocorréncia do perigo e atenuar ou
mesmo eliminar as consequéncias.

Vr elevada (devido a

temperatura ambiente e

Rebentamento dos
elevacao da pista)

Excedéncia de Pneus

-

velocidade de

-

Massa a descolagem pneus

@
\0\ Desgaste prematuro
Vento de Cauda
dos Pneus

Figura 27 Bow-tie da excedéncia do limite de velocidade de pneus

44



Ocorréncias

Defesas:

Planeamen

to do horario de descolagem

Operar com uma massa menor a descolagem

1
1
2 Descolar a
3

partir de uma pista sem vento de cauda

Inspeccao de manutencao aos pneus

Com a implementacao das defesas apresentadas a probabilidade de ocorréncia do perigo
e as consequéncias dos mesmos sao atenuadas.
Desta forma a classificacdo dos riscos passam a aceitaveis.

Tabela 13 Analise de risco ap6s acao corretiva

Rebentamento dos
Pneus

Extramente
Improvavel

Perigoso

Desgaste dos Pneus

Remoto Negligenciavel

5.3.3 Excedéncia de velocidade de Flap
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Durante a subida inicial do voo, na mudanca de configuracao de Flaps 5 para Flaps 1,
foi detectada uma velocidade superior a velocidade maxima permitida para Flaps 5.
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Grafico 8 Parametros de voo analisados

Hora: 06:33:39

B Flap Manoeuvre
Speed: 230kt

B Airspeed: 237 kt

B Flap Angle:
1.85deg

B Flap Including
Transition: Sdeg

B Flap Lever
(Synthetic): 0deag

Conforme este grafico indica, foi atingida uma velocidade de 237 kt durante a
transicao de flaps, proximo da configuracdao de Flaps 1. A “Flap placard speed” limita as
velocidades em cada configuracao de flaps, sendo estas:
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Tabela 14 Placard Speed

Flap angle Placard Speed
1 250kts
5 230kts
15 210kts
20 210kts
25 180kts
30 170kts

“During flap retraction, selection of the next flap position is initiated when reaching the
maneuver speed for the existing flap position. Therefore, when the new flap position is
selected, the airspeed is below the maneuver speed for that flap position. For this reason,
the airspeed should be increasing when selecting the next flap position.
With airspeed increasing, flap retractions should be initiated:
« for airplanes with Mach/Airspeed indicators; when airspeed reaches the fixed
maneuver speed for the existing flap position.
« for airplanes with speed tape; when airspeed reaches the maneuver speed for the
existing flap position. The maneuver speed for the existing flap position is indicated
by the “F” symbol on the speed tape. ”
- FCTM, Flap retraction Schedule

Conforme o grafico apresentado, o inicio da recolha de flaps deu-se acima da
velocidade de manobrabilidade, ao contrario do recomendado pelo FCTM. Podemos entao
afirmar que este evento se tratou de um erro operacional.

Uma vez que durante a descolagem a tripulacado desempenha uma quantidade
elevada de trabalho, € suscetivel que ocorra um atraso na retracao dos flaps.
Do ponto de vista da manutencao, segundo o manual de manutencao AMM - Aircraft
Maintenance Manual do B767-300 ATA 05-51-08, uma excedéncia de velocidade de flaps
ocorre sempre que for ultrapassada a velocidade limite para cada configuracao.

Quando uma condicdo de excedéncia de velocidade se verificar, o procedimento a
realizar é o seguinte:

a) Se a excedéncia for igual ou inferior a 5kts, realiza-se uma inspeccao fase |, dentro de
100 horas de voo ou 25 ciclos.

B) Se a excedéncia for superior a 5kts mas inferior a 15kts, realiza-se uma inspeccao
fase | dentro de 100 horas ou 25 ciclos.

1) Se for encontrado algum dano durante a inspeccao fase I, proceder a inspeccao
fase Il antes do seguinte voo.

C) Se a excedéncia foi superior a 15kts, é necessario realizar uma inspeccao fase | e fase
Il antes do seguinte voo.

Nota: Se os flaps nao estiverem distendidos quando a condicao de excedéncia ocorreu, ou se
os flaps nao estavam distendidos acima de 20000ft a velocidades abaixo dos limites,
inspeccoes fase | e fase |l ndo sdo necessarias.

Para confirmar que durante a transicao entre configuracdes nao foi excedida a
velocidade limite, realizou-se uma interpolacao linear entre a velocidade limite para a
configuracao 5 (230kt) e a velocidade limite para a configuracao flaps 1 (250kt), para o
angulo de flap 1,85°. A velocidade limite para um angulo de flap de 1,85° é de 248,68kt. Uma
vez que a velocidade atingida foi de 237kt, ndo € necessario realizar uma inspecao.

46



Ocorréncias

Conclui-se que ocorreu um erro operacional relativamente aos procedimentos de
retracao de flaps, possivelmente devido ao elevado volume de trabalho desempenhado pela
tripulacao contudo uma acdo de manutencao, nao € necessaria neste caso.

Analise de risco:

O perigo neste caso € a excedéncia de velocidade de flaps, sendo como potenciais riscos
danos estruturais, que poderao levar a que a aeronave fique inoperativa.

Tabela 15 Analise de Risco

Danos Estruturais Ocasional Menor Toleravel

0 risco é classificavel como toleravel contudo é necessario atenuar a sua severidade.

Falta de R

/ velocidade de flaps ‘}[ Danos estruturais J

coordenacao de \‘\
tarefas no cockpit Excedéncia de

Erro de manipulacao
dos comandos de

Voo

Y, Figura 28 Bow-Tie da excedéncia de velocidade de flaps

Defesas:

1) Formacao de CRM
2) Treino de simulador focado neste evento
3) Acdo de manutencao dentro do prazo estabelecido pela Boeing

Com a atribuicdo de recomendac¢des ao departamento de Treino relativas a este evento,
procura-se que os treinos de simulador foquem situacoes similares no intuito de treinar as
tripulacdées na recolha atempada dos flaps, dentro dos limites de velocidade de
manobrabilidade.

Tendo em conta que durante uma descolagem existe um maior nimero de tarefas a efectuar
pela tripulacdo de voo, dentro das quais a desconfiguracdo da aeronave, a exigéncia aos
pilotos no cumprimento dos SOPs é mais elevada e carece especial atencao. Neste sentido, a
coordenacdo das tarefas entre os pilotos ajuda no cumprimento das accdes necessarias a
correcta operacao da aeronave. Para isto, o Crew Resource Management - CRM, que se foca
na comunicacao interpessoal, lideranca e tomadas de decisao no cockpit, vai auxiliar o treino
de procedimentos a utilizar em ambientes onde o erro humano pode ter consequéncias
catastroficas.

Deste modo é possivel diminuir significativamente a probabilidade de ocorréncia deste perigo.
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6. Analise de tendéncias

De acordo com o AMC1.0R0.A0C.130, a analise e monitorizacdo de dados de voo deve
incluir a analise de tendéncias. Com base na frequéncia e severidade das tendéncias, o
operador deve avaliar aquelas cujo nivel de risco é inaceitavel e providenciar uma accao
correctiva. Recomendacdes para corrigir ou evitar eventos devem ser transmitidas ao PNT por
acoes de formacao e comunicacées em diferentes suportes, sempre de um modo construtivo e
nao punitivo.

Foram estudadas as tendéncias entre Abril e Setembro do presente ano. O estudo
dividiu-se em dois trimestres para comparacao de resultados, uma vez que durante estes
periodos a EAA realizou operacdes distintas.

6.1 Recolha de dados

Em primeiro lugar foi analisada a percentagem de captura de dados de voo, que
apesar de em alguns meses a percentagem de captura de dados ter sido baixa, no geral
obteve-se uma captura de dados de 85% que esta em conformidade com a CIA n°14/2010.

Para realizar esta analise foram contabilizados os voos registados no software AIMS e
comparados com os voos analisados na plataforma Polaris, sendo a percentagem de captura a
razao entre voos realizados e voos analisados.

Percentagem de Captura de dados

W Abril m Maio Junho

[ 0 =] =] [ o]
2 = = o
& (=1 el . ()] &

CS-TFT C5-TLO CS5-TLZ CS-TRN CS-TRW C5-TQU CS-TFM

88,6

Grafico 9 Percentagem de captura de dados por aeronave -2° Trimestre

Percentagem de Captura de dados

M Julho m Agosto Setembro

100

55,6

1,3

|
CS-TFT  CS-TLO  CS-TLZ CS-TRN  CS-TRW CS-TQU CS-TFM  CS-TKT  CS-TKS

Grafico 10 Percentagem de captura de dados por aeronave - 3° Trimestre
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Captura de Dados
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Grafico 11 Captura de dados em Geral
6.2 Tendencias gerais
Tabela 16 Eventos em geral
Més Eventos Nivel 3 | Eventos Nivel 2 | Eventos Nivel 1 Horas (GEESEE
de voo Voo
Abril 177 445 808 979 230
Maio 217 952 1765 1457 400
Junho 227 915 1698 1204 413
Julho 223 769 1637 1280 465
Agosto 225 729 1365 1599 461
Setembro 319 920 1285 1688 452
B Eventos Nivel 3 I Eventos Nivel 2 I Eventos Nivel 1 e Horas de voo Ciclos de voo
Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro

Grafico 12 Tendéncias gerais
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e Racio de Eventos Mivel 3 por HY ~— ===Qacio de eventos nivel 3 porCV  ==—Racio de eventospor hy  ===Racio de eventos por o
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Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro

Grafico 13 Eventos por hora e ciclo de voo

W Aproximacdo e aterragem WVoo MSolo M Descolasgem e subida inicial

22 Trimestre 32 Trimestre

Grafico 14 Eventos por fase de voo

A maioria dos eventos, em ambos os trimestres, ocorrem na fase de descolagem e
aterragem. O aumento do numero de horas por ciclo de voo influenciou o numero de eventos
durante a fase de voo, o que originou um crescimento de 13% de eventos na fase de voo.

Categoria de eventos a fase de descolagem
M 32 Trimestre M 29%Trimestre ~
E
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o
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N & & T <€ N NGy
NS c,?é\ QS R R

Grafico 15 Categoria de Eventos a descolagem
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Categoria de eventos durante a fase de
aterragem

W 2°Trimestre

W 32 Trimestre

2030
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Grafico 16 Categoria de eventos durante a aterragem

Em ambos os trimestres a categoria de evento mais reincidente é relacionada com

velocidades relativas. Nas restantes categorias houve uma variacdo marginal que podera estar

relacionado com o tipo de operacao desempenhada.

Principais Eventos no 22 Trimestre

M Nivel 3 B Total de todos os niveis

Co

Airspeed relative high at liftoff

Airspeed relative high 35 to 1000ft
Airspeed high 3000-1000ft g0

Pitch low 20ft to touchdown

Engine Reverse thrust at low airspeed

Airspeed (relative) high at 35ft Takeoff 50
Airspeed (relative) low 500-20ft U
Airspeed (relative) low with flap 5
Pitch low 35ft at Takeoff 230
Airspeed (relative) low 1000-500ft 136

i 47
shortflare duration ao

321
301

297
297

284

282

271
268

Grafico 17 Principais eventos no 2° Trimestre
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Principais Eventos no 32 Trimestre

H Nivel 3 ® Todos os niveis

Airspeed (relative) high 35-1000ft :
Airspeed relative high 35-1000ft

Airspeed relative low 500-20ft |l

Airspeed (relative) low 1000-500ft |l

Short Flare Duration w2

Airspeed (relative) low with flap 5
Groundspeed high Taxi turn
Airspeed (relative) high at liftoff

Airspeed (relative) high 35ft at takeoff
Pitch low 35ft during takeoff

Pitch low 20ft touchdown

Norm G hi Touchdown ( hardlanding)
Airspeed high 3000-1000ft

Pitch rate (rot) high at takeoff

Fuel quantity imbalance

= 247
24 346
341
333
304
294
266
261
259
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144

Grafico 18 Principais eventos no 3° Trimestre

Eventos de Manuten¢ao no 22 Trimestre

Airspeed high flap 20 including transition
Airspeed high flap 25 including transition
Landing Weight high at touchdown
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Tyre Ground speed limit exceeded

Airspeed high flap 15 including transition
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Norm G high at touchdown (hardlanding)
Airspeed high with flap 40 including transition
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Airspeed high flap 5 including transition
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Grafico 19 Eventos de manutencao no 2° Trimestre
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Airspeed (VMO) exceeded

Engine N3 (takeoff) high 1

Engine Vibration high 1
Mach {(mmo) exceeded
Airspeed high flap 15 including transition
Airspeed high flap 40 including transition
Airspeed high flap 30 including transition
Norm g High at touchdown (hardlanding)
Airspeed high flap 1 including transition
Landing weight high at touchdown
Airspeed high flap 5 including transition

Engine Qil low

Eventos de Manuten¢ao no 32 trimestre

M Sériel

20

Grafico 20 Eventos de

6.3 Tendéncias por frota

manutenc¢ao no 3° Trimestre

Airspeed (relative) high 1000-500ft 1
Airspeed (relative) low flap 20
Airspeed high 3000-1000ft
Airspeed high with flap 20
Pitch rate high at takeoff
Airspeed (relative) low at touchdown
fuel quantity imbalance
Airspeed (relative) high 35ft at takeoff
Airspeed (relative) high at liftoff
Airspeed (relative) high 35ft at takeoff

B777-200

W 22 Trimestre

NN

Grafico 21 Eventos da frota B777 no 2° Trimestre
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Grafico 22 Eventos da

Frota B777 no 3° Trimestre
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767-300

M 2° Trimestre

Airspeed (relative) low flap 1

Engine N1 Low 500 to 50ft

Normal g high at takeoff

Engine Reverse high at low groundspeed
pitch low 35ft at takeoff

Airspeed (relative) high 35 ft at takeoff
Airspeed (relative) high 3000-1000ft
Airspeed (relative) high 35-1000ft

Pitch low 20ft to touchdown

Airpeed (relative) low flap 5

Grafico 23 Eventos da frota B767 no 2° Trimestre

B767-300

M 32 Trimestre

Airspeed (relative) low flap 1 12
Airspeed (relative) low flap 20

Pitch rate (rot) high at takeoff
Airspeed high 3000 to 1000ft

Pitch low 20ft to touchdown

Airspeed (relative) high 35ft at takeoff
Pitch low 35ft takeoff

Airspeed (relative) low flap 5
Groundspeed high taxi turn

Airspeed (relative) high 35 to 1000ft

Grafico 24 Eventos da frota B767 no 3° Trimestre

B737-800
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Rate of descent high 1000-500ft 3
Roll cycle final approach 3
Short flare duration 3
Airspeed high 8000-5000ft 4
Engine reverse thrust high at low ground speed 4
Normal G high at takeoff 5
Airspeed (relative) low with flap 15 6
Pitch low 500-20ft 7
Speedbreak deployed with high engine thrust
Pitch low at 20ft to touchdown
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15

Grafico 25 Eventos da frota B737 no 2° Trimestre
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B737-800

M 32 Trimestre

Rate of descent high 2000-1000ft 3
Airspeed (relative) low flap 15
Engine reverse thrust high at low groundspeed
Groundspeed high taxi turn
Long flare duration
Landing gear late retraction 7
Glideslope deviation above 500-200ft 10
Speedbreak deployed high engine thrust 11
Norm g high touchdown (hardlanding) 12
Pitch low 20ft to touchdown 18
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Grafico 26 Eventos da frota B737 no 3° Trimestre

Em ambos os trimestres os eventos mais frequentes foram relacionados com
velocidades relativas a V2, Vapp e Vref. Contudo os eventos mais graves, sendo aqueles que
necessitam de uma acao de manutencao foram:

- Excedéncia de velocidades na configuracao de flaps 5 e 1

- Hardlandings

Os eventos relacionados com excedéncia de massa maxima a aterragem e pressao de
o6leo nos motores, a maior parte nao foram reais, uma vez que os parametros utilizados pelo

sistema nao correspondem as limitacoes da aeronave.

6.4 Tendéncias por aeroporto
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mm Eventos mmmm Descolagens Racio de eventos por descolagem

Grafico 27 Eventos a descolagem por aeroporto - 2° Trimestre
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Grafico 28 Eventos a descolagem por aeroporto - 3° Trimestre
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Grafico 29 Eventos a aterragem por aeroporto - 2° Trimestre
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Grafico 30 Eventos a aterragem por aeroporto - 3° Trimestre
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Com base base na frequencia e severidade conclui-se que duas tendencias sao
inaceitaveis, sendo necessario proceder a uma investigacao e implementacao de uma acao
corretiva.

As tendencias que se revelaram inaceitaveis foram:

e Hard landings

e Excedencia de velocidade com configuracao de flap 5
Relativamente as hardlandings foram analisados quais sdao os aeroportos onde o evento é mais

recorrente.

Hard Landings Per Airport

B Maintenance M Safety Event

7
4 4
2 2 2
11 11 11 1 1 1
0 0 0 0 0. 0. ol
LS BRU LYS BRU HER OXB

AMS NDR TFS OHD MIT

Grafico 31 Hardlandings por aeroporto

Os aeroportos com mais registos de hardlandings, com os quais a aeronave necessitou
de uma acao de manutencao, foram o Aeroporto Internacional de Lisboa, Bruxelas e Lyon-
Saint-Exupéry. Foi também constatado que os aeroportos de Heraklion, Amsterdam-Schiphol e
Nador também foram locais onde ocorreram alguns eventos de hardlanding mas cuja
aceleracao vertical nao excedeu o limite para uma acao de manutencao.

A maior parte das hardlandings que necessitavam de uma acao de manutencao tinham

associados eventos de angulos baixos de atitude, desvios de glideslope e localizer,
aproximacoes nao establizadas, velocidades verticais elevadas e flares curtos.
Relativamente a excedéncia de velocidade para configuragcdo de flap 5, conclui-se que 75%
dos eventos ocorrem durante a fase de descolagem e subida inicial. A velocidade média na
altura de excedéncia é de 231kt, verificando-se o ndo cumprimento por parte das tripulacoes
da técnica descrita no FCTM para a retracao de flaps.

A partir desta investigacao foi pedida uma acdao de mitigacdo ao departamento de
Treino, para que estes eventos sejam divulgados as tripulacdes através de formacao e que o
planeamento das sessdoes de simulador possa contemplar treino evitando as situacoes

reportadas.
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7. Base de dados suplementar

7.1 Objectivo

Uma vez que nao existe uma interface entre o software AIMS e a plataforma Polaris,
nao é possivel associar directamente as tripulacdes aos eventos, sendo esta pratica realizada
manualmente quando € necessario contactar as tripulacoes. De modo a colmatar esta
dificuldade, desenvolveu-se uma base de dados suplementar que possa solucionar este
assunto a curto prazo.

Esta base de dados tem como principais objectos:

« Estabelecer um controlo de tendéncias individuais de cada tripulante, podendo
enviar regularmente e confidencialmente um relatoério a cada tripulante sobre os seus eventos
mais recentes.

e Analisar se um evento ou um conjunto de eventos é comum a todo o pessoal

navegante técnico ou se é recorrente num determinado grupo de individuos.

Esta analise para além de confidencial, é de caracter nao punitivo que tera como
objectivo a reducao de eventos de FDM, uma vez que as tripulacées terao oportunidade de

analisar os seus proprios eventos e corrigir as tendéncias pessoais.
7.2 Tratamento de dados

Apos cada voo, é preenchido no “jorney logbook” qual dos tripulantes é o “piloto aos
comandos” na descolagem e/ou aterragem. Estes dados sao posteriormente introduzidos no
AIMS, pelo Despacho, que pertence a Direcao de Operacdes de Voo - DOV.

Ambos os softwares,AIMS e Polaris, permitem a exportacdo dos dados para Excel, onde é
possivel formatar e cruzar os dados.

Neste ficheiro extraido, temos acesso ao posto do tripulante, data do voo, aeroporto
de partida e de destino em cddigo IATA, frota em cddigo IATA, e a informacao relativa a
descolagem e aterragem.

Exemplo: na primeira linha, um comandante no dia 21 de Outubro, no voo que partiu de MED
e aterrou em JAI, com uma aeronave B767-300, foi responsavel pela descolagem e pela

aterragem da aeronave.
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Dados a partir do software AIMS

Descolagem Aterragem
Pos Name legs Date Flight Dep Arr STD STA AC Day Ngt Day Ngt
cp 6 21/10/2015 XY9356 MED  JAI £:20 1120 763 f i
cP 22/10/2015 xY9359 1Al MED 14:20 2000 763
cp 25/10/2015 XY3054 MED IXR 1:25 6:30 763 "
cp 25/10/2016 XY9055  IXR MED 800 1435 763
cp Confidencial 28/10/2015 XY9060 MED IXR 1:25 6:30 763 "1 T
cP 28/10/2016 XY9061  IXR MED 800 1435 763 "
FO 2 22/10/2015 XY3358 MED 1a1 6:20 120 763 " !
FO 23/10/2015 %v9361 1Al MED 14:30 2000 763
FO 25/10/2015 XY3364 MED  JAI 6:20 1120 763
FO 26/10/2015 %v9367  JAI MED 14:30 2000 763 " "
cP 2 21/10/2015 XY3413  IXU JED 1530 2015 763

Figura 29 Dados provenientes do AIMS

Dados extraidos do Polaris:

A partir do software Polaris sdo extraidos dois ficheiros, um com os dados
relativamente ao voo e outro com os dados relativamente aos eventos. Todos os ficheiros sao
formatados para que os codigos dos dados seja os mesmos, tais como para a frota e para a
data.

Através dos dados da frota, data, aeroporto de partida e de destino é possivel efectuar um
cruzamento de dados e transportar o nome e funcao da tripulacdo para a folha que contém os

dados de voo da Polaris.

Cada voo, na base de dados da Polaris, possui uma referéncia Unica, e cada evento possui um

campo com a mesma referéncia, indicando assim em que voo é que o evento teve lugar.

Reference Fleet Aircraft  Type Flight  Achieved Flight Record Graph Takeoff Datetime  Takeoff IATA Landing IATA POS Takeoff Pilot Takeoff POS Landing Pilot Landing
8528625 MMZ-B767 CS-TKT  Complete data-only 8528625 2015-11-27 16:02:452 ORY scu
8528633 MMZ-B767 CS-TKT  Complete data-only 8528633 2015-11-27 15:48:152 MAD scu
8528620 MMZ-B767 CS-TKT  Complete data-only 8528620 2015-11-27 10:57:08Z LIS ORY

Reference Fleet Aircraft  Takeoff IATA Landing IATA Level Event Short Desc Code Event Datetime Value  Type Flight Phase Category Rksponsable
8521675 MMZ-B777 CS-TFM QPO LIs 3 Air spd (rel) hi liftoff TSA300 2015-11-1718:39:182 29kt Safety  Takeoff Speed
8521675 MMZ-B777 CS-TFM QPO Lis 1 Pitch rate (neg) t/o TPROO3  2015-11-1718:3%:19Z -0.1deg/sSafety  Takeoff Pitch
8521675 MMZ-B777 CS-TFM  OPO Lis 1 Pitch rate (rot) hi t/o TPROOO  2015-11-1718:39:177 3.1degfs Safety  Takeoff Pitch

Figura 30 Cruzamento de dados

A atribuicdo do evento a um tripulante é feita com base na referéncia do voo e na fase de
voo, existindo 4 possibilidades:

e Se 0 evento ocorre a descolagem entao o responsavel sera o “piloto aos comandos”
durante a descolagem

e Se 0 evento ocorre a aterragem entao o responsavel sera o “piloto aos comandos”
durante a aterragem

eSe 0 evento ocorre em cruzeiro como nao é possivel identificar directamente o

responsavel o evento é atribuido a ambos os tripulantes.

59



Base de dados suplementar

e Se o0 evento ocorre no solo, o evento ¢é atribuido ao Piloto Comandante presente no
voo, uma vez que as SOPs da EAA indicam que os procedimentos no solo sao realizados pelo

Piloto Comandante.

7.3 Estrutura da base de dados

Apos o cruzamento de dados, o ficheiro de Excel é exportado para Access, onde foram
criadas neste trabalho tabelas adicionais com os dados dos tripulantes, descricao dos eventos,
tipo de evento, fase de voo, nivel do evento e data do evento, com uma relacdo de um para

muitos a tabela principal “Eventsss”.

nomeseventos levels
¥ Event Short Desc
eventsss
D)
Reference
Fleet
Aircraft
Takeoff IATA
eventDate Landing IATA
D Level —
# EventDate L Event Short Desc
Field1 Code
Event Datetime
Walue
Type
Flight Phase }
Category Pilots
Responsible 7 Name
Field15 Pas
type of event email
D
7 type
flight phase
10
? Flight Phase

Figura 31 Estrutura da base de dados

7.3 Interface com o utilizador

A navegacdo da base de dados é realizada através de formularios, onde é possivel
executar consultas através do preenchimento de campos que filtram os dados e realizam
contagens, de forma a obter a informacao pretendida.

O acesso a base de dados é protegido e restrito, sendo necessario um nome de utilizador e
uma palavra-passe de acesso.

Existem dois niveis de acesso. O nivel um destina-se ao Gestor de Seguranca
Operacional e a outros membros do departamento de Seguranca Operacional, para que

possam visualizar os eventos e tendéncias individuais de cada piloto assim como os tripulantes
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com maior numero de eventos com um determinado nome ou nivel. O nivel dois de
acesso destina-se a todos os Tripulantes Navegantes Técnicos, para que possam visualizar os

seus proprios eventos.

Private Sub login Click()

login

‘3 " Dim userlLevel As Integer
userlogin R Dim TempPass As String
Password security level Dim pilotname As String

. = Dim templog As String
UserSecurity % ID

Mame Campol

If IsNull(Me.user txt) Then
MsgBox "Please Enter User ID", Vbiinformation, "Login ID reguiredr
Me.user_txt.SetFocus

ElseIf IsNull (Me.password) Then
MsgBox "please enter password”, vbInformation, "Password Regquired”
Me .password. SecFocus

Else

'process the job
If (IsNull(DLookup("userlogin", "login", "userlogin ='" & Me.user_txt.Value & "'"})) Or _
. . . (IsNull(DLookup ("UserLogin®, "login®, "Password = '" & Me.password.Value & "'"))) Then
F||gh'|' Data Monitoring - Events MagBox "Incorrect LoginiD or Password™
Else
templog = Me.user_txt.Value
pilotname = DLookup ("Name", "login®, "Userlogin = '" & Me.user_txt.Value § "'")
userLevel = DLookup ("UserSecurity”, "login®, "UserLogin = '" & Me.user txt.Value & "'")
Tempass = DLookup("password”, "login®, "Userlogin = '" & Me.user txt.Value & "'")
ID = DLookup("userlogin”, "login", "UserLogin = '" & Me.user_ txt.Value & "'")
DoCmd.Close
If userlevel = 1 Then
e DoCmd. GpenForm "ENTRY™
Else
Password
DoCmd .OpenForm "PNTUSER"™
[Forms] ! [PNTUSER] ! [userzr] = templog
[Forms] ! [ENTUSER] ! [pntname] = pilocname
End If
End If
End If

Logout;

Welcome, #Nome?

SINCE | Mandatoryfiela

level v

View Event List Top Events

Figura 32 Funcionamento da area de acesso

Ao executar o botdo “login” é realizada uma pesquisa, onde os dados de aceso sao
confirmados como verdadeiros caso contrario devolve uma mensagem a indicar que os dados
introduzidos estado incorrectos. Caso os dados de acesso estejam correctos é realizada uma
pesquisa para identificar o nivel de acesso, abrindo um dos dois formularios dependendo do
aceso permitido.

Para o Pessoal Navegante Técnico, s6 se tem acesso a um formulario, cujo nome de
“login” é transportado para o formulario.

As consultas que o Pessoal Navegante Técnico pode realizar sdo a lista pessoal de
eventos e uma lista dos principais eventos a partir de uma determinada data e nivel de
evento.

As consultas sdo apresentadas em forma de relatorio, que pode ser extraido em

formato de PDF. O relatorio apresenta a data do evento, aeronave, aeroporto de partida e
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destino, descricdo e codigo do evento, o valor dos parametros e o tipo de evento. O
relatorio sobre os principais eventos do tripulante esta organizado de forma decrescente, do

evento mais frequente ao menos frequente, apresentando uma contagem, o nome do evento

’
e o nivel.
7| I
Alpha Alpha
Count Description Level
Date Aircraft  Takeoff Landing .evel Description Code Value  Type 16 Unstable approach !
12 Airspeed high flap 30 1
11 Ground speed high taxiturn 1
24-08-2015 CSTLO  MED VNS 3 Pitch low 20ft to touchdown LPADL2 O.4deg  Safety 9 short flare duration 1
8 Normal G high at takeoff 1
21-08-2015 CS-TLO VNS MED 3 Air speed (relative) low with flap 5 FSA205 -5kt safety 7 Airspeed high flap 40 1
6 Hard Landing 1
20-08-2015 CSTLO  MED VNS 3 pitch low 20ft to touchdown LPAO12 O.adeg  Safety SlalEneedl(ielativelllopvithifapl 2
6 Glideslope deviation below 500-200ft 1
6 Short flare duration 2
13-06-2015 CS-TLO LIS ™S 3 Air speed (relative to Vref) low with flap 1 FSA201 -5kt Safety 5 Unstable approach )
5 Rate of descent high 50ft to touchdown 1
5 Glideslope deviation above 500-200ft 1
4 Rate of Descent high beetween 2000-1000ft 1
4 Landing gear late retraction 1
1de dezembro de 2015 Pagelofl 4 Air speed (relative) low at touchdown 1

Figura 33 Relatorios de eventos do tripulante Alpha

A existéncia de diferentes niveis de acesso a base de dados permite que, em caso de
necessidade, se coloque esta interface no portal interno da euroAtlantic Airways, fornecendo
a todo o Pessoal Navegante Técnico uma plataforma de consulta on-line dos seus eventos. Isto
permite aos tripulantes acederem a informacao, respeitante ao seu desempenho, onde e
quando assim o entenderem, em vez de estarem cingidos as comunicacdes periddicas do

departamento de Seguranca Operacional.

Quando o acesso € realizado por um utilizador de nivel um, o utilizador é
direccionado para um formulario geral. A partir deste formulario o utilizador, pode navegar

em quatro formularios diferentes, onde podera realizar diferentes tipos de consulta.
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[
» Pilot Events
Pilot Statistics

Top Pilots Per Event/ Level

Top Pilots Per Level

Pilot Event List Pilot Statistics

name [ v
Name [ v
email [
alpha@eurcatiantic.pt

Level B .
Since. v
Type v

| v
SINCE anuary ] Manssiay e Leve

Type

View Report Download @ email Back View Download @ Email Staristics

Figura 34 Navegacao de formularios

No primeiro e segundo formulario, o utilizador pode seleccionar diferentes
tripulantes, e consultar, extrair ou enviar por email ao tripulante o respectivo relatorio. Ao
seleccionar o botao de “email” a base de dados iniciara o Outlook com o ficheiro em anexo e
o email do tripulante na barra de enderenco, para que a tarefa de envio as tripulacoes seja o

mais facil possivel.

Top Pilots With More Events

Desaription

level

Flight Phase v

level w

| Go | | Download | e

Figura 35 Formularios de consulta dos principais pilotos com eventos

Os outros formularios, permite ao utilizador consultar quem sdo os principais
tripulantes com um determinado evento ou um conjunto de evento pertencentes a uma
determinada fase de voo. Todos os formularios possuem um botdo que permite voltar ao
menu inicial. Esta base de dados tem a potencialidade de avaliar os pilotos em diferentes
categorias, que podera ser benéfico na personalizacdo do treino de simulador para cada

tripulante.
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Foram analisadas durante o segundo e terceiro trimestre os principais tripulantes com

mais eventos na fase de aproximacao e aterragem, uma vez que é a fase de voo com mais

eventos.
Estes tripulantes foram os primeiros a receber o relatério com as suas tendéncias.

® Eventos Nivel 3

B Numero de Eventos Nivel 3

21
15 18
10 10 g 9 0 .
I I I I l q 9 9 i I

Echo01 Foxtrot01 Gulfol Lima01 Mike01 Quebec[]l Romeo01 Sierra01  TangoO1 Echo01 Kilo01  Uniform01 Victor0ol

Grafico 32 Principais pilotos com eventos nivel 3 no 2° e 3° Trimestre respectivamente

Conclui-se que esta pratica foi eficaz na reducao de eventos na maior parte dos

tripulantes, uma vez que em relacao ao segundo trimestre,diminuiram significativamente os

eventos.
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8. Indicadores de desempenho de

seguranca

As praticas recomendadas pelo SGSO da ICAO promovem o desenvolvimento e
manutencao de Indicadores de Desempenho de Seguranca Operacional, conhecidos como
Safety Performance Indicators - SPIs. O operador deve verificar o desempenho da sua
organizacao e validar a eficacia dos controlos de risco.

De acordo com a European Authorities Coordination Group on Flight Data Monitoring
- EAFDM, no documento “Developing Standardized FDM-Based Indicators”, é proposto um
conjunto de indicadores que priorizam a contabilizacdo de parametros relacionados com
Saidas de pista (Runway Excursions), Colisao entre duas aeronaves em voo (Mid-Air Collision),
Voo controlado contra o solo (Controled Flight Into Terrain) e Perda de controlo (Loss of

Control), sendo como prioridade do plano europeu de seguranca de 2012 a 2016.

Fig. 1 - Standardised FDM-based indicators and priority aviation occurrence categories
of the EASp

* High speed rejected take-off + TCAS/ACAS « (E)GPWS/TAWS * Excessive roll attitude or roll rate
resolution advisory warning trigger
* Take-off with abnarmal « Stall protection trigger
configuration
= Excessive speed / vertical speed /

* Insufficient take-off performance acceleration

® Linstable shartty before landing « Insufficient energy at high altitude

* Abnormal attitude or bounce at . _
landing « Low go-around or rejected landing
= Hard or heavy landing

= A/C lateral deviations at high
speed on the ground

« Low remaining runway length
when braking

Figura 36 Indicadores com base no FDM

Face a esta recomendacao, publicada pela EASA, foi selecionado um conjunto de eventos
nivel 3 para avaliar o desempenho de seguranca.
eHard landing
LGNOOO Normal G high at touchdown
elLanding Deviations
LILOO2 Localizer deviation 500-200ft
LIG012 Glideslope deviation below the glideslope 500-200ft
LSA211 Airspeed (relative) low 500-20ft (3 seconds)
LVDO0O03 Rate of descent high 500-50ft
LHX002 Heading variation touchdown to 60kts airspeed
eTaxi exceedances

GGLOO0O Acceleration (lateral) high during taxiing in a turn
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GSGO000 Groundspeed high during taxiing in a turn
GSGO01 Groundspeed high during taxiing in a straight line
oEGPWS/TCAS e aviso de entrada em perda
FWG201 TAWS Terrain
FWG202 TAWS terrain ahead
FWG203 TAWS terrain ahead pull up
FWG207 TAWS too low terrain
FWG401 TAWS windshear below 1500ft
FWG500 TAWS don’t sink
FWG501 TAWS Pull up
FWG502 TAWS sink rate
FWG503 TAWS too low flap
FWG504 TAWS too low gear
FWP0O00 Autopilot disengaged during cruise
FWTO00 TCAS RA
FWT010 TCAS TA
FWX000 Stick shake
FWX006 Landing configuration gear warning
FWX008 Overspeed
eAterragens nao estabilizadas
LXX100 Unstable approach
e “Level Busts”
FASO10 Level bust / altitude exceedance
e Configuracdo de travoes aerodinamicos com poténcia elevada ou Flaps
FCB0O01 Speedbrake deployed with high engine thrust
FCBO0O Speedbrake deployed with flaps extended
e Descolagem e aterragem abortada
TXX000 Rejected Takeoff
LXX999 Go-around

Conforme indicado no documento 9859 da ICAO, o operador deve estabelecer niveis de alerta
e objectivos para os seus Indicadores de Desempenho de Seguranca Operacional de acordo
com a politica de seguranca operacional da organizacdo. Foram contabilizados, os eventos
anteriormente referidos, contemplando varios anos de operacao e calculado o racio por 100
horas de voo e por 100 ciclos de voo. Os ciclos e horas de voo foram contabilizados, tendo em
conta, os voos analisados e nao os reais, quanto menor seja a captura de dados de voo, menor

sera o racio, e por sua vez este resultado reflecte-se nos SPIs.
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Definiu-se que o objectivo “Target” seria alcancar um valor ndo superior a 90% da média dos
Ultimos anos. Definiu-se também que o nivel de alerta seria quando fossem alcancados 60%
dos valores médio dos ultimos anos.

Em termos absolutos obteve-se os seguintes resultados para 2015:

Tabela 17 Resultados por Categoria

Categoria | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Agos | Set | Nov
RE 12 6 8 6 12 8 55 | 12
MAC 0 0 0 0 0
CFIT 1 1 3
LOC-I 1 8 1 10 11 10 14 9

Claramente a categoria com mais eventos esta relacionada com Runway Excursions.
Verificaram-se também valores significativos em relacdo a Loss of control in Flight.
Relativamente a Mid-Air Collision nao se verificou qualquer tipo de eventos. Quanto a
Controled Flight Into Terrain verificaram-se alguns eventos, sendo a maior parte relacionados
com desatualizacoes da base de dados do EGPWS e configuracdo tardia durante a
aproximacao.

Tabela 18 SPIs Historicos

SPIs | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
T—IO\? 0,99 | 1,6 1,8 3,29 2,8 2,8 | 1,86 | 1,49
100

oV 3,67 | 732 | 7,64 | 13,44 | 15,98 | 9,25 | 5,7 | 6,67

Com estes valores foi realizada uma média de referéncia, sendo esta 2,09 eventos por
100 Horas de voo e 11,1 eventos por 100 ciclos de voo. Desta forma o valor alvo é obter um
valor igual ou inferior a 1,88 eventos por 100 Horas de voo e 10 eventos por 100 ciclos de voo.
0 nivel de alerta ficou estabelecido como 1,25 eventos por 100 horas de voo e 6,7 eventos por

100 ciclos de voo.

100 HV  ——Nivel de Alerta Objetivo 100 CV Nivel de Alerta Objetivo

17,65

0
-
=}
~

©

e

L)

—

Grafico 33 Indicadores de desempenho de seguranca operacional por 100 Horas de voo

Verificou-se o incumprimento do objetivo estabelecido inicialmente. Este objectivo
inicial podera ter sido de alguma forma ambicioso, mas o incumprimento deve-se sobretudo

ao facto de, em anos anteriores, grande parte dos eventos nao serem contabilizados. Na
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realidade, o crescente nimero de eventos analisados, reflexo da constante evolucao
do Programa de Monitorizacdo de Dados de Voo, aumenta o nimero de eventos por voo e

consequentemente o racio obtido. Contudo o objetivo mantém-se para perspetivas futuras.
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9.Conclusao

A monitorizacdo de dados de voo apresenta inUmeros beneficios no que diz respeito a
seguranca operacional. Através da recolha dos de dados de voo é possivel verificar se os
procedimentos de voo foram desempenhados corretamente e identificar desvios de
procedimentos. Em termos de legislacao o FDM deve ser utilizado como uma ferramenta do
SGSO de forma a resolver deficiéncias nas operacdes de voo assim como identificar perigos,
sendo para isto necessario uma recolha minima de dados de 85% dos voos. Para além destas
funcdes o operador pode também utilizar o FDM para identificar assertivamente quando uma
acao de manutencdo ndo programada € necessaria, através da verificacdo da excedéncia do
limite de parametros previsto no manual de manutencao.

Embora as falhas de equipamentos ou os erros operacionais raramente sao as causas
principais de acidentes ou incidentes graves, sao um fator contribuinte na maior parte das
ocorréncias, pelo que devem ser colmatados através de defesas basicas: treino, tecnologia e
regulamentacao.

Existem varias estratégias de intervencao para a gestao da seguranca operacional:

-Reativa;

-Proativa;

-Preventiva.
O FDM pode ser utilizado como parte das trés estratégias. A nivel reativo pode detetar
excedéncias de parametros. A nivel proativo e preventivo o FDM permite analisar tendéncias
e monitorizar parametros que se aproximam do limite previsto pelos manuais operacionais e
de manutencao prevenindo assim ocorréncias.

As limitacoes de parametros de voo previstas nos procedimentos de voo dos manuais
operacionais sao geralmente inferiores as limitacdes dos manuais de manutencao, sendo este
um sistema de tolerancia ao erro desenvolvido pelo fabricante. Caso seja cometido um desvio
de procedimentos operacionais podera nao ser necessario uma acdo de manutencéao.

A revisao dos limites de parametros de FDM, possibilitou uma melhor analise e
identificacdo de perigos e desvios de procedimentos, possibilita também a detecédo
automatica da necessidade de uma acdo de manutencdo. A revisdao do dos limites de
parametros de FDM utilizou por base trés métodos de definicao de limites, onde o método
“analisar tendéncias até ao limite” se revelou o mais eficiente uma vez que para além de
detetar excedéncias através dos eventos nivel trés, possibilita detetar, através dos eventos
nivel um e nivel 2 , desvios de procedimentos que estdao préximos do valor limite , permitindo
ao operador tomar uma acao corretiva atempadamente . Os métodos “determinar a extensao
da excedéncia” e “modelo de limites otimizado” apresenta vantagens na detecao de desvios

de procedimentos grosseiros
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A euroAtlantic Airways é uma operadora de voos nado regulares, operando por
aeroportos de todo o mundo sendo o seu pico de atividade durante o Verao. Esta atividade
reflete-se nas tendéncias, onde se verificou uma relacao entre o nimero de ciclos e o nUmero
de eventos nivel trés, contudo um maior nimero de horas de voo contribui para um maior
numero de eventos em geral.

A maior parte dos eventos ocorrem durante a fase de aproximacao e na fase de
descolagem, uma vez que existe uma elevada quantidade de tarefas a serem desempenhadas

em simultaneo pelas tripulacdes, onde a possibilidade para ocorrer desvios aumenta.

A maior parte dos desvios estdo relacionados com excedéncias de velocidade que

estao diretamente relacionadas como o angulo de ataque da aeronave.

O Aeroporto Internacional de Lisboa é o aeroporto mais operado pela EAA e também o

aeroporto com mais eventos a descolagem e aterragem.

O risco é definido pela combinacao da probabilidade com a severidade da ocorréncia,
pelo que duas tendéncias se revelaram de alto risco:

- Hardlandings;

-Excedéncia de velocidade com flaps.

Uma vez que estas ocorréncias sdo as que apresentam danos estruturais a aeronave,
necessitando de uma acao de manutencao foi recomendando ao departamento de treino a
implementacao no treino de simulador, procedimentos relacionados com este tipo de
ocorréncias, assim como a selecdo de aeroportos onde este tipo de excedéncias tendem a
ocorrer.

Foi construida uma base de dados suplementar com o objetivo de analisar as
tendéncias de cada tripulante e alertar as tripulacdes para os desvios de procedimentos e
excedéncias de limites de parametros. A divulgacao dos relatorios individuais, de tendéncias
e eventos, as tripulacdes foi realizada de forma construtiva e nao punitiva, alcancando

resultados positivos na diminuicao de eventos dos tripulantes com mais eventos.

Os indicadores de desempenho de seguranca operacional, permitem ao operador
avaliar a sua gestdo de seguranca e definir objetivos no ambito da seguranca operacional.
Embora os objetivos definidos tenham sido alcancados parcialmente, sdo uma referéncia para
uma melhoria continua.

Este trabalho otimizou o uso das ferramentas disponiveis do departamento de
seguranca operacional da EAA, a legislacdo nacional e internacional aplicavel foi revista para
que este trabalho possa agir em conformidade com as praticas recomendadas e reforcar os

pilares da seguranca operacional.
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10. Trabalhos futuros

A Gestao da Seguranca Operacional é um processo continuo, onde a procura na
melhoria do programa, e consequentemente uma contribuicdo mais eficaz na melhoria da
operacao aérea, esta em constante evolucao.

Os manuais operacionais e de manutencao estdao constantemente a sofrer revisoes
pelo que existe a necessidade de rever também os limites de eventos de FDM para que
estejam em conformidade.

Uma vez que alguns aeroportos possuem procedimentos especificos de descolagem,
aproximacao e aterragem, assim como diferentes caracteristicas, a Flight Data Services,
prevé a implementacao de um modulo de limites de eventos para diferentes aeroportos, pelo
que sera necessario a analise de carateristicas e de procedimentos em determinados

aeroportos para a implementacao de limites de parametros associados aos mesmos.

A base de dados suplementar desenvolvida, caso se revele uma solugao viavel a longo
prazo, tera de ser integrada no portal interno da companhia. Podera ser também relevante
adaptar a base de dados para seja possivel efectuar uma analise de risco de cada tripulante

em funcdo da gravidade dos eventos e do nimero de ciclos de voos realizados.

As aeronaves a partir de um determinado niumero de ciclos e de horas de voo,
aumentam o consumo de combustivel devido a degradacao do desempenho dos motores e do
aumento de arrasto da fuselagem. O aumento de consumo de combustivel é avaliado em fator
combustivel e fator de arrasto, este valor, é um valor percentual de consumo de combustivel
comparativamente a aeronave apos o seu fabrico.

Estes valores sdo calculados a partir do caudal de combustivel a uma determinada
altitude, pressao, massa, temperatura exterior, temperatura de gases de escape, rotacao dos
veios N1 e N2, entre outros dados. O programa de monitorizacao de dados de voo podera ser a
ferramenta ideal na recolha de uma amostra de dados para a determinacdo do fator de
combustivel e do fator de arrasto. Estes valores tém uma enorme importancia no calculo do
combustivel necessario para realizar uma dada trajetoria, uma vez que permite calcular com

mais precisdao o combustivel necessario.
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As seguintes tabelas apresentam os limites de parametros redefinidos junto da referéncia em

que foram baseados.

Tabela 19 Parametros de safety para a aeronave Boeing 737-800

Parameter Level 1 Level 2 Level 3 Reference

Ground: Acceleration
GGLOO0O Accelaration
(lateral) during taxi on a - - 2 +0,15g based on average
turn
Ground: Engines
GERO.Ol APU Fire - - 2 1sec FCOM warnings
warning
GETO030 Engine Gas i i 275 oC EASA-TCDS-
Temperature (2C) ) E.004_CFM_737
Ground: Speed

737 FCTM Ground
GSGO000 High speed - > 10kts > 15kts Operations, Taxi Speed and
during taxing in a turn Braking 2.5
GSGO001 Groundspeed 737 FCTM Ground
high during taxiing in a - > 30kts > 35kts Operations, Taxi Speed and
straight line Braking 2.5
Take off and initial
climb: Acceleration
GSG100 Tyre
groundspeed limit - - > 196kts | Based on average (no limit)
exceeded
TGN 000 Acceleration
normal high during take- | >+1,35g | >+1,40g | >+1,45g based on average
off
Take-off & initial Climb:
Altitude
TAAQOO Height loss liftoff - > 10ft > 20ft Based on Average
to 35ft
TAAQD1 Height loss 35- > 30ft > 40ft > 50ft Based on Average
1000ft
TAAOO2 Height loss > 100ft > 150ft > 200ft Based on Average
1000-2000ft
Take-off & initial climb:
configuration
TCFOO0O Flaps retraction i <800ft | <400 ft 737 FCTM Flap retraction
early after liftoff - - schedule
TCW_001 T?ke'Off FCOM warning system
configuration flap - - 2 lseg
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warning

TCWO002 Take-off
configuration parking
brake warning

2 1seg

FCOM warning system

TCWO003 Take-off
configuration soiler
warning

2 1seg

FCOM warning system

TCWO004 Take-off
configuration and
stabilizer warning

2 1seg

FCOM warning system

Take-Off and initial
climb: engines

TEN100 Engine N1 (take-
off high)

2104%

AMM 71-00-00

TETOOO Engine Gas
temperature (takeoff)
high

2 9502C

AMM 71-00-00

TEN190 Engine N1 low at
TOGA during take-off

<69.3%

Take-Off and initial
climb: General

TXXO000 Rejected take-off

> 80kt

FCTM Rejected takeoff
decision

TXX001 Autopilot
engaged early during
take-off

< 400ft

FCTM autopilot
engagement

TXX02 Rejected take-off
low speed

< 80kt

FCTM Rejected takeoff
decision

Take-Off and initial
climb: Heading

THX001 Heading
deviation from runway
above 80kts airpseed
during takeoff

\Y
I+
w

10

\Y
I+
(0]

10

Based on Average

THX002 Heading
deviation from runway
at TOGA during take-off

v
I+
[y
o

10

\Y
I+
N
o

10

Based on Average

Take-off and Initial
climb: Landing Gear

TLX000 Landing gear late
retraction

> 200ft

> 300ft

> 500ft

Based on Average

Take-off and initial
climb: Pitch

TPAOOQO Pitch high at
liftofff

v
Vo)
10

FCTM -Typical Takeoff Tail
Clearance
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TPAOO1 Pitch high at 35ft
during take-off

FCTM Rotation and liftoff

TPAOO2 Pitch high 35-
400 ft

FCTM Rotation and liftoff

TPAOO3 Pitch High 400-
1000

Based on Average

TPAO14 Pitch low 35 ft to
climb acceleration start

FCTM Rotation and liftoff

TPROOO Pitch rate
(rotation) high during
takeoff

> 4.0deg/s

4.5deg/s

FCTM Rotation and liftoff

TPROO2 Pitch rate low
during takeoff

< 4deg/s

<
1.3deg/s

FCTM Rotation and liftoff

TPROO3 Pitch rate
(negative) during takeoff

< 0deg/s

<-
0.5deg/s

Based on average

TRPOO1 Pitch rate high
35-1000ft

>3.0deg/s

>
3.5deg/s

Based on average

Take-off and initial
climb: Roll

TRAOOO Roll high liftoff
to 20ft

2 tldeg

2 +2deg

> +3deg

Based on Average

TRAO0O1 Roll high 20-400
ft

2 tldeg

2> 12.5deg

2 t5deg

Based on Average

TRA002 Roll high 400-
1000ft

> +30.0
deg

2t
30.0deg

\4
+

30.0deg

FCTM - Immediate Turn
after Takeoff - All Engines

Take-off and initial
climb: speed

TSA200 Airspeed
(relative) low during lift
off

< 5kt

< Okt

Based on average

TSA201 Airspeed
(relative) low at 35ft
during takeoff

<14kt

<10kt

< Okt

FCTM -Takeoff Profile

TSA210 Airspeed
(relative) low 35-1000 (3
seconds)

< 14kt

< 10kt

< Okt

FCTM -Takeoff Profile

TSA300 Airspeed
(relative) high at lift off

> +16kt

> +20kt

> +26kt

FCTM -Takeoff Profile

TSA301 Airspeed
(relative) high at 35 ft
during take-off

> +20kt

> +25kt

> +30kt

FCTM -Takeoff Profile

TSA313 Airspeed
(relative) high 35 ft to
climb acceleration start
(3 seconds)

> +20kt

> +25kt

> +30kt

Based on Average

TSA310 Airspeed
(relative) high 35-1000ft
(3 seconds)

> +20kt

> +25kt

> +30kt

737 FCTM Takeoff and
Initial Climb, Immediate
Turn after Takeoff - All
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Engines 3.35

TSA500 Airspeed high

FCTM - Climb Speed

deployed with high
engine trust

beetween 1000ft and - >250kt >310kt Determination
8000ft
TSA501 Airspeed high ) 5250kt >310kt FCTM - Cllmb Speed
8000ft to 10000ft Determination
Take-off and initial
climb: Vertical Speed
TVCOO0O0 Rate of climb <1000 <750
low 35ft to climb fom fom < 500fpm Based on Average
acceleration start
Flight: Aceleration
AGT100 Turbulence Based on Average /
20. >0.4 2 0.
during flight 036 0-4¢ 058 | Limitations AMM 05-51-04
AGT101 Turbulence >0.5¢ >g | 2+2,5g AMM 05-51-04
during cruise
FNGOOO Acceleration
normal low with flaps <0g <-0.5g <-1G AMM 05-51-04
retracted
FGNOO1 Acceleration
normal high with flaps - >2g >2.5G AMM 05-51-04
retracted
FGNO10 Acceleration
(normal) low with flaps <lg <0.5g <0G AMM 05-51-04
extended
FGNO11 acceleration
(normal) high with flaps >1.5g >1.8g 22 G AMM 05-51-04
extended
Flight: Altitude
FASO00 Maximum
>4 FCOM i I
operating altitude >20000ft | 2%9°%9 | 541000 ft COM operationa
ft limitations
exceeded
FASOOl. Maximum ] ) 520000 ft FCOM operational
operating altitude (flaps 2 limitations
extended) exceeded
FASO010 Level .
bust/altitude - - >+-200 ft CAP710 LEV(:JJEUSt Working
exceedance group
Flight : configuration
FCB0OOO Speedbrake
deployed with flaps 210deg 215deg | 225deg -
extended
FCBOO01 Speedbrake
- - 25 sec Based on Average
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Flight : Engines

FEN120 Engine N1

(maximum continuous - - >104% AMM 71-00-00
power) high

FET020 Engine Gas

temperature (maximum - - 2925¢ AMM 71-00-00

continous power) high

FEXO000 Engine

- - 2ls -
Shutdown during flight
FEXO‘10 Engine fire - - >1sec FCOM warning systems
warning
FEX200 Fuel quantity ) i >+453 kg FCOM - (performance
imbalance o dispatch)
Flight: Flying controls
FFROOO Rudder reversal - - >6.25 deg -
Flight: Roll
FRAOOQO Roll high above >+-20deg >+- >+-40deg FCTM immediate turn after
1000ft B 30deg | takeoff

Flight: Speeds

FSA101 Airspeed high - - >250kt | AFM Operation Limitations

with flap 1

FSA 102 Airspeed high i i > 250kt | AFM Operation Limitations
with flap 2

FSA 105 Airseed high - - >250kt | AFM Operation Limitations
with flap 5

F§A110 Airspeed high - - 2210kt | AFM Operation Limitations
with flap 10

F§A115 Airspeed high - - > 200kt | AFM Operation Limitations
with flap 15

F§A125 Airspeed high - - > 190kt | AFM Operation Limitations
with flap 25

F§A130 Airspeed high - - > 175kt | AFM Operation Limitations
with flap 30

F§A140 Airspeed high - - 2162kt | AFM Operation Limitations
with flap 40

FSA201 Airspeed relative - <0kt < -5kt Based on Average

low with flap 1

FSA202 Airsped (relative) - <0kt < -5kt Based on Average

low with flap 2

FSAZQS Airspeef:l - <0kt <-5kt Based on Average
(relative) low with flap 5

FSA210 Airspeed relative - <0kt <-5kt Based on Average

low flap 10

FSA215 Airspeed relative - <0kt <-5kt Based on Average

low with flap 15
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FSA220 Airspeed relative

) - <0kt <-5kt Based on Average
low with flap 20
FSA22.5 Airspeed relative _ <0kt < 5kt Based on Average
low with flap 25
FSA230 Airspeed
(relative) low with flap - <0kt < -5kt Based on Average
30
FSA240 Airspeed
(relative) low with flap - <0kt < -5kt Based on Average
40
FSA900 Airspeed high
during landing gear 2200kt >210kt > 235kt AFM Operation Limitations
retraction
FSA901 Airspeed high
during landing gear >200kt 2250kt > 270kt AFM Operation Limitations
extension
FSA902 Airspeed high
with landing gear >280kt >300kt > 320kt AFM Operation Limitations
extended
FSM999 Airspeed (vmo) - ; >340kt | AFM Operation Limitations
exceeded
FSM900 Mach high
during landing gear - - 20.82 M | AFM Operation Limitations
retraction
FSM901 Mach high
during landing gear - - >0.82M AFM Operation Limitations
extension
FSM_902 Mach High with - - >0.82M AFM Operation Limitations
landing gear extended
FSM999 Mach (MMO) - 20.820M | AFM Operation Limitations
exceeded
Flight Warnings:
FWG201 TAWS terrain - - >1sec FCOM Warning systems
FWG202 Taws terrain - - 21 sec FCOM Warning systems
ahead
FWGQM Taws general - - >1sec FCOM Warning systems
warning
FWG203 TAWS terrain - - 21 sec FCOM Warning systems
ahead pull up
FWGS205 Taws terrain - - >1sec FCOM Warning systems
pull up
FWG_207 TAWS too low - - 21 sec FCOM Warning systems
terrain
FWG401 TAWS - - >1sec FCOM Warning systems
windshear below 1500 ft
FWG500 Taws dont sink - - >1 sec FCOM Warning systems
FWG501 TAWS pull up - - >1sec FCOM Warning systems
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around) high

FWG502 TAWS sink rate - - 21 sec FCOM Warning systems
;\;\;6503 TAWS too low - - > 1sec FCOM Warning systems
FWG504 TAWS too low - - 21 sec FCOM Warning systems
gear
FWPOOO Autopilot >1 sec >30 sec >1800 i
disengaged during cruise - - sec
FWTOO0O TCAS RA - - 21 sec FCOM Warning systems
FWTO010 TCAS TA - - >1sec FCOM Warning systems
FWXO001 Stick Shaker - - 21 sec FCOM Warning systems
FWXO008 Overspeed - - >1sec FCOM Warning systems
Approach and landing:
Acceleration
LGNOOO Acceleration
(normal) high at

- 21. 22.1 -51-01
touchdown (hard >G G 05-51-0
landing)
LGO 000 Excessive

>- >- >-

Braking 2-0.45g 2-0,5g 2-0.55¢g Based on Average
LGT 100 Turbulence 025G | 203G | 22G 05-51-04
during approach
Approach and landing:
Altitude
LAAOO1 Height low 1 <600ft | <550ft | <500ft Based on Average
minute to touchdown
LAAOO2 Height low 2 <1000ft | <800ft | < 700ft Based on Average
minutes to touch down
LAAOII Height high 1 21200ft 21300ft 21500ft Based on Average
minute to touchdown
LAAD12 heigh high 2 >2500ft | 22800ft | >3000ft Based on Average
minutes to touchdown
Approach and landing:
Configuration
LCBOOO Speedbrake
deployed during final - - >1sec FCTM speed break
approach
LCFOO0O Flap movement i i < 1000ft FCTM stabilized approach
late during approach B recomendations
LCFOO01 Flap non i i <30 FCTM stabilized approach
standard at touchdown - recomendations
Approach and landing:
Engines
LEFOOO Fuel quantity low ) ) < 3000ft SOPs 2.1
at touchdown - '
LEN110 Engine N1 (go- ) ) >104% AMM 71-00-00
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LEN 152 Engine N1 low

- - <£69.35% FCTM
500-50ft (5 seconds)
LEN 160 Engine N1 high ; >90% >95% AMM 71-00-00
during approach
LEN‘16O Engine N1 high ) ) >104% AMM 71-00-00
during approach
LERO10 Engine reverse FCTM - Reverse Thrust
; < < <
thrust high at low <55kts | <50kts < 45kt Operation
groundspeed
LETO010 Engine Gas
temperature (go-around) - - 950°C AMM 71-00-00
high
Approach and landing:
flying controls
LFCPOO Throttle cycling 22 cycles | 23 cycles | 24 cyles -
during final approach
Approach and landing :
General
LXA000 Bounced landing 21t 23 ft >5ft Based on Average
LXXOl.O Short flare <3s <2s FCTM landing flare profile
duration
LXXOl.l Long flare >5s >8s FCTM landing flare profile
duration
LXX100 Unstable i < 1000ft FCTM stabilized a.pproach
approach recomendations
LX101 I
01 Unstable FCTM stabilized approach
approach before go- - < 1000ft .
recomendations
around
< 1000ft FCTM stabilized a.pproach
LXX999 Go-around recomendations
Approach and landing:
Heading
LHX iati -
50ft000 variation 500 215deg 220deg 225deg Based on Average
LHX002 Heading
variation touchdown to >2deg >3deg >5deg Based on Average
60kts airspeed
Approach and landing
:ILS
LIGO0O Glideslope "
FCTM stabilized approach
ot > > >
deviation above the 20.5dot 21dot 21.5dot recomendations
glideslope 1500-1000ft
LIGO01 Glideslope s
deviation above the >0.5dot >1dot >1 5dot FCTM stabilized approach

glideslope 1000-500ft

recomendations
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LIG002 glideslope

FCTM stabilized approach

iati =20. 21 >1. t
deviation above the 0.5dot dot 5do recomendations
glidescope 500-200ft
LIGO10 Glideslope below .
the glidescope 1500- >0.5dot >1dot >1.5dot FCTM stabilized a.pproach
1000ft recomendations
LIGO11 Glideslope FCTM stabilized a
pproach
it > > >
deviation below the 20.5dot 21dot 21.5dot recomendations
glidescope 1000-500ft
LIGO12 Glideslope -
deviation below the - 20.75dot | 20.5dot FCTI\?:;S:}'!?Zi;Eﬁ?aCh
glislope 500-200ft
L|L0.00. Localizer i >1dot >1 5dot FCTM stabilized a.pproach
deviation 1500-1000ft recomendations
LILOOT Localizer >0.5dot | 0.75dot | »1dot | 'C'M stabilized approach
deviation 1000-500 ft recomendations
LIL002 Localizer >0.5dot | 0.75dot | »1dot | 'C'M stabilized approach
deviation 500-200ft recomendations
Approach and landing:
Landing gear
LLX000 Landing gear late <1000ft | FCTM stabilized approach
extension recomendations
LLX001 Landing gear late
retraction during go- >200ft >300ft >500ft Based on Average
round
LLX010 Landing gear out i i >25deg FCTM stabilized approach
of sequence - recomendations
Approach and landing:
Pitch
LPAQOO Pitch high 1000- >3 deg 24 deg >5 deg Based on Average
500ft
LPAQO1 Pitch high 500- >6 deg >8 deg >10 deg
50ft
LPAQO2 Pitch high 50ft to 5 S FCTM 6.17 Touchdown
- > 27
touchdown 6 deg deg Body Attitudes
i - <- FCTM 6.4 VASI | i
LPAQ10 Pitch low 1000 <-2.5 deg <-4.5deg CTM 6 Sllanding
500ft 3.5deg geometry
<. 737 FCTM Landing - Pitch
LPAQ11 Pitch Low 500- < -2deg 5 5_de < -3deg and Roll Limit Conditions
20ft 20e8 6.35
737 FCTM Landing - Pitch
LPA12 Pitch low 20ft to <1ldeg <0.7deg | £0.5deg and Roll Limit Conditions
touchdown 6.35
LPC_OOO _PitCh cycling 22 cycles | 23 cycles | 24 cycles -
during final approach
Approach and landing:
Roll
LRAOOO Roll high 1000- 2+10.1deg | 2t11ldeg | 2t12deg FCTM Raw Data
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300ft
LRA0O1 Roll high -
001 Roll high 300 - - > 15 deg FCTM contact angles
20ft
LRAOOZ Roll high 20ft to - - >11deg FCTM contact angles
touchdown
LRC_OOO _ROH Cycling >2 cycles | 23 cycles | 24 cycles -
during final approach
Approach and landing:
Speed
LSA 202 Airspeed FCTM 6.11 Normal
(relative) low at - < Okt < -10kt .
Touchdown Attitude
touchdown
LSA210 Airspeeed FCTM 6.11 Normal
(relative) low 1000-500ft - < Okt < -10kt .
Touchdown Attitude
(3 second)
LSA211 Airspeed
. FCTM 6.11 Normal
; - < <-
(relative) low 500-20ft (3 < Okt < -10kt Touchdown Attitude
seocnds)
LSA 302 Airspeed FCTM Recomended
(relative) high at >10kt >15kt >20kt elements of a stabilized
touchdown approach
LSA310 Airspeed FCTM Recomended
(relative) high 1000- >10kt >15kt >20kt elements of a stabilized
500ft (3 seconds) approach
LSA311 Airspeed FCTM Recomended
(relative) high 500-20ft >10kt >15kt >20kt elements of a stabilized
(3seconds) approach
LSA500 Airspeed high - 2250kt >340kt FCTM descent rates
10000-8000ft
LSA501 Airspeed high - 2250kt >340kt FCTM descent rates
8000/5000ft
LSA502 Airspeed high - 2250kt >340kt FCTM descent rates
5000/3000ft
LSA503 Airspeed high - 2250kt >340kt FCTM descent rates
3000-1000ft
LSTO0O Tailwind high - . >15kt FCOM limitations
during landing
Approach and landing:
vertical Speed
LVDOOO Rate of descent <- <- <-
FCTM
high 3000-2000ft 2000fpm | 2500fpm | 3000fpm CTM descent rates
LVDOO1 Rate of descent <- <- <-
high 2000-1000ft 1200fpm | 1500fpm | 1800fpm FCTM descent rates
< -
LYDOOZ Rate of descent ) ) s ECTM descent rates
high 1000-500ft 1000fpm
< -
LYD003 Rate of descent ) ) S FCTM descent rates
high 500-50ft 1000fpm
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LVDO0O04 rate of descent <- <-

< -800fpm FCTM descent rates
high 50ft to touchdown P 900fpm | 1000fpm
LVDOOS5 Rate of descent <- <-

< -400fpm FCTM descent rates
high at touchdown P 500fpm 600fpm
Approach and landing:
Warnings
LWGO000 TAWS ) ) >1sec )
glideslope 1500-1000ft -
LWGO001 TAWS ) ) >1 sec )
glideslope 1000-500ft -
LWG002 TAWS ) ) >1 sec )
glideslope 500-200ft -
Approach and landing:
weight
LMX000 Landing weight - ; 266360 | L6\ Jimitations MLW
high at touchdown (Kg) kg

Tabela 20 Limite de parametros de manutencao para a aeronave Boeing 737-800

Maintenence | | | |

Ground: Engines

GETO030 Engine gas
temperature start high

27252

AMM 71-00-00

Ground:speed

GSG100 Tyre groundspeed
limit exceeded

2195kt

No limit

Takeoff and initial climb:
Engines

TEN100 Engine N1(takeoff)
high

104%

AMM 71-00-00

TEN200 Engine N2(takeoff)
high

105%

AMM 71-00-00

TETOOO Engine gas
temperature (takeoff) high

2950¢

AMM 71-00-00

Flight Acceleration

FGNOOO Acceleration
(normal) low with flaps
retracted

AMM 05-51-04

FGNOO1 Acceleration
(normal) high with flaps
retracted

AMM 05-51-04

FGNO10 acceleration
(normal) low with flaps
extended

AMM 05-51-04
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FGNO11 acceleration

(normal) high with flaps 228 AMM 05-51-04
extended
Flight: Altitude
FAS000 Maximum >41000ft FCOM limitations
operating altitude exceeded
Flight: Engines
FEN120 engine
N1(maximum continuous 104% AMM 71-00-00
power) high
FEN220 Engine
N2/maximum continuous 105% AMM 71-00-00
power) high
FEO 000 Engine oil pressure .

> -00-
high >60 psi AMM 71-00-00
FEOOO1 Engine oil pressure .

< -00-
low < 13psi AMM 71-00-00
FEO100 Engine ol 21402 AMM 71-00-00
temperature high
FETO20 Engine gas
temperature (maximum 9252C AMM 71-00-00
continuous power) high
FEV100 Engine N1 vibration .

> -00-
high 24units AMM 71-00-00
FEV200 Engine N2 Vibration .

> -00-
high 24units AMM 71-00-00
FEX010 Engine fire warning 21 sec FCOM warning
Flight: speed
FSA401 Airspeed high with 250kt AFM Certificate limitations /
flap 1 including transition B AMM 05-51-08
FSA402 Airspeed high with 250kt AFM Certificate limitations /
flap 2 including transition - AMM 05-51-09
FSA405 Airspeed high with 250kt AFM Certificate limitations /
flap 5 including transition - AMM 05-51-10
FSA410 Airspeed high with 210kt AFM Certificate limitations /
flap 10 including transition - AMM 05-51-11
FSA415 Airspeed high with 200kt AFM Certificate limitations /
flap 15 including transition - AMM 05-51-12
FSA 425 Airspeed high with 5190kt AFM Certificate limitations /
flap 25 including transition B AMM 05-51-13
FSA 430 airspeed high with 175kt AFM Certificate limitations /
flap 30 including transition B AMM 05-51-14
FSA 440 airspeed high with 162kt AFM Certificate limitations /
flap 40 including transition - AMM 05-51-15
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FSA900 Airspeed high

AMM 05-51-47 / AFM

. . S
during .Iandlng gear 2235kt Certificate limitations
retraction
FSM901 Mach high during 270kt AMM 05-51-48/ AFM
landing gear extension - Certificate limitations
FSM902 Mach high with 320kt AMM 05-51-49/ AFM
landing gear extended - Certificate limitations
FSA999 Airspeed (VMO) 5340kt
exceeded -
FCOM airplane general,
FSM900 Mach high during 50.82 M emergency equipment ,doors,
landing gear retraction - windows - intrument panels
1.20.10
FCOM airplane general,
FSM901 Mach high during 50.82 emergency equipment ,doors,
landing gear extension o windows - intrument panels
1.20.06
FCOM airplane general,
FSM902 Mach high with S0.82M | emersency equipment ,doors,
landing gear extended - windows - intrument panels
1.20.06
FSM999 Mach (MMO) 50.84M AFM certificate limitations /
exceeded - AMM 05-51-04
Approach and landing:
acceleration
LGN 000 acceleration
(normal) high at 22.1G AMM 05-51-04
touchdown(hardlanding)
Approach and landing
:Engines
LEN110 Engine N1(go- 104% AMM 71.00.00
around)high -
LEN210 Engine N2 (go- >105% AMM 71-00-00
around)high -
LETO10 Engine gas
temperature (go-around) 9502C AMM 71-00-00
high
Approach and Landing:
Weight
LMXO000 Landing weight high >66361 AMM 05-51-35 / FCOM -
at touchdown kg Limitations
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Tabela 21 Limites de parametros de safety para as aeronaves Boeing 767-300

Event Level 1 Level 2 Level 3 Reference
Ground:Aceleration
GGLOOQ Acele.ratlon (lateral i i S+ 0.15G i
During Taxi on a Turn)
Ground:Engines
GEROO1 APU Fire Warning - - 21 Sec FCOM Warning Systems
PW >5352C
GETO030 Engine Gas temperature - - / GE >750 71-00-00 page 218
oC
Ground:Speed
767 FCTM Ground
High Duri
GSGO?gXir‘]g ir?ZeTzcjrn uring - >10kts >15kts Operations Taxi speed and
g Braking 2.5(metodo 3)
GSG100 Tyre groundspeed limit i i >196kts AFM chapter 4
exceeded
767 FCTM
GSGOO1 GroundSpeed high 67 FCTM Ground
. . . . 230kts 235kts Operations Taxi speed and
During taxing in a straight Line .
Braking
Takeoff & initial Climb:
Acceleration
TGN 000 Acceleration normal Based on Average & AMM
> > >
high during take-off 21.26G 2 131G 21.5G 05-51-04
Takeoff & initial Climb: Altitude
TAAO0O0O height loss leftoff to 35ft - 210 ft 220 ft Based on Model 2
TAA001 height loss 35-1000ft >30ft > 40 ft > 50 ft Based on Model 2
TAA002 Heightloss 1000-2000ft > 100 ft > 150 ft > 200 ft Based on Model 2
Take-off & initial climb:
configuration
TCFOO0O flaps retraction early FCTM - Flap retraction
- < f <400 f
after liftoff 800ft 0o ft Schedules
TCWO001 Takeoff c9nf|gurat|on i i >1seg FCOM Chapter 15
flap warning
TCWOOZ.takeoff conflgljlratlon i i >1seg FCOM Chapter 15
parking brake warning
TCWO003 ta.wkeoff copflguratlon i i >1seg FCOM Chapter 15
soiler warning
TCW004 take' fo conﬂg'uratlon i i >1seg FCOM Chapter 15
and stabilizer warning
Take-Off and initial climb:
engines
> [s)
TEN100 engine N1 (takeoff high) | 2104.5% >108% 2117.5%GE Standby Engine Indications

>111.4%PW

TET 000 Engine Gas
temperature (take-off) high 2C

2960GE
2654PW

Standby Engine Indications

87




Anexo A

TEN 190 Engine N1 low at TOGA

- - <50°¢
during takeoff 50% Sp.10.4
Take-Off and initial Climb:
General
FCTM Reject keoff
TXX000 rejected take-off - - > 80 kts eje? .e d takeo
decision
TXX001 Autopilot engaged early FCTM Takeoff Autopilot
. - - <400 ft
during take-off engagement
TXX02 Rejected take-off low i i <80 FCTM 3.2 Rejected takeoff
speed B decision
Take-Off and initial climb:
Heading
THX001 Heading deviation from
runway above 80kts airpseed >+ - 29 >+ -39 >+-5¢ -
during takeoff
takeoff and initial climb: landing
gear
TLX000 Landlng gear late > 200 ft > 300 ft > 500 ft Based on Average
retraction
Take-off and Initial Climb: Pitch
TPA 000 Pitch high at liftofff | >8.5deg | >9deg | 29.6deg | 'C'M 39 Typical Takeoff
Tail Clearance
TPAOQO1 pitch high at 35ft during >16deg | > 17 deg > 18 deg FCTM 3..9 Typical Takeoff
take-off Tail Clearance
TPAOQO02 Pitch high 35 -400 ft >16 deg >17 deg >18 deg Typical rotation FCTM
TPAOO3 Pitch High 400-1000 216 deg 217 deg 218 deg Typical rotation FCTM
TPAO011 Pitch | f i
0 ftch low at 35ft during <10 deg <9deg < 8deg Typical rotation FCTM
take off
TPA014 Pitch | f li
0 fte OYV 35 ft to climb <10 deg <9deg < 8deg Based on Average
acceleration start
TPROOO Pitch rate (rotation) high . .
> > >
during takeoff >3 deg/s | 23.5deg/s | 24.0deg/s FCTM typical rotation
TPROO2 Pitch rate low during . .
< <
takeoff <2 deg/s <1 deg/s FCTM typical rotation
TPROO1 Pitch rate (rotation) high <25
< <3. B A
during takeoff deg/s 3deg/s 3.5 deg/s ased on Average
Take-off and initial climb: Roll
o >+ 1 >+- 2
TRAOOO Roll high liftoff to 20ft 2+- 3deg Based on average
deg deg
. >+- 1 >2+- 2,5
TRAO0O1 Roll high 20-400 ft 2 +- 5deg Based on average
deg deg
2+-2 i i
TRA002 Roll high 400-1000ft 201, 25deg | 2+-30deg | TCTM immediate turn after
deg takeoff - all engines
Take-off and initial climb: speed
TSA200 Airspeed relative low <14kts <10 kts <0 kts FCTM - Takeoff profile/ V2

during lift off

definition
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TSA201 Airspeed relative low at

FCTM - Takeoff profile/ V2

< < <
35ft during takeoff <14kts <10kts <O kts definition
TSA210 Airspeed relative low at .
< < < -
35ft during takeoff <14kts <10 kts <0 kts FCTM- Takeoff profile
TSA 300 Airspeed (relative) high |, 1 | 5o0kts | > 26kts FCTM- Takeoff profile
at lift off
TSA 301 Airspeed (relative) high |, 1o | 5o0kts >26kts FCTM- Takeoff profile
at 35 ft during take off
TSA 310 airspeed (relative) high .
> > > -
35-1000ft (3sec) >30 240 250 FCTM- Takeoff profile
TSA500 Airspeed high beetween .
- > >
1000ft and 8000ft > 250 kts > 312 kts SOPs General Information
TSA 501 Airspeed high 8000ft to - > 250 kts > 300 kts SOPs General Information
10 000ft
Take-off and initial climb:
Vertical Speed
TV 1R fcli | f <1
COO. ate of ¢ |m.b ow 35ft to 000 <750 fpm | <500 fpm Based onAverage
climb acceleration start fpm
Flight: Aceleration
AGT 100 Turbulence during flight | 20.3G 204G 205G Based on Average
FNG OOO‘AcceIerat|on normal low i i <(-1)G AMM 05-51-04
with flaps retracted
FGNOO1 Acceleratmn normal high i i 595G AMM 05-51-04
with flaps retracted
FGNO10 Acceleration normal low
- - < -51-
with flaps extended <0g AMM 05-51-04
FGNO11 Acceleration (normal)
_ _ > _51-
high with flaps extended 2206 AMM 05-51-04
Flight : Altitude
i i > >
FAS000 !\/Iammum Operating 242100 242600 243200 ft | FCOM operation limitations
altitude exceeded ft ft
FASO01 Maximum operating Minimum manuvering
i - - >
altitude (flaps extended) > 20000 ft speed fcom 10.10.17
exceeded
Flight Configuration
FCB0O0O Speedbrake deployed
> > >
with flaps extended 210 deg 215 deg 225 deg Based on Average
FCBOQl Sp'eedbra.ke deployed - - 25 sec Based on Average
with high engine trust
Flight : Engines
FEN 120 Engine N1 (maximum 2117.5% /
continuous power) high >111.4% AMM 71-00-00
FETO'20 Engme'Gas temperatu're Pw 629 / AMM 71-00-00
(maximum continous power) high Ge= 925
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FEX 000 Engine Shutdown during

> -
flight 21 sec
FEX200 Fuel Quantity Imbalance - - >680kg Weight anld_sza_I;\gfe Manual
FEX010 Engine Fire warning - - 21 sec -
Flight: Flying controls
FFROOO Rudder reversal - - > 6.25 deg based average
Flight:Roll
FRA 000 Roll high above 1000 FCTM immediate turn after
>+ >+ >+
ft 2+30deg | >+35deg >+40deg takeoff - all engines
Flight: Speeds
FCOM Flight Controls-
FSA101 airspeed high with flap 1 - - 2250kt Controls and indicatons
9.10.11
FCOM Flight Controls-
FSA 105 Airseed high with flap 5 - - 2230kt Controls and indicatons
9.10.13
. . . FCOM Flight Controls-
FSAL10 Awspe;;:l high with flap - - >210kt Controls and indicatons
9.10.14
FCOM Flight Controls-
FSA 120 AIRSPEED HIGH WITH - - 2210kt Controls and indicatons
FLAP 20 910.16
. . . FCOM Flight Controls-
FSA 125 AIrSpE;;i high with flap - - >180kt Controls and indicatons
9.10.17
. . . FCOM Flight Controls-
FSA 130 Alrspegeéi high with flap - - 2170kt Controls and indicatons
9.10.18
FSA 201 Airspeed relative low i <Okt <5kt Flap manuver speed 1.4
with flap 1 - - FCTM
FSA 205 Airspeed (relative) low i <Okt <Okt Flap manuver speed 1.4
with flap 5 - - FCTM
FSA215 Airspeed relative low i <Okt <Okt Flap manuver speed 1.4
with flap 15 - - FCTM
FSA 220 Airspeed relative low i <Okt <Okt Flap manuver speed 1.4
with flap 20 - - FCTM
FSA 225 Airspeed relative low i <Okt <Okt Flap manuver speed 1.4
with flap 25 - - FCTM
FSA 230 Airspeed (relative) low i i <5kt Flap manuver speed 1.4
with flap 30 - FCTM
FSAS01 Airspeed high during |, | ogske | > 270kt AFM 07-15-02
landing gear extension
FSA999 Airspeed (VMO) - >360kt | > 365Kt AFM 07-15-02

exceeded
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FSA902 Airspeed high with

. 2260kt >265kt > 270 kt AFM 07-15-02
landing gear extended
FSM999 Mach (MMO) exceeded - - > 0.86M AFM 07-15-02
FSM901 Mach high during
- - > -15-
landing gear extension 20.82M AFM 07-15-02
FSM902 Mach High with landing i i > 0.82M AFM 07-15-02
gear extended -
FSA999 Airspeed (VMO) > 360kt AEM 07-15-02
exceeded -
Flight Warnings:
FWG201 TAWS terrain - - 21 Sec FCOM Chapter 15
FWG202 Taws terrain ahead - - 2 1sec FCOM Chapter 15
FWGO001 Taws general warning - - > 1Sec FCOM chapter 15
FWG203 TAWS terrain ahead pull i i > 1 sec FCOM chapter 15
up -
FWGS205 Taws terrain pull up - - 2 1Sec FCOM Chapter 15
FWG207 TAWS too low terrain - - > 1 Sec FCOM Chapter 15
FWG401 TAWS windshear below
- - >
1500 ft >1sec FCOM Chapter 15
FWG500 Taws dont sink - - > 1sec FCOM Chapter 15
FWG501 TAWS pull up - - 2 1sec FCOM Chapter 15
FWG502 TAWS sink rate - - > 1sec FCOM Chapter 15
FWG503 TAWS too low flap - - 21sec FCOM Chapter 15
FWG504 TAWS too low gear - - > 1sec FCOM Chapter 15
FWPOOD AUt.OPHOt fﬂlsengaged > 31sec > 30 sec > 1800 sec FCOM Chapter 15
during cruise
FWTOO0O TCAS RA - - 21 sec FCOM Chapter 15
FWTO010 TCASTA - - 21 sec FCOM Chapter 15
FWXO001 Stick Shaker - - > 1sec FCOM Chapter 15
FWX008 Overspeed - - >1 sec FCOM Chapter 15
FWXO006 Landing configuration
- - >
gear warning 2 1 sec FCOM Chapter 15
Approach and landing:
Acceleration
LGNOOO Acceleration (normal)
21. 21.7 >1. AMM 05-51-01
high at touchdown (hard landing) 6G G 8G 05-51-0
LGT 100 Turbulence during 502G 503G 592G AMM 05-51-01
approach - - -
Approach and landing: Altitude
LAAQO1 Height low 1 minute to <600ft <550ft <500ft Based on Average
touchdown
LAADO2 Height low 2 minutesto | ;556 | cgaoft <700ft Based on Average
touch down
LAADI1 Height high 1 minute to | 5504 | 513007t | 1500ft Based on Average
touchdown
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LAA012 heigh high 2 minutes to

>2100ft | =2300ft > 2500ft Based on Average
touchdown
Approach and landing:
Configuration
LCBOOO .Spefedbrake deployed - - 2 1sec FCTM speed Break
during final approach
LCFO0O Flap movement late - . <1000ft | FCTM stabilize approach
during approach
LCFOO01 Flap non standard at FCTM Normal touchdown
R - <25deg .
touchdown atitude
Approach and landing: Engines
LEFOOO Fuel quantity low at <5000kg SOPs 2.10
touchdown
2
LEN110 Engine N1 (go-around) 111.4%(pw)
high >117.5% AMM 71-00-00
(GE)
LEN 152 Engine N1 low 500-50ft | o, <45% <40% AFM certificate limitations
(5 seconds)
LEN160 Engine N1 highduring | g50. | 51009 | >105% | AFM certificate limitations
approach
LERQlO Engine reverse thrust <65 Kts <55 kts <45 kts FCTM Rever;e thrust
high at low groundspeed operation
LETO10 Engine Gas temperature > 960°C GE FCOM Standby Engine
(go-around) high / 6542C PW Indications
Approach and landing: flying
controls
LF Th I li i >'2
€000 . rottle cycling during 23 cycles | 24 cycles Based on Average
final approach cycles
Approach and landing : General
LXA000 Bounced landing >1ft > 5ft > 6ft -
LXX010 Short flare duration <4s <3s <2s FCTM Landing Flare
LXX011 Long flare duration >8s 29s >10s FCTM Landing Flare
LXX100 Unstable approach - <1000ft <500ft FCTM stabilized a.pproach
recomendations
LX101 Unstable approach before <1000ft <500ft i FCTM stabilized a.pproach
go-around recomendations
LXX999 Go-around <3000ft | <2000ft | <tooof | FCTM stabilized approach
recomendations
Approach and landing: Heading
LHXO000 variation 500-50ft 215deg | 220deg 225 deg Based on Average
L 5 . -
HX002 Heading variation 23 deg 24 deg > 5deg Based on average

touchdown to 60kts airspeed

Approach and landing:ILS
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LIGO0O Glideslope deviation

FCTM Recomended

> > > ili
above the glideslope 15001000t | 0.5dot | = 1dot > 1.5 dot elements of a stabilized
approach
L1001 Glideslope deviation > 0.5 dot > 1dot > 1.5 dot elgizh:tgzizr:fantiﬁjed
above the glideslope 1000-500ft | ~ - -
approach
LIG002 glideslope deviation FCTM Recomend.(?d
. >205dot | 2 1dot > 1.5 dot elements of a stabilized
above the glidescope 500-200ft
approach
LIGO10 Glideslope below the FCTM Recomeno!gd
. 205dot | = 1dot 2 1.5 dot elements of a stabilized
glidescope 1500-1000ft
approach
LIGO11 Glideslope deviation FCTM Recomend.(?d
i >205dot | 2 1dot > 1.5 dot elements of a stabilized
below the glidescope 1000-500ft
approach
. . FCTM Recomended
LiGo12 Glldgslope deviation >205dot | 2 1dot > 1.5 dot elements of a stabilized
below the glislope 500-200ft
approach
FCTM Recomended
LIL Locali iation 1 -
000 Localizer deviation 1500 205dot | 2 1dot 2 1.5 dot elements of a stabilized
1000ft
approach
LILOO1 Localizer deviation 1000- >0.75 FCTM Recomended
> 0.5 dot > 1 dot elements of a stabilized
500 ft dot
approach
FCTM Recomended
LILOO2 Locali iati -
002 Localizer deviation 500 20,5dot | 20.7 dot 2 1dot elements of a stabilized
200ft
approach
Approach and landing: Landing
gear
LLX000 Landmg gear late - - <800ft FCTM visual traffic patern
extension
LLX001 Landing gear late >100ft | 2200t | =300 ft -
retraction during go-round
LLX010 Landing gear out of - - > 25 deg FCTM visual traffic patern
sequence
Approach and landing: Pitch
LPAOOQO Pitch high 1000-500ft 23 deg 24 deg 2 5deg FCTM landing flare profile
LPAQO1 Pitch high 500-50ft >3 deg >4 deg > 5deg FCTM landing flare profile
LPA0O2 Pitch high 50ft to . .
> > >
touchdown >7 deg > 8 deg >9deg FCTM landing dlare profile
LPA0O10 Pitch low 1000-500ft <-1.5deg | <-2.5deg | <-3.5deg FCTM landing dlare profile
LPAO11 Pitch Low 500-20ft <-2 deg <-3 deg <-4 deg FCTM landing dlare profile
LPA12 Pi 2
PA12 Pitch low 20ft to <1ldeg <0.7deg <0.5deg FCTM landing dlare profile

touchdown
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LPCO00 Pitch cycling during final > 2 cycles | 23 cycles | 24 cycles i
approach
Approach and landing: Roll
>+- > 4o
LRAOOO Roll high 1000-300ft 2425 | 2430 1, L 35 deg Steep turns FCTM
deg deg
>+-
LRAOO1 Roll high 300-20ft 10deg >+-13deg | 2>+-16deg FCTM contact angles
LRAOO2 Roll high 20ft to
>+- >+- >+-
touchdown >+-6deg | >+-7deg >+-8deg FCTM contact angles
LRC0OO Roll Cycling during final > 2 cycles | 23 cycles > 4 cycles Based on average
approach
Approach and landing: Speed
. . FCTM - Recommended
LSA 202 Airspeed (relative) low at <0 kt <-5 kt <-10 kt elements of a stabilized
touchdown
approach
FCTM -R
LSA210 Airspeeed (relative) low <5 kt <0 kt <-5 kt elgmentset;‘oams:;ebri\l?zee?:l
1000-500ft ( 3 second) - - -
approach
. . FCTM - Recommended
LSA211 Airspeed (relative) low <10 kt <15kt < 20kt elements of a stabilized
500-20ft (3 seocnds)
approach
. . . FCTM - Recommended
LSA 302 Airspeed (relative) high 225 kt 230 kt 235 kt elements of a stabilized
at touchdown
approach
FCTM - Recommended
LSA310 Airspeed (relative) high .
> > >
1000-500ft (3 seconds) > 25 kt > 30 kt > 35 kt elements of a stabilized
approach
. . . FCTM - Recommended
LSA311 Airspeed (relative) high > 20 kt > 25 kt >30kt elements of a stabilized
500-20ft (3seconds)
approach
LSA500 Airspeed high 10000- FCTM Acceleration to and
. > >
8000ft 2250kt z 310kt Deceleration from VMO
LSA501 Airspeed high 8000/5000 i > 250kt > 310kt FCTM Acce}eraﬂon to and
ft Deceleration from VMO
LSA502 Airspeed high 5000/3000 FCTM Acceleration to and
- > >
ft Z 250kt > 310kt Deceleration from VMO
LSA503 Airspeed high 3000- FCTM Acceleration to and
- > >
1000ft Z 250kt Z 250kt Deceleration from VMO
LST000 Tailwind high during i > 11kt > 16kt FCOM limitations
landing
Approach and landing: vertical
Speed
LVDO0OO Rate of descent high <-2300 <-2600
<-2 -
3000-2000ft fom fpm 800fpm
LVDO0O01 Rate of descent high <-1200 <-1500
<-1 -
2000-1000ft fom fpm 800 fpm
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LVDO0O02 Rate of descent high <-800 <-900 <1100fom Stabilized approach
1000-500ft fpm fpm B P recomendations FCTM
LVDO0O03 Rate of descent high 500- <-800 <-900 <-1000fom Stabilized approach
50ft fpm fpm B P recomendations FCTM
LVDO004 rate of descent high 50ft i i <1000 fom Stabilized approach
to touchdown - P recomendations FCTM
- <
LVDOO5 Rate of descent high at <-150 <200 fom | 250 fpm Based on Average
touchdown fpm
Approach and landing: Warnings
LWGO000 TAWS glideslope 1500- i i > 1 sec i
1000ft }
LWG001 TAWS glideslope 1000- i i > 1 sec i
500ft -
LWG002 TAWS glideslope 500- i i > 1 sec i
200 ft -
Approach and landing: weight
>
LMX000 Landing weight high at | > 144000 | = 145000 k_g }4CSSl_¢EZ FCOM limitations
touchdown (Kg) kg kg >147871kg

Tabela 22 Limites de parametros de manutencao para as aeronaves Boeing 767-300

Ground: Engines
GEROO1 APU Fire Warning - - >1sec
(pw)2
: 0

GETO030 Engine ga.s temperature star i i 535eC/ AMM 71-00-00

high (Ge) 2

750°C

Ground:speed
GSG100 Tyre groundspeed limit i i > 195 kt AFM Chapter 4
exceeded
Takeoff and initial climb: Engines

PW2>

TEN100 Engine N1(takeoff) high - - 111.4% / AMM 71-00-00
GE=>117.5
(GE =
0,

TEN200 Engine N2(takeoff)high - - (1:\'7’\/@ AMM 71-00-00

105.5)

: (= 6542C
temTEIgSL?rE(EIkneeofgshi h i i PW)/ (2 AMM 71-00-00
P g 9602C GE)

Flight: Acceleration
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FGNOOO Acceleration (normal) low

<- -51-
with flaps retracted 16 05-51-04 Pag 201
FGNOO1 Acceleration (normal) high
> _51-
with flaps retracted 225G 05-51-04 Pag 201
FGNO10 acceleration (normal) low
< -51-04 Pag 201
with flaps extended 06 05-51-04 Pag 20
FGNO11 acceleration (normal) high
22 -51-04 Pag 201
with flaps extended G 05-51-04 Pag 20
Flight:Altitude
FAS000 .MaX|mum operating > 43100 ft | FCOM operations limitations
altitude exceeded
Flight:Engines
. . (2111.4%
L e /e | aTio0oo
P g 117.5%GE)
(pw =
. . o
FEN 220 !Englnes N2 (ma.X|mum 105.5%) / AMM?71-00-00
continous power) high (GE2
112.5%)
No limit
FEOO0OQO Engine oil pressure high PW /GE 2 AMM 71-00-00
74
(GE=9.5
psi) (PW
FEOO0O01 Engine oil pressure low beetween AMM 71-00-00
30 and
70psi)
(GE=
FEO100 Engine oil temperature high 1609C) AMM 71-00-00
(PW=163)
FET020 Engine gas temperature (GE=940) EASATCDC Pw-4000 / EASA
(maximum continous power) high (PW=629) TCDC GE CF6-8084 /
B AMM71-00-00 page 230
FEV100 Engine N1 vibration high > 4.0 units AMM 71-00-00
FEV101 Engine vibration A high > 4.0 units AMM 71-00-00
FEV200 Engine N2 vibration high > 2.5 units AMM 71-00-00
FEV201 Engine vibration B high >24.0 -
FEV301 Engine Vibration C high >24.0 -
PW=>3.0/
FEV400 Engine broadband vibration GE=>4 AMM 71-00-00
Units
FEX200 Fuel quantity imbalance >+680 kg | Weight and Balance Manual
FEX010 Engine fire warning 21s -
Flight:speed
FSA401 Airspeed high with flap1 > 250kt AFM 07-15-02/ AMM 05-51-

including transition

08
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FSA405 Airspeed high with flap 5

AFM 07-15-02/ AMM 05-51-

>
including transition 2 230KT 08
FSA415 Airspeed high with flap 15 > 210kt AFM 07-15-02/ AMM 05-51-
including transition - 08
FSA425 Airspeed high with flap 25 > 180kt AFM 07-15-02/ AMM 05-51-
including transition - 08
FSA430 Airspeed high with flap 30 > 170kt AFM 07-15-02/ AMM 05-51-
including transition - 08
FSA900 Airspeed high during landing > 970kt AEM 07-15-07
gear retraction -
FSA901 Airspeed high during landing > 250kt AEM 07-15-08
gear extension -
FSA902 Airspeed high with landing > 270 kt AEM 07-15-09
gear extended -
FSA999 Airspeed (VMO) exceeded > 360 kt AFM 07-15-10
FSM900 Mach high during landing > 0.82M AEM 07-15-11
gear retraction -
FSM901 Mach high during landing > 0.75M AEM 07-15-12
gear extension -
FSM902 Mach high with landing > 0.82 AEM 07-15-13
gear extended -
FSM999 Mach (MMO) exceeded 2091 M AMM 05-51-04
Approach and landing :
Acceleration
LGNOOO Acceleration (normal) high
21, AMM 05-51-01
at touchdown (hardlanding) 8G 05-51-0
Approach and landing: Engines
(pw 2
0,
LEN110 Engine N1(go-around)high 1(1Gl'E4f’) AMM 71-00-00
117.5)
(pw 2
0,
LEN210 Engine N2(go-around) high 10(5é5Ef)/ AMM 71-00-00
112.5%)
(pw 2
LET010 Engine gas temperature (go- 6502C)
AMM 71-00-
around)high (GE= 00-00
9609C)
Approach and landing :weight
>
LMX000 Landing weight high at 146285kg
touchdown / CS-TLZ AMM 05-51-01
>149007kg
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Tabela 23 Limites de parametros de Safety para a aeronave Boeing 777-200

Ground:Aceleration

GGLOO0O Aceleration ( lateral During Taxi

- - >+ 0.15G Based on Average
onaTurn)
Ground:Engines
GER001 APU Fire Warning - - >1sec | [COMwarning systems -
fire protecion
GETO030 Engine Gas temperature - - 2700 2 AMM 71-00-00
Ground:Speed
. . L 777 FCTM Ground
GSG000 High Speed During Taxing in a - >10kt >15kt Operations Taxi speed
Turn .
and Braking
GSG100 Tyre groundspeed limit exceeded - - >204kt AFM (.:ert.lflcate
limitations
. . . 777 FCTM Ground
656001 Gro.undSpet?d hlg.h During taxing - >30kt >35kt Operations Taxi speed
in a straight Line .
and Braking
Takeoff & initial Climb: Acceleration
TGN 000 Acceleration normal high during 518G 5132 >15g average based / AMM 05-
take-off 51-04
Takeoff & initial Climb: Altitude
TAAOQO height loss liftoff to 35ft - >10 ft >20 ft Based on Average
TAAO001 height loss 35-1000ft > 30 ft > 40 ft > 50 ft Based on Average
TAA002 Heightloss 1000-2000ft > 100 ft > 150 ft > 200 ft Based on Average
Take-off & initial climb: configuration
TCFOO0O flaps retraction early after liftoff - <800 ft <400 ft FCTM Flap Retraction
schedule
TCWO000 Takeoff cgnflguratlon flap i i >1seg FCOM Chapter 15
warning
Take-Off and initial climb: engines
FCOM Takeoff %N1 -
. . i i S 0
TEN100 engine N1 (takeoff high) > 100.6% Performance in flight
TET 000 Engine Gas temperature (take- i i 5900 C AMM 71-00-00

off) high 2C

Take-Off and initial Climb: General
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FCTM 3.2 Rejected

i - - - >
TXX000 rejected take-off > 80 kt takeoff decision
TXX001 Autopilot engaged early during <200 ft FCTM -TO & initial climb
take-off B autopilot engagement
TXX02 Rejected take-off low speed - - <80 FCTM 3.2 Rej.e‘cted
takeoff decision
Take-Off and initial climb: Heading
THX001 Heading deviation from runway
2+ - 29 >+ -39 >+ -5¢2
above 80kt airpseed during takeoff =* =* =t Based on Average
Takeoff & Initial Climb: Landing Gear
TLX000 Landing gear late retraction > 200 ft > 350 ft > 500 ft Based on average
Take-off and Initial Climb: Pitch
TPA 000 Pitch high at liftofff >9.60 >11¢ >12.1°9 FCTM -Typical Takeoff
Tail Clearance
TPAOQO1 pitch high at 35ft during take-off > 16 deg >17 deg > 18 deg FCTM tipical rotation 3.7
FCTM 3. ical
TPAOO2 Pitch high 35 -400 ft >18deg | 219deg | 220deg CTM 3.35 typica
rotation
TPAOO3 Pitch High 400-1000 >18 deg >19 deg >20 deg Based on Average
TPAO11 Pitch low at 35ft during take off <10° <9.0° <8e FCTM 'ﬁ?ttjftf'on and
TPAO14 Pitch low 35 ft to climb FCTM -Rotation and
< < <
acceleration start <10deg <9 deg <8deg liftoff
TPROOO Pitch rate (rotation) high during FCTM -Rotation and
> > >
takeoff >3.0deg/s | 23.5deg/s | 24.0deg/s liftoff
TPROO2 Pitch rate low during takeoff - <2 deg/s <1 deg/s FCTM - lli%fc;;c)a:c]tclon and
TPROO3 Pitch rate (negative) during FCTM -Rotation and
< <- <
takeoff <Odeg/s | <05 <1 liftoff
TPROO4 Pitch rate high 35ft to FCTM -Rotation and
> > >
acceleration start 22deg/s | 22.5deg/s 23deg/s liftoff
TRPOO1 Pitch rate high 35-1000ft >2.5deg/s | >3deg/s | 23.5deg/s FCTM _ﬁ?tff'?on and
Take-off and initial climb: Roll
TRAO0O0O Roll high liftoff to 20ft >2+- 1deg | 2+-2deg | 2+- 3deg Based on Average
> 4o
TRAOO1 Roll high 20-400 ft > +- 1deg 2_5;eg >+- 5deg Based on Average
. FCTM 3.28 : Immediate
. >+- > > +-
TRAO002 Roll high 400-1000ft 2+-20deg | 225deg | 2+-30deg Turn after takeoff
Take-off and initial climb: speed
TSA200 Airspeed rzlfz;tlve low during lift <Okt <5kt Based on Average
TSA201 Airspeed (relative) low at 35ft <14 kt <10 kt <Okt FCTM Rotation and liftoff
during takeoff
TSA. 213 alrspeed. (relative) low 35ft to <14 kt <10 kt <0kt FCTM Rotation and liftoff
climb acceleration start (3seconds)
TSA 300 Airspeed (relative) high at lift off > 16kt > 20kt > 26kt FCTM Rotation and liftoff
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TSA 301 Airspeed (relative) high at 35 ft

. > 17kt > 20kt > 26kt FCTM Rotation and liftoff
during take off
TSA 31.3 airspeed (rglatlve) high 35 ft to > 30kt > 40kt > 60kt Based on Average
climb acceleration start (3sec)
TSA500 Airspeed high beetween 1000ft FCTM - Climb Speed
- > >
and 8000ft 2250kt 2312kt Determination
TSA 501 Airspeed high 8000ft to 10 000ft - >250kt | 2312kt FCL'\:t'efr:ri:\l;t?gsed
Take-off and initial climb: Vertical Speed
TVCO00 Rate of cllm.b low 35ft to climb <1000fpm | <750fpm <500fpm Based on Average
acceleration start
Flight: Aceleration
. . Based on Average (limit
AGT 100 Turbulence during flight >20.3G >0.4G 205G AMM 05-51-04)
FNG 000 Acceleration normal low with i i <(1)G AMM 05-51-04
flaps retracted -
FGNOO1 Acceleration normal high with i i 595G AMM 05-51-04
flaps retracted -
FGNO10 Acceleration normal low with i i <0 AMM 05-51-04
flaps extended &
FGNO11 Acceleration (normal) high with i i 5206 AMM 05-51-04
flaps extended -
Flight : Altitude
FASO00 Maximum Operating altitude i i >43200ft | FCOM operational limits
exceeded -
FAS001 Maximum operating altitude i i > 20000 ft FCOM minimum
(flaps extended) exceeded - manuvering speed
FAS010 Level Bust/altitude exceedance - - > 200 ft Level Bust definition
Flight: Configuration
FCBO0O0O Speedbrake deployed with flaps 515 de i
extended - &
FCBOO1 Speedbrake deployed with high i i > 5 sec Based on average
engine trust B &
Flight : Engines
FEEOOS Engine EPR redline exceedance > 2 sec -
FEN 120 Engine N1 (maximum continuous
> 9 -00-
power) high >100.6% AMM 71-00-00
FET 005 Engine GAS Temperature redline > 9 sec i
exceedance -
FETO20 Engine Gas temperature > 850 °¢ AMM 71-00-00
(maximum continous power) high - )
FEX 000 Engine Shutdown during flight 21 sec -
FEX210 Fuel quantity low warning >1sec -
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Weight and Balance C&L
manual, Fuel

ity i >+ >+ >+
FEX200 Fuel quantity imbalance >+1360kg | 2+1360kg | 2+1360kg Management, Lateral
Fuel Imbalance 1-22-002
Flight: Flying controls
Ruder reversal - - >6,25°2 -
Flight:Roll
FCTM imediate turn after
i >+ >+ >+
FRA 000 Roll high above 1000 ft >+ 20Deg | 2+t 25deg | = +40Deg takeoff 3.27
Flight: Speeds
AFM tificat
FSA101 airspeed high with flap 1 - - 2255kt . (‘:er .I cate
limitations
AFM tificat
FSA 105 Airseed high with flap 5 - ; >235kt v certificate
limitations
AFM ifi
FSA115 Airspeed high with flap 15 - ; >215kt Vi certificate
limitations
FSA 120 AIRSPEED HIGH WITH FLAP 20 - - 2195k AFM t‘:ertnlflcate
limitations
AFM ifi
FSA 125 Airspeed high with flap 25 - ; >185kt Vi certificate
limitations
AFM ifi
FSA 130 Airspeed high with flap 30 . . >170kt v certificate
limitations
FSA 201 Airspeed relative low with flap 1 < 0Kt <-5 Kt Based on average
FSA 205 Airspeed (relative) low with flap 5 - <0 Kt <-5Kt Based on average
FSA215 Airspeed relative low with flap 15 - < 0Kt <-5 Kt Based on average
FSA 220 Airspeed relative low with flap 20 - <0 Kt <-5Kt Based on average
FSA 225 Airspeed relative low with flap 25 - <0Kt <-5Kt Based on average
FSA 230 Airspeed (;eolatlve) low with flap i <Okt <5kt Based on average
FSA900 Airspeed high <?iur|ng landing gear i 5200 kt 5270 kt AFM (':ert.lflcate
retraction limitations
FSA901 Airspeed high f:iunhg landing gear i 5200 kt > 270 kt AFM (':ert.lflcate
extension limitations
FSA902 Airspeed high with landing gear i 5200 kt 5270 kt AFM (':ert.lflcate
extended limitations
FSA998 Airspeed (relative VMO) exceeded - - > 0.00 kt -
FSM900 Mach high during landing gear i i >0.82 AFM certificate
retraction - limitations
FSM901 Mach high dl.mng landing gear i > 200kt > 270kt AFM (‘:ert'lflcate
extension limitations
FSM902 Mach High with landing gear i i >0.82 AFM certificate
extended - limitations
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AFM certificate

FSM999 Mach (relative MMO) exceeded - - 2 0.87M o
limitations
FSM998 Mach (relative MMO) exceeded >0.00M -
Flight Warnings:
FWG201 TAWS terrain - - >1sec FCOM System description
FWG202 Taws terrain ahead - - >1sec FCOM System description
FWGO001 Taws general warning - - 2 1sec FCOM System description
FWG203 TAWS terrain ahead pull up - - >1sec FCOM System description
FWGS205 Taws terrain pull up - - >1sec FCOM System description
FWG207 TAWS too low terrain - - >1sec FCOM System description
FWG401 TAWS windshear below 1500 ft - - >1sec FCOM System description
FWG500 Taws dont sink - - >1sec FCOM System description
FWG501 TAWS pull up - - >1sec FCOM System description
FWG502 TAWS sink rate - - 2 1sec FCOM System description
FWG503 TAWS too low flap - >1sec FCOM System description
FWG504 TAWS too low gear - - >1sec FCOM System description
FWPO000 Autopch;E;islesengaged during > 1s 5308 > 1800 sec i
FWTOOO TCAS RA - - >1sec FCOM System description
FWTO010 TCASTA - - >1sec FCOM System description
FWX001 Stick Shaker - - 2 1sec FCOM System description
FWXO008 Overspeed - - >1sec FCOM System description
FWX006 Landlvr\lgric?rr:;lguratlon gear - - >1sec FCOM System description
Approach and landing: Acceleration
LGNOOO Acceleration (normal) high at
touchdown (har(d Iandin)g) ¢ 21.5G 218G 2216 05-51-01
LGO 000 Excessive Braking <-045G | £-05G <-0.55G -
LGT 100 Turbulence during approach >0.3G >1G >2G 05-51-04
Approach and landing: Altitude
LAAOOL Hicl)guhcthlgxlwlnmmute to <600 ft < 550ft < 500ft Based on average
LAAQD2 Height low 2 minutes to touch | _ 1006 | <gooft | <700t Based on average
down
LAADLL Hetf:zhhclli:vi minute to <1200 ft | <1300 ft <1500 ft Based on average
LAAO12 heigh high 2 minutes to <2100 ft | <2300 ft <2500 ft Based on average
touchdown
Approach and landing: Configuration
LCBOOO Speedbrake deployed during final i i 51 Sec FCTM speed brake
approach
LCFOO0O Flap movement late during FCTM stabilized approach
approach i i < 1000t recomendations 5.4
LCF0OO01 Flap non standard at touchdown - - <20 deg FCTM Normal touchdown

attitude
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Approach and landing: Engines

LEFO0O Fuel quantity low at touchdown <7000 kg SOPs 2.1
. . FCOM performance in
- > 0
LEN110 Engine N1 (go-around) high >100.6% flight P1.14.5
LEN 152 Engine N1 low 500-50ft (5 FCTM Initial takeoff roll
>55% .
seconds) (iddle)
LEN 153 Engine N1 low 1000-500 ft (5 FCTM Initial takeoff roll
>55% .
sec) (iddle)
LEN160 Engine N1 high during approach >100.6% | M '”'(ti'j('ﬂts)keo‘cf roll
LERO10 Engine reverse thrust high at low <55 Kt <50kt <45 Kt FCTM 6.37 rev?rse thrust
groundspeed operation
LETO10 Engine Gas ter.nperature (go- i i > 900 © EASA E.047 Trent 800
around) high
Approach and landing: flying controls
LFCO0O0 Throttle cycling during final
2 2 cycles 2 3 cycles 2 4 cycles -
approach
Approach and landing : General
LXA000 Bounced landing > 1t >3t 25t -
LXX000 Touchdown Long >600m | >700m | =800m FCTM Landing Flare
Profile
LX001 Touchdown short <300m | <200m | <100m FCTM Landing Flare
Profile
LXX010 Short flare duration <4s <3s <2s FCTM Land!ng Flare
Profile
LXX011 Long flare duration >8s >9s >10s FCTM Landing Flare
Profile
FCTM ili h
LXX100 Unstable approach - >1000ft | »500ft | FCTM stabilized approac
recomendations 5.4
LX101 Unstable approach before go- FCTM stabilized approach
<1000 ft .
around recomendations 5.5
LXX999 Go-around <3000ft | <2000ft | <1000ft | CM stabilized approach
recomendations 5.5
Approach and landing: Heading
LHXO000 variation 500-50ft >215°¢ 220°¢ > 2592 Based on Average
LHX002 Heading va|’_|at|on touchdown to 59 >3 55 Based on Average
60kt airspeed
Approach and landing: ILS
. L FCTM recomended
L6000 G.Ildeslope deviation above the > 0.5 dot > 1dot > 1.5 dot elements of a stabilized
glideslope 1500-1000ft
approach
FCTM recomended
L 16li .
G001 Glideslope deviation above the 2 0.5dot > ldot 2 1.5dot elements of a stabilized

glideslope 1000-500ft

approach
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LIG002 glideslope deviation above the

FCTM recomended

2 0. t > 1 >1. t I ts of a stabili
glidescope 500-200ft 0.5do dot 5do elements of a stabilized
approach
LIGO10 Glideslope below the glidescope FCTM recomend.e.d
> 0.5dot > ldot > 1.5dot elements of a stabilized
1500-1000ft
approach
. L FCTM recomended
Hico11 Gll‘deslope deviation below the > 0.5dot > 1dot > 1.5dot elements of a stabilized
glidescope 1000-500ft
approach
. _ FCTM recomended
tico12 Glldt.eslope deviation below the > 0.5dot > 1 dot > 1.5dot elements of a stabilized
glislope 500-200ft
approach
> 0.75 FCTM recomended
LILOOO Localizer deviation 1500-1000ft > 0.5dot _dc')t > ldot elements of a stabilized
approach
FCTM recomended
LILOO1 Localizer deviation 1000-500 ft 2 0.5dot | 20.75dot > ldot elements of a stabilized
approach
FCTM recomended
LILOO2 Localizer deviation 500-200ft > 0.5dot | 20.75dot > ldot elements of a stabilized
approach
Approach and landing: Landing gear
LLX000 Landing gear late extension <1200 ft | <1000 ft | <800 ft FCTMS 'iit";sr:a' traffic
LLX001 Landing gear late retraction during > 500 ft > 1000ft > 1500 ft based on average
go-round
LLX010 Landing gear out of sequence >25¢ -
Approach and landing: Pitch
LPAOOQO Pitch high 1000-500ft - - 220 6.10 FCTM
LPAOO1 Pitch high 500-50ft - - 2240 FCTM 5.22
LPAOO2 Pitch high 50ft to touchdown - >50 >100 FCTM touchdown body
atitude
LPAO010 Pitch low 1000-500ft - - <19 6.10 FCTM
LPAO11 Pitch Low 500-20ft - - <1.9¢ FCTM 5.22
LPA12 Pitch low 20ft to touchdown - - <4 6.10 FCTM
LPCOO0O Pitch cycling during final approach - - > 4 cycles -
Approach and landing: Roll
> 4o > 4o
LRAOOO Roll high 1000-300ft 2101 21l 10 deg FCTM Raw data
deg deg
LRA0O1 Roll high 300-20ft - ; >+ 16 FCTM conctact angles -
normal landing
LRA0O2 Roll high 20ft to touchdown - ; >+2.1deg | TCTM conctactangles -
normal landing
LRCO0O0 Roll Cycling during final approach - - 2 4 cycles -

Approach and landing: Speed
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LSA 202 Airspeed (relative) low at

FCTM normal touchdown

- - <-10 kt
touchdown attitude
LSA210 Airspeeed (relative) low 1000- <5kt <Okt < 5kt FCTI\./I.eIements ofa
500ft ( 3 second) stabilized approach
LSA211 Airspeed (relative) low 500-20ft (3 <5 Kkt <0 kt <5kt FCTI\./I.eIements of a
seocnds) stabilized approach
LSA 302 Airspeed (relative) high at > 10 kt > 15 Kt 520 kt FCTI\./I.eIements ofa
touchdown stabilized approach
LSA310 Airspeed (relative) high 1000- 5 95 > 30 > 35 FCTI\./I.eIements ofa
500ft (3 seconds) stabilized approach
LSA311 Airspeed (relative) high 500-20ft 520 5 95 > 30 FCTI\./I.eIements ofa
(3seconds) stabilized approach
LSA500 Airspeed high 10000-8000ft - 250 kt 310 kt FCTM Descent rates
LSA501 Airspeed high 8000/5000 ft - 250 kt 310 kt FCTM Descent rates
LSA502 Airspeed high 5000/3000 ft - 250 kt 310 FCTM Descent rates
LSA503 Airspeed high 3000-1000ft - - 250 kt FCTM Descent rates
LSG000 Delayed braking after touchdown >10s >15s >20s -
LSTO00O Tailwind high during landing - - > 15kt FCOM limitations
Approach and landing: vertical Speed
. <- <-2600
LVDOOO Rate of descent high 3000-2000ft <-2800 fpm FCTM Descent Rates
2300fpm fpm
<- <-
LVDO0O01 Rate of descent high 2000-1000ft _fﬁr?o _ft:'r?o <-1800 fpm FCTM Descent Rates
LVDOO2 Rate of descent high 1000-500ft | <-800fom | <-900fpm | <1000 fpm | C' M Stabilized approach
recomendations
LVDO0O03 Rate of descent high 500-50ft - - <-1000 fpm FCTM Stabilized a?pproach
recomendations
LVDO0O04 rate of descent high 50ft to Stabilized approach
touchdown - - <150fpm recomendations 5.4
FCTM
LVDOOS5 Rate of descent high at FCTM Normal touchdown
- - > 150 fpm .
touchdown attitude
Approach and landing: Warnings
FCOM 15 Warni
LWG000 TAWS glideslope 1500-1000ft - ; >1 sec COM 15 Warning
Systems
FCOM 15 Warni
LWG001 TAWS glideslope 1000-500ft - ; >1 sec COM 15 Warning
Systems
LWG002 TAWS glideslope 500-200 ft - ; >1 sec FCOM 15 Warning
Systems
Approach and landing: weight
. . . >
LMXO000 Landing weight high at 5194000 | 194500 > 208652 ECOM - MLW
touchdown (Kg) KG
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Tabela 24 Limites de parametros de manutencao para a aeronave Boeing 777-200

’ Maintainence
Ground: Engines

|

|

| GETO030 Engine gas temperature star high | | | >700¢C AMM 71-00-00
Ground:speed
GSG100 Tyre groundspeed limit exceeded > 204 kt AFN.I .Cer.t|f|cate
limitations
Takeoff and initial climb: Takeoff
TEN100 Engine N1(takeoff) high 2100.6% AMM 71-00-00
TEN200 Engine N2(takeoff)high 2105.1% AMM 71-00-00
TEN300 Engine N3(takeoff)high >102.5% AMM 71-00-00
TETO0O0 Engine gas t.emperature(takeoff) > 900 oC AMM 71-00-00
high
Flight : Acceleration
FGNOOO Acceleration (normal) low with <16 AMM 05 - 51 -01
flaps retracted
FGN Acceleration (normal) high with flaps 520G AMM 05 - 51 -01
extended
FGNOO1 Acceleration (normal) high with 595G AMM 05 - 51 -01
flaps retracted
FGNO10 acceleration (normal) low with <0G AMM 05 - 51 -01
flaps extended
Flight : Altitude
FASO00 Maximum Operating altitude >43100ft FCO'M.opferatlon
exceeded limitations
Flight : Engines
Engine EPR redline exceedance 22s -
FEN 120 Engine N1 (max'|mum continuous > 100.6% AMM 71-00-00
power) high
FEN220 Engine N2 / ma)f|mum continuous 5105.1% AMM 71-00-00
power)High
FEN320 Engine N3 ( ma‘X|mum continous 5102.5% AMM 71-00-00
power)high
FEOOO1 Engine Oil Pressure Low < 25 psi AMM 71-00-00
FEO100 Engine oil temperature high 2185 ¢C AMM 71-00-00
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FETOO5 Engine Gas temperature redline

21s -
exceedance
FETQZO Englne' Gas temperatur'e 850 AMM 71-00-00
(maximum continuous power) high
FEV100 Engine N1 Vibration high >2.6 units AMM 71-00-00
FEV200 Engine N2 vibration high >3 units AMM 71-00-00
FEV300 Engine N3 Vibration high >2.6 units AMM 71-00-00
Flight: Speed
. . . AFM Certificate
FA400 Alrspeed high with flap 0 and slat >255kt | Limitations / AMM 05-51-
extended including transition 08
. . . . . AFM Certificate
FSA405 airspeed hlgh.vylth flap 5 including 5235kt Limitations / AMM 05-51-
transition
08
. . . AFM Certificate
FSA415 Airspeed high with flap 15 215kt | Limitations / AMM 05-51-
including transition
08
. . . AFM Certificate
FSA420 Airspeed high with flap 20 >190kt | Limitations / AMM 05-51-
including transition
08
. . . AFM Certificate
FSA430 Airspeed high with flap 30 170kt | Limitations / AMM 05-51-
including transition
08
. . . AFM Certificate
FSA485 Airspeed hlgh Wlt.h flap 29§nd slat > 180 kt Limitations / AMM 05-51-
fully extended including transition 08
. . . . AFM Certificate
FSA900 Airspeed high c.iurlng landing gear > 970 kt Limitations / AMM 05-51-
retraction
08
. . . . AFM Certificate
FSA901 Airspeed high {:iunhg landing gear 5270 kt Limitations / AMM 05-51-
extension
08
FSA902 Airspeed high with landing gear 5270 kt AFM Certificate limitations
extended B / AMM 05-51-07
FSM999 Mach (MMOO) exceeded >0.92M AMM 05-51-08
FSA999 airspeed (VMO) exceeded >330 kt AMM 05-51-08
Approach and landing: acceleration
LGNOOO Acceleration (normél) high at 216G AMM 05-51-01
touchdown (hard landing)
Approach and landing: Engines
LEN110 Engine N1 (go-around) high >100.6% AMM 71-00-00
LEN210 Engine N2 (go-around) high 2105.1% AMM 71-00-00
LEN310 Engine N3 (go-around)high >102.5% AMM 71-00-00
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LETO10 Engine Gas temperature (go-

> o -00-
around) high >900 °c AMM 71-00-00
LMX000 Landing weight high at > 210470
touchdown (Kg) KG 05-51-01
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