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Deslumbrante apreciar o painel de uma aeronave
civil com seus maravilhosos displays eletrénicos,
obras de arte da tecnologia eletrénica.
Fascinantes, sem duvida, mas vocé conhece as
exigéncias da Autoridade de Aeronavegabilidade
para aceitd-los, numa certificagdo de tipo de uma
aeronave que os contém? Este é o nosso assunto de

hoje. Siga-nos.

Sem duvida, é lindo demais ver um display
eletronico de uma aeronave civill. No entanto,
para aquele display estar ali, aceito pela
Autoridade, ha que se percorrer um caminho
razoavelmente longo, no ciclo da certificagcdo
aerondutica.

Os displays eletronicos instalados nas aeronaves
tém Aprovacio TSO (TSOA), cumprindo os
requisitos constantes da TSO-C113a: Airborne
Multipurpose Electronic Displays. Essa aprovacido
lhes propicia a condigdo necessaria para a
instalacdo, porém a sera
reconhecida apds os ensaios dedicados nas

suficiéncia sé
aeronaves.

Como qualquer sistema de uma aeronave, esses
displays passam pelo rigoroso
Autoridade, seja na aceitabilidade operacional e
aceitabilidade de instalacdo na aeronave, seja
pela sua admissibilidade, sob o ponto de vista da
seguranca (safety), assegurada pela atividade de
Safety Assessment?. E neste segundo enfoque que

crivo da

nos concentraremos neste MSC.
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O display de aeronave militar também é uma beleza.
E mais frequente o uso do termo em inglés.
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A partir deste ponto, vamos abreviar o termo
Safety Assessment para suas iniciais SA, por
economia de espaco.

Consideraremos aqui o caso da certificacdo de
tipo de aeronaves enquadradas no CFR 14 Part
23, na categoria Commuter, cujos requisitos de
seguranca de sistemas sdo os mesmos da Part 25.

A AC 23.1311-1C (Installation of Electronic
Display in Part 23 Airplanes) trata da instalagdo
desses sistemas e faz consideracdes sobre a
atividade de SA pertinente
vinculando-a, no entanto, a AC 23.1309-1E, que é
o documento que contém as sugestdes para o0s
Aplicantes realizarem tal atividade.

d40S Imesmos,

Iniciamos, dizendo que os requisitos de
seguranca (safety) de sistemas sdo estabelecidos
de acordo com o potencial efeito de falhas nas
fungdes nivel aeronave. Por outro lado, as falhas
que ocorrem no nivel aeronave sio reflexos das
falhas que ocorrem no nivel sistemas, que sao os

meios que realizam as fung¢des nivel aeronave.

O potencial efeito de uma falha3 de uma funcgao
nivel aeronave é denominado failure condition -
FC (condicdo de falha)* As FC tém uma gradacio
de gravidade por
(severity), que enquadra as FC da menos grave a
mais grave, na seguinte escala: No Safety Effect,
Minor, Major, Hazardous e Catastrophics.

conhecida “severidade”

3 Falha pode ser a perda da fungdo ou sua degradagdo, causando o que
chamamos de misleading (informagdo enganosa).

* E mais frequente o uso do termo em inglés.

® Vide AC 23.1309-1E.



A grande preocupacdo, sem duvida, é com as FC
Hazardous e Catastrophic. A primeira porque, em
ocorrendo,
tripulacdo, para manter a aeronave sob controle,
podendo, ndo obstante os esforcos da tripulagio,
gerar ferimentos graves a bordo. A segunda
porque representa a catastrofe, ou seja, o ponto
final, a precipitagdo da aeronave,
consequéncias ja bem conhecidas.

exige um trabalho intenso da

com as

As FC nivel aeronave sdo identificadas pela
chamada Aircraft Functional Hazard Analysis -
AFHA (Andlise de Perigo Funcional Nivel
Aeronave), a primeira analise a ser realizada na
atividade de SA.

Nessa andlise, primeiramente se identificam as
fungdes nivel aeronave e suas respectivas FC. A
identificacdo é feita com o verbo no infinitivo, por
exemplo: “Prover a informacido de atitude da
aeronave, prover a informacido de altitude da
aeronave”, etc.

Mas Bolas, ao piloto,
naturalmente, para que ele possa comandar e
controlar a aeronave. E ele, sem duvida, o foco,
razdo pela qual esperamos estar ele bem disposto
e feliz, sempre que for exercer sua atividade.
Como engenheiros da area de risco, feliz ou
infelizmente, ndo temos controle sobre o
temperamento deles (pelo menos, por enquanto).

prover a quem?

As fungdes nivel aeronave sdo providas pelos
sistemas da aeronave. Antigamente, elas eram
funcdes providas por sistemas discretos, mas
hoje, integradas,
providas visualmente pelos notaveis displays

muitas delas foram sendo
eletrénicos, sobretudo aquelas de navegacdo e
controle de voo.

As aeronaves modernas tém no painel os
chamados PFD (Primary Flight Display), que
proveem ao piloto as principais informagdes de
voo (Primary Flight Informations - PFI), quais
sejam: Attitude, Altitude, Airspeed e heading
(diregdo), além de outras, por exemplo, aquelas
relativas ao desempenho do motor.

O termo Primary significa que se trata do
principal display, isto é, aquele que o piloto

visualiza em primeiro lugar.

E preciso entender que, na realidade, o display
apenas apresenta as informagdes geradas pelos
sistemas que as produzem, a partir de sensores

dedicados. Dito em outras palavras, o display é
um componente que faz parte de varios sistemas,
agindo apenas
informacdes geradas por tais sistemas.

como um “anunciante” das

Quando uma dessas informagdes desaparece do
display, entende-se, em principio, que o sistema
gerador tenha falhado, em algum ponto, inclusive,
porque ndo, o préprio display, parte visual
(pictorial) desses sistemas.

Sucede, no entanto, que a perda das funcoes de
provimento das PFI attitude, altitude e airspeed
sdo consideradas failure conditions de potencial
catastrofico, enquanto a perda da informacio de
heading (direcdo) é de severidade hazardous.

Se o display falhar como um todo, a situacdo
poderia ser considerada de altissimo perigo, ou
seja, de potencial “triplamente” catastrofico.

Ai entra o chamado principio da intolerancia a
falha dunica (single failure) da Autoridade,
segundo o qual um sistema que possui funcido
com FC de severidade catastrofica niao pode
perdé-la, em virtude de uma falha singular
(Unica).

Desse modo, para se enquadrar com certeza
nesse principio, ndo se pode ter um unico display
instalado na aeronave. E necessario que exista
outro, no minimo com as mesmas funcoes,
podendo ser idéntico ao primeiro (mesmo
fabricante e mesmo PN) ou diferente, mas
independente do principal, em termos de
sensores e alimentagdo elétrica.

Por isso, é imperioso que sejam instalados nas
aeronaves dois displays executando as mesmas
funcoes, cujas FC sdo catastroéficas ou hazardous.
Sao os chamados sistemas duais ou redundantes.

Quando os displays sdo idénticos, ha quem diga
ser isso um inconveniente porque ambos tém os
mesmos modos de falha. Todavia, essas pessoas
hdo de entender que a ocorréncia de falhas,
principalmente em sistemas eletronicos, é um
evento aleatério, ou seja, nao acontecem
necessariamente no mesmo momento, nos dois

displays, a despeito de serem “idénticos”.

Em vez desses displays duais ou em standby,
pode-se
Reversionary Flight Displays (Displays de Voo
Reversiveis), tais como o Multifunction Display

utilizar também os chamados



(MFD). A fung¢ao primordial do MFD é prover ao
piloto acesso a varios dados, ou combinac¢do de
dados, usados para voar a aeronave, navegar,
comunicar e/ou gerenciar sistemas da aeronave.

Mas o MFD pode ter uma outra pagina de display,
ou seja, tem um display reversivel, para
apresentar as PFI, agindo como um meio
alternativo, em caso de falha do PFD.

Bem, amigos, paramos por aqui, no espago
disponivel para os MSC. Dentro em breve,
traremos mais informag¢des mais detalhadas
sobre o tema tratado neste flash, num novo
projeto de difusao de conhecimentos da DCA-BR.

Fiquem atentos, obrigado e até mais.
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