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| FIRST UNITED STATES
MILITARY AIRCRAFT ACCIDENT

Mr. Orville Wright and
Lt. Thomas E. Selfridge

17 September 1908

RECTORATE OF ABROSPACE SAPRTY

R GENERAL
FOR INSPECTI

r General, Headquarters, United States Air F arton AFB, Ca. 92409

Primeiro registo de um acidente mortal com uma aeronave motorizada
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Orville Wright estava a pilotar um protétipo Wright, num voo
experimental, destinado & sua aceitagdo, em Fort Mayer, levando
como passageiro o Ten. Selfridge, em 17 de Setembro de 1908,
quando uma das hélices se partiu, encontrando-se a maquina nessa
altura a cerca de 75 pés do chao.

A maquina glissou e picou embatendo com o chio com tal
violéncia que o Tenente Selfridge ficou mortalmente ferido e Orville
Wright fracturou uma perna.

Causas do acidente: A fractura da hélice e consequente perda

de sustentagdo do avido. A morte de Selfridge em nada se pode
relacionar com o tipo de avido ou aptidao do piloto.

Primeiro registo de um acidente mortal com uma aeronave motorizada
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Dois minutos bastaram... Para uma viagem
sem regresso de 109 passageiros e para deitar
por terra a reputacao do até agora considerado

avido mais seguro de todos os tempos

ANA MARGARIDA CARVALHO
£ JOAO DIAS MIGUEL

odos os dias era a mesma coisa
Na passada terca-feira, 25 de Ju-
Iho, foi diferente. Em Gonesse, vi
Ia industrial vizinha do Aei
parisiense Charles De Gaulle, assolada
pelos roncos constantes dos avioes a des:

colarem € a aterrarem, a populagiio con.
vivia - mal o

nformada — com aqueles
, com as trepidacdes aé
balavam as paredes c estre
meciam s vidros. Mil e setecentas md-

v
dosamente sobre a cal

£ 05 ouvidos quase imunes aos estrépi-
10s rotineiros de um céu sempre em ho
ra de ponta, de manhd a noite.

Ji ninguém se dava ao trabalho de lL

vantar os olhos para o milésimo
didrio. Com o Concorde era dxﬁrenh
har, conta & VISAO Mada-
ntos, 30 anos, estilista, que ali vi
ve i cinco anos. Era ele que marcava a
proximidade das cinco da tarde, como
outrora us sinos das aldeias davam conta
doy avangos das horas. Madalena adivi-

nhava-lhe a passagem, primeiro um som
rouco, como um trovdio, e ficava a con
templar «aquele enorme pdssaro branco
tdo bonito» que cruzava num instante o

téxtil, mas s6 de manhd) e debruga
no jardim a apanhar gravetos e pedacos
de madeira para fazer arranjos florais.
«Ld vem o Concorde», disse a brincar
para o céo, quando o rufdo se anunciou
O que viu de seguida convocou-lhe mais
horror do que pena. O «péssaro branco
levava uma manc i

dia.. Madalena néio consegue recons
tituir cronologicamente os acontecimen
tos. Ji ndo sabe se ouviu primeiro o es-
trondo das explosies ou o cio speki
nois» estdtico a wivar. «Acho que ele
pressentiu a morter, comenta

0 acidente visto de baixo
Madalena ficou apitica, atarantada.
Nio sabia para onde correr, nem a dor e
o sangue da farpa que se Ihe espetou na
miio a despertaram daquele panico para
lisante. Sentou-se no vio das escadas in-
| teriores, agarrada ao corrimdo. Coma »

VISA0 27 de

Visao, 27 de
julho de 2000
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AVIAO EM CHAMAS
Afoto da descolagem
do aparelho

(em cimaj foi tirada

LS

Que esie ane.
e oot O
tour pelos principats
610POTIOs europeus,
durante as suas févias
Ao lada, 0 que restou
do Concorde

(1Y

Visao, 27 de
julho de 2000

SEGURANCA DE VOO



717U

Associagdo Portugue-sé_ de Aviacao Ultraleve

Ao servico da aviagdo desportiva nacional

Forum de Seguranca, APAU 2018
Viseu, 3 de marco

Os que caemés\/’_\f\)

mais e menos ‘==

A taxa de seguranca dos diferentes modelos
de avides corresponde ao ntimero de acidentes
com vitimas mortais por cada milhdo de voos

MODELOS ~  SEGURANCA COMMORTOS EMIMIHOFS

Airbus A300 1,00 8 8
Airbus A310 1,85 5 2.7
Airbus A320 - 0,67 4 6
Boeing 727 0,66 46 70
Boeing 737-100/200 0,76 37 49
Boeing 737-300/400/500 0,37 10 27
Boeing 747 1,55 23 14,8
Boeing 757 0,56 4 7,2
Boeing 767 0,46 3 6,5
Boeing DC9 0,76 42 555
Boeing DC10 1,97 15 7,6
Boeing MD11 4,29 3 0,7
Boeing MD30 0,40 8 20
Embraer Bandeirante 3,73 28 5
Embraer Brasilia 0,71 5 T
Fokker F28 2,75 20  85¢% Visdo, 27 de

julho de 2000

SEGURANCA DE VOO
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A hora do Y10 Des acentesaéreos ocorricos nos itimos 40 anos e o que resut
J otal destruicdo dos aparelhos, quase dois tercos (62%) verificaram-se entre o inicio da descioa e a aterragem

1 14y, 1T 5% 0% 34% 22%

MANOBRA  DESCOLAGEM SUBIDA ALTITUDE DE CRUZEIRO DESCIDA . APROXIMACAO ATERRAGEM

VISAO

VISAO 27 de Jubo de 2000

Visao, 27 de julho de 2000

SEGURANCA DE VOO
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Accidents and Fatalities by Phase of Flight

Percantage of accidents/fatalities

17% 51%
Taxi,
load, Initial Climb Initial Final
parked  Takeoff climb  (flaps up) Cruise Descent = approach | approach = Landing
Accidents 5% 12% 5% 8% 6% 3% 7% 6% 45%
Fatalities 0% 8% 14% 25% 12% 8% 13% 16% 2%

0
22% Exposure = parcentage of flight time e
based on flight duration of 1.5 hours
1% 1% | 14% 57% e | 2% | 3% | 1%

Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, Boeing

SEGURANCA DE VOO
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17% Percentage of accidents/fatalities 51%
Taxi,
load, Initial Climb Initial Final
perked | Takeoff climb | (fiaps up) Cruise Descent | approach | approach | Landing
Accidants 5% 12% 5% 8% 6% 3% 7% 6% 45%
Fataliies 0% 8% 14% 25% 12% 8% 13% 16% 2%
o 9,
22% Exposure = percentage of flight time 18%
based on flight duration of 1.5 hours
19 1% 149 57% 11% 12% 3% 1%

A hora do PerigO Dos acidentes aéreos ocorridos nos dltimos 40 anos e de que resultou
. total destruicao dos aparelhos, quase dois tercos (62%) verificaram-se entre o inicio da descida e a aterragem

VISAO

2% 14+ 17% 5% 6% 34% 22%

MANOBRA DESCOLAGEM SUBIDA ALTITUDE DE CRUZEIRO DESCIDA . APROXIMACAO ATERRAGEM

VIS O 27 de Julho de 2000
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Infraestruturas Aeroportuarias:
Desobstrucao de Obstaculos (Construcdes, Postes)...
Limpeza das Pistas (Pecas Metalicas, Lixo)...

Borracha de Pneus (...)

Colisao com Aves... (e com Drones):

(Aves de Rapina, Cacadores, Sistemas Automaticos, ...)

Fendmenos Meteorolégicos:

Neve, Granizo, Ventos Cruzados, Cinzas Vulcanicas ...

CFIT (Controlled Flight Into Terrain)...

SEGURANCA DE VOO
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Conceitos de Seguranca (Safety):
e Dependendo das perspetivas individuais o conceito de seguranca na
aviacao pode ter significados distintos;
e Falhas e erros ocorrem sempre apesar dos esforgos para os evitar;

¢ N3o ha nenhuma atividade humana ou nhenhum sistema
concebido pelo homem que seja absolutamente
seguro, isto é, isento de risco;

e A Seguranca (safety) € comummente encarada como a
Gestao do Risco.

Entdo... o que é um “bom padrao” de Seguranca:

Zero ocorréncias... Isencdo de perigo/risco... Eliminacdo do risco...?

SEGURANCA DE VOO
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Safety:
“(...) is the state in which the risk of harm to persons or property damage
is reduced to, and maintained at or below, an acceptable level through
a continuing process of hazard identification and risk management (...)"
ICAO Safety Management Manual, Doc. 9859
Safety:

“(...) it takes more than standards and regulations to prevent accidents {(...)”

Assad Kotaite, Council Presidente, ICAO

SEGURANCA DE VOO
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Safety (thinking) - evolucao:

[ Factores Técnicos ]

1950’s

[ Factores Humanos ]

1970’s

[

Factores
Organizacionais

1990’s

2000’s
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Cerca de 80% dos acidentes derivam, direta ou indiretamente, de falhas humanas.
Fatores que podem influenciar o desempenho humano:

.. de Personalidade
.. Psicoldgicos
.. Psicossociais
.. Fisiolégicos:

Hiperventilacao, Descompressao, Expansao dos Gases,
Forcas de Aceleracao, Stress Autoimposto,
Desorientacao Espacial,

Hipoxia.

SEGURANCA DE VOO
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* O fendmeno da hipoxia ocorre durante a queda da pressao atmosférica e a
subsequente diminuicao da pressao parcial do oxigénio;

* O stress e a execucao mais prolongada de trabalho cognitivo resultam em fadiga
mental que influencia a suscetibilidade a hipoxia e aumenta a frequéncia cardiaca
[HR];

* A fadiga € um sintoma muito comum e frequentemente associado ao erro do
piloto. Alguns dos efeitos da fadiga incluem a degradacao da atencdao e a
diminuicao da capacidade em tomar decisdes, isto €, do desempenho.

SEGURANCA DE VOO
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e O voo recreativo é uma atividade que

atrai muitos praticantes;

Estes pilotos voam em cabines nao
pressurizadas sendo expostos
constantemente a variacoes

de pressao atmosférica;

Em altitudes elevadas a pressao
atmosférica cai, assim como

cai a pressao parcial de
oxigénio, levando
eventualmente

a/a hipoxia.

SEGURANCA DE VOO
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* Para pilotos sem treino adequado a
diferentes condicdes de altitude, a
hipoxia pode conduzir a
ocorréncias graves.

Low oxygen
pressure at
high altitude

The carotid body, a cluster of specialized cells
in the carotid artery, detects low oxygen levels
in the blood and alerts the brain.

In response, the brain sends signals
to the rest of the body to...

increase breathing rate and
constrict vessels in the lung

increase heart rate

dilate peripheral blood
vessels in arms, legs,
hands, and feet

2
=
©2012
MAYO
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SEGURANCA DE VOO



/171 Forum de Seguranca, APAU 2018
Associa¢cdo Portuguesa de Aviagdo Ultraleve VISE‘U 3 de margo

Ao servico da aviagdo desportiva nacional

A Organizacdao da Aviacao Civil Internacional (ICAO) e a
Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviacdao (EASA) nao
exigem treinos especificos em matéria de fisiologia do voo.

Necessidade de oxigénio suplementar:

> 10 000 Feet > 12 500 Feet

ICAO Annex 6, Part |

JAR - OPS 1.775 FAR 91.211

Dec. Lei n2? 289/2003

SEGURANCA DE VOO
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Voo a Vela em Altitude e Proximo de Montanhas. Efeitos Fisioldgicos e Desempenho
em Pilotos de Planador (Ana Fonseca, 2011)

Caso de Estudo - Trabalho Experimental

v’ Serd que a Hipoxia pode pbér em causa a seguranca de voo em planadores quando estes se
encontram a operar proximo da montanha, na Serra da Estrela?

de hipoxia.

nao invasiva a
oxigénio no sangue
equipamento pode detetar situacdes

O oximetro periférico (de dedo) é um
aparelho destinado a medir de forma
percentagem de

Este

SEGURANCA DE VOO
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Analise de Resultados - Registos das Oximetrias
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v Relativamente ao teste em Planador, os registos revelaram que:

- A partir do momento em que se comegou a sobrevoar a Serra da Estrela os niveis de SpO,
comegaram a baixar até valores na ordem dos 92%;

- Os niveis de oximetria a grande altitude desceram ainda mais, até aos 84%. A variabilidade
foi bastante grande (no solo SpO, = 96% a 97%); a grande altitude variaram de 84% a 97%;

- No final do voo a recuperacgao foi relativamente rapida e os niveis de oximetria voltaram a
ser idénticos aos do inicio do voo (98%).

SEGURANCA DE VOO
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v Relativamente aos testes em Ultraleve, foi possivel retirar as seguintes conclusdes (os testes
em voo foram realizados em torno dos 9.000 pés):

- Na parte inicial do voo ndo houve grande alteracao dos niveis de SpO,;

- Durante o voo a maior altitude, a variabilidade dos niveis de SpO, foi bastante maior
comparativamente aos valores de referéncia medidos no solo (no solo - 97%; a 9.000 ft -
89% a 96%);

- No final do voo a oximetria subiu acima dos valores iniciais. Tal pode explicar-se pelo facto
de a descida ter sido rapida e o piloto, apesar de respirar com a mesma intensidade e
frequéncia, passar a dispor subitamente maior concentracao de O, no ar.

SEGURANCA DE VOO
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Analise de Resultados - Comparativa

Assim, sera que a variagao dos niveis de SpO, foi maior em altitude porque se deveu
a alguma inadaptacdo do piloto a altitude ou as manobras/movimentos da
aeronave? De facto, 84% de nivel de SpO,, apesar de ndo ser um valor critico,
também ndo é um valor habitual para um individuo (saudavel) ao nivel do solo. Logo,
serad que o piloto sofrerd simultaneamente (de) algum efeito cognitivo?

Altitude in feet Arterial oxygen
Stage . o
Breathing air Breathing 100% O, saturation (%)
Indifferent 0-10.000 33.000 —39.000 95 -90
Compensatory | 10.000—15.000 39.000 —42.000 90-80
Disturbance 15.000 - 20.000 42.200 - 45.200 80-70
Critical 20.000 —23.000 45.200 - 46.800 70-60

SEGURANCA DE VOO
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Projeto SKYSAFE (Sara Zorro, Luis Patrao, Jorge Silva, Miguel C.-Branco, 2015)

Na sequéncia dos trabalhos realizados e publicados até entao (Zorro, 2012;
Patrdo, 2013) surje o projeto SKYSAFE cujos objetivos eram/sdo:

* Contribuir para a consciencializacao sobre o problema da hipoxia na
aviacao desportiva;

* Definir o conjunto minimo de variaveis fisioldgicas e de parametros
de voo correlacionadas com o nivel de capacidade de resposta do

iloto;
P ! SKYSAFE

* Desenvolver um sistema de alerta para o piloto com base na
estimativa do seu nivel de atencdo/concentracao;

* Projetar um protdtipo para aquisicao de dados e de sinalizacao de
alerta em tempo real.

SEGURANCA DE VOO
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SKYSAFE

e Aquisicao de informacao fisioldgica do piloto através de:

— Um oximetro cerebral (rSO2)

— Uma avaliacao da frequéncia cardiaca (HR)

— Um eletroencefalograma (ECG)

e Aquisicdo de informagao de voo (aeronave) atravé de:

— Um barémetro
— Um dispositivo com acelerémetro, giroscépio e magnetémetro

e Aquisicao de informacdao em 3 cenarios:

— Camara hipobarica (Centro de Medicina Aeronautica da FAP)

— Simulador de voo (OMNI Aviation Training Centre)

— Voos reais

SKYSAFE

SEGURANCA DE VOO
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SKYSAFE SKYSAFE

Camara hipobarica

Simulador de voo
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SKYSAFE — Resultados Preliminares SKYSAFE

* Informacdo recolhida por intermédio de 5 pilotos/”voos” distintos.

* A partir da analise dos dados adquiridos, percebeu-se que os pilotos
reagiram de forma diferente aos mesmos estimulos.

* Caracteristicas de um dos pilotos e dados correspondentes (proximos slides):

. HR (bpm) rSO2 (%)
. Exercicio o -
Genero Idade Fisico  rumador  (valor médio  (valor médio
em repouso) em repouso)
H 27 Raramente Nao 83 77

SEGURANCA DE VOO
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SKYSAFE — Resultados

oKYSAT - 150
reliminares
2500 - 140
p—
o
- 130 O
~ 2000 -
: - 120 S F
& = 110 m e
o £ 1500 £s
© - - 2 2
3 - 100 2 2
N E =
o = — o
(0@ E 1000 C T
»? = -8 F %
- 70 S
500 o
o
\ - 60 U
0 i - 50
SKYSAFE 0.5935 0.5945 0,5955 0.5965 0,5975

Time (decimal)

e A ltitude === Cerebral Oximetry === Heart Rate
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SKYSAFE — Resultados
Preliminares
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SKYSAFE — Resultados Preliminares SKYSAFE

O piloto apresentou niveis inferiores de HR e uma pequena variacao do rSO2,
tanto para camara hipobarica como para o simulador de voo,
comparativamente com o voo real;

e O valor minimo de rSO2 e o valor maximo de HR ndao ocorreram no momento
em que a altitude maxima foi atingida, como seria de esperar;

* A hipoxia nao &, provavelmente, o Unico fator que pode comprometer o
desempenho do piloto;

* QOutros fatores, como o stress e a fadiga, quando combinados com a
altitude, podem levar a um cenario critico.
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SKYSAFE — Trabalho em curso SKYSAFE

* Aquisicdo de novas variaveis psicofisioldgicas (piloto) e do voo (aeronave):

Eletromiografia (para avaliar o nivel de relaxamento do piloto)
Taxa de subida e de aceleracao

... para analise da sua correlacdao com o desempenho do piloto
* Definicdo de uma variavel que represente o desempenho do piloto;

* Desenvolvimento de modelos de estima¢ao do desempenho do
piloto e do respetivo sistema de alerta.
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SKYSAFE - Objectivos SKYSAFE

* Desenvolvimento de um mddulo de aquisicao de dados em voo, que registe
medidas da aeronave e do piloto, mas que faca essa aquisicao de forma
sistematica e com a qualidade exigida;

* Integracao do mdédulo de aquisicao de dados e do sistema de alerta num
dispositivo que seja facil de instalar a bordo e que seja
verdadeiramente util para o desempenho do piloto
e, consequentemente, para a seguranca de voo.

SEGURANCA DE VOO



/170 Forum de Seguranca, APAU 2018
Associagdo Portugue-sé_ de Aviacao Ultraleve V| seu 3 d e margo

Ao servico da aviagdo desportiva nacional
- R -

Para realizar o sonho de
voar é preciso “manter os
pés bem assentes no chao”.
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