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RESUMO: Um dos produtos tecnolégicos mais importantes no contexto da
investigacao de acidentes aeronauticos € o gravador de voo, comumente chamado
de “caixa-preta”. No artigo, € apresentado o histérico dos gravadores de voo, sua
evolugdo e o contexto no qual se da a leitura de dados nas investigagcdes
conduzidas pelo SIPAER. E ressaltado o significativo crescimento da atividade de
leitura de dados dos gravadores apos a implantagdo do LABDATA no CENIPA, em
contraste com o periodo anterior, no qual se recorria ao suporte de laboratérios no
exterior, mostrando como esta ferramenta de preveng¢ao (gravador de voo) esta
mais acessivel para o investigador no Brasil. E apresentado o histérico do
LABDATA, sua operacgao e perspectivas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Gravadores de voo. LABDATA.Leitura de dados.

1 INTRODUCAO

A investigacdo figura como uma das mais antigas ferramentas de prevencgéo
de acidentes existentes na industria do transporte aéreo, e, certamente, é a de
maior notoriedade.

E possivel observar um grande desenvolvimento nas técnicas de
investigacdo ao longo das ultimas décadas, suportado pelo avango em diversas
areas de conhecimento que permeiam a atividade aérea.

Hoje, a tecnologia, por exemplo, facilita o exame microscopico de partes
acidentadas, determinando as causas de rupturas, ou permite que pessoas
préximas ao local do evento fotografem ou filmem com seus telefones celulares.

Portanto, se por um lado, a tecnologia tem tornado a investigagdo de
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acidentes cada vez mais complexa, exigindo mais e mais esforgos, ndo s6 dos
orgaos responsaveis pelo suporte técnico e administrativo, mas, principalmente, dos
investigadores-encarregados no tocante a condugéao das equipes de investigagao e
a coordenacao de suas atividades, por outro lado, esta mesma tecnologia tem
fornecido ferramentas compativeis com o grau de sofisticagcdo dos cenarios
encontrados em certos acidentes.

Um dos produtos tecnoldgicos mais importantes no contexto da investigagao
de acidentes aeronauticos é o gravador de voo, comumente chamado de “caixa-
preta”.

Os gravadores de voo podem propiciar a recuperagao das conversas havidas
na cabine de comando de uma aeronave, ou de informacdes relativas aos
parametros dentro dos quais os diversos sistemas da aeronave operavam,
permitindo a reconstrugao virtual destes parametros, por meio de animagéao grafica,
fornecendo ao investigador a visualizagdo do comportamento da aeronave nos
momentos que antecederam a um acidente.

Desde a sua invengéo, os gravadores tém mudado ndo s6 em termos de

design, mas quanto as suas funcionalidades.

2 AHISTORIA DOS GRAVADORES DE VOO

2.1 Origem

Embora pouco conhecido, o primeiro equipamento construido
especificamente para o registro de parametros de voo com o objetivo de auxiliar as
investigacbes de acidentes surgiu da iniciativa do Dr. David Warren, um jovem
cientista do Laboratorio de Pesquisas Aeronéuticasz, da Australia.

No inicio da década de 50, no florescer da era dos jatos, a falta de evidéncias

2Do inglés: Aeronautical Research Laboratories (ARL), situado em Melborne, foi um predecessor da
atual Organizacdo de Tecnologia e Ciéncia de Defesa (do inglés: Defence Science and Technology

Organisation - DSTO).
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disponiveis para as investigagcbes da série de acidentes catastréficos envolvendo o
primeiro jato comercial da histdria, o famoso De Havilland DH-106 Comet®, motivou
o Dr. Warren pensar na necessidade de algum dispositivo que pudesse ajudar os
investigadores.

Ele entendia que, durante os momentos que precediam aos acidentes, os
pilotos certamente estariam trocando ideias sobre os problemas que estariam
enfrentando e, portanto, as informagdes contidas nesses dialogos possibilitariam
aos investigadores a elucidagao dos eventos.

Em fungao da falta de interesse inicial das autoridades ligadas a aviagao, o
Dr. Warren desenvolveu, em 1958, um protétipo?, medindo 18cm X 8cm X 6cm, que
usava um fio de ago como midia para a gravagao e que dispunha de um
mecanismo de memoria capaz de armazenar quatro horas de audio do piloto e oito

leituras dos instrumentos a uma raz&o de quatro inputs por segundo (Figura 1).

E

Fonte:DSTO

Figura1 - Primeiro gravador de voo.

Se, por um lado, as autoridades australianas ndo se sensibilizaram com a

ideia de incorporar o dispositivo as aeronaves comerciais, (possivelmente em face

® O Dr. David Ronald de Mey Warren era quimico especializado em combustiveis e foi convidado a
participar das investigacbes dos acidentes com o Comet com o objetivo de tentar determinar se
explosées de combustivel teriam causado os acidentes. Um fato que marcou a sua vida foi a perda
de seu pai em 1934, coincidentemente, num acidente aeronautico.

* Este dispositivo foi batizado de ARL Flight Memory Recorder.
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dos baixos indices de acidentes da Australia, a época), houve um grande
entusiasmo por parte do Secretario da Comissdo de Registro Aéreo do Reino
Unido, onde o projeto foi amplamente divulgado, enquanto as autoridades britanicas
se mobilizavam para tornar o gravador mandatorio em sua aviagao civil.

Como consequéncia do sucesso na demonstracdo do dispositivo no Reino
Unido e, posteriormente, no Canada, aliada a falta de apoio por parte das
autoridades australianas permaneceu, empresas de outros paises (especialmente
no Reino Unido e nos Estados Unidos) investiram no desenvolvimento de
gravadores de voo, antecipando-se ao mercado potencial para o dispositivo.

Somente depois de um acidente em Mackay, Queensland, em 1960, que a
justica australiana recomendou, com veeméncia, que as “caixas-pretas” fossem
instaladas nas empresas aéreas. A partir dai, a Australia se tornou o primeiro pais a
tornar mandatorios os gravadores de voz de cabine (CVR, do inglés Cockpit Voice
Recorder).

Em 1962, o Dr. Warren apresentou um segundo modelo de gravador,
aperfeicoado, dotado de um mecanismo capaz de gravar as leituras dos
instrumentos com maior precisdo, com uma razao de 24 leituras por segundo.

Nesta versdo, o dispositivo de gravagao ficava protegido por uma caixa a

prova de impacto e de fogo (Figura 2).

Fonte:DSTO

Figura2 — Segundo modelo de gravador de voo.
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Entretanto, para o cumprimento da determinacdo judicial de instalar os
gravadores nas aeronaves de linhas aéreas australianas, as autoridades
aeronauticas optaram por contratar uma empresa americana, que desenvolveu um
modelo que usava fita magnética em vez de fio usado pelo gravador desenvolvido
pelo Dr. Warren, que acabou nao tendo sido utilizado pela aviagao.

A introducdo daquela nova tecnologia encontrou problemas técnicos que

retardaram sua entrada em operacéao até 1967.

2.2 A Evolugao dos Gravadores

A primeria geracdo de gravadores a entrar em operagdo na aviagao
comercial, no inicio dos anos 60, utiizava uma espécie de folha magnética,

conhecida como aco incanol (Figura 3).

Fonte: L-3 Aviation Recorders

Figura3 — Gravador de voo de folha de ago incanol (12 geragao).

Esta geragao gravava cinco parametros correspondentes as condigdes de
VOO: proa, altitude, velocidade, aceleragdes verticais e tempo.

As informacgbes dos parametros eram fisicamente registradas por agulhas
sobre a folha metalica (Figura 4). Os investigadores recuperavam as informagdes
gravadas por meio de leitura 6tica das marcas deixadas pelas agulhas, geralmente
usando um microscoépio, convertendo entdao os valores relativos ao afastamento da

marcacgao em relacao a linha de referéncia em unidades de engenharia.
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Figura4 - llustragao do processo de gravagao na folha metalica.

Este processo exigia um tempo enorme, além de ndo garantir a precisao
desejada para os fins de uma investigacdo, ensejando uma boa dose de
interpretacéo por parte do investigador.

Inicialmente, acreditava-se que este tipo de material seria bastante
resistente, o que se mostrou falso com o passar do tempo. A integridade dos dados
apods os acidentes era um problema recorrente.

Mais tarde, em 1965, a crescente evolugao tecnolégica somada as limitagcoes
dos gravadores de 12 geragao — especialmente o pequeno numero de parametros
gravados e a propia resisténcia dos equipamentos disponiveis no mercado —
impulsionaram o surgimento de uma segunda geragao de gravadores.

No final dos anos 1960, entrou em operagao uma série de aeronaves de
maior porte e sofisticagdo (conhecidas como wide body), aumentando o receio de
que, num acidente de massa, ndo houvesse informacgdes suficientes para identificar
os fatores contribuintes, o que levou a necessidade de mais parametros nos
gravadores.

Boa parte dos gravadores de folha metélica em operagédo a época posuiam
agulhas multiplas para a gravagao, o que permitiu a marcagdo de ambos os lados

da folha. Assim, foi possivel a adicdo dos parametros referentes ao rolamento, a

arfagem e a posigao dos flapes.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 1, nov. 2011. 63

Entretanto, este incremento resultou numa menor confiabilidadeb5 das
unidades. Além disso, a leitura e a interpretacdo destes parametros adicionados
tornaram-se muito dificeis. Isto ajudou a tornar obsoletos os gravadores de 12
geragao.

Na nova geragdao de gravadores que surgia, a folha de ago incanol foi
substituida pela fita magnética, permitindo a gravagéo 30 minutos de som ambiente
na cabine de pilotagem: nascia ai o CVR (Figura 5).

O uso de fitas magnéticas exigiu um nivel de protegéo contra impactos e fogo
muito maiores. Como consequéncia, os gravadores passaram a ser projetados para

resistir a impactos de até 1000 g (dez vezes mais do que os da 12 geragao).

Fonte: CENIPA

Figura5 — CVR de fita magnética (22 geragéao).

Também por conta das novas aeronaves wide body, se deu a introdug¢do das
unidades de aquisicdo de dados de voo (FDAU®, do Inglés Flight Data Aquisition

Unit), tornando possivel ampliar a capacidade de gravacao dos FDR de 22 geracgao.

® Um estudo feito em meados dos anos 80, quanto a confiabilidade dos gravadores de folha metélica
(ainda sendo instalados em modelos antigos de aeronaves que ainda estavam em fabricagéo)
revelou que, em 48% dos acidentes investigados, os FDR nédo estavam funcionando durante o voo.

® Os FDAU consistem em unidade que recebem os sinais discretos, analégicos e digitais dos
diversos sensores da aeronave e dos sistemas avibnicos e os convertem numa trilha unica de sinal
digital que é enviado ao FDR e outros dispositivos utilizados para a armazenagem de parédmetros da

aeronave.
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A partir da incorporacdo do FDAU, os gravadores produzidos passaram a
adotar um padrao de gravagao digital de 64 palavras de 12 bits gravadas a cada
segundo, tendo a capacidade de gravagdo de dados chegado a 25 horas’.

A tecnologia que empregava métodos eletromecanicos de retencao de dados
por meio de fita magnética predominou até o final dos anos 90, quando a geragao
dos componentes eletrénicos solid state comegou a surgir.

A tecnologia empregada nos gravadores solid state, que tornou-se
economicamente viavel a partir do inicio da década de 90, consistia no
armazenamento de dados em memodrias de semicondutores ou circuitos integrados
(Figura 6).

Além de permitir a gravagédo de um numero muito maior de parametros (os
modelos atuais chegam a gravar algumas centenas de parametros), a propria
recuperacgao dos dados é feita com maior rapidez nos gravadores solid state, o que
criou o conceito de uso dos dados gravados para o acompanhamento do
desempenho da aeronave, contribuindo para a melhoria dos programas de

manutencao.

Fonte: CENIPA

Figura6 — Gravador de voo solid state (3% geracgéo).

Mais ainda, tendo um nivel de exigéncia muito menor em termos de
manutengao, ao contrario do que acontecia com os sistemas eletromecanicos, a
implementagdo dos gravadores de 3% geragcdo acabou representando uma

economia para o operador.

" Esta capacidade correspondia, a época, a gravacao de um voo de ida e volta entre Nova lorque e

Toquio, ou entre Los Angeles e Paris.
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A introducdo desta tecnologia nos CVR ocorreu um pouco mais tarde, devido
a necessidade de muita memoria, inicialmente com uma capacidade de gravagao
de 30 minutos. Os CVR produzidos atualmente disponibilizam até 2 horas de audio
gravado.

No tocante a regulamentacdo, existe uma diversidade de exigéncias
relacionadas aos gravadores de voo, as quais variam em fungdo da categoria da
aeronave e da sua data de fabricagao.

Como exemplo, para as aeronaves brasileiras da aviagao regular fabricadas
apo6s 11 de outubro de 1991, as especificacbes para os gravadores de dados estao
dispostos no Apéndice B do Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) 1218
Neste documento sdo apresentados 29 parametros obrigatérios e 17 parametros
adicionais recomendados.

As especificagdes dos parémtros abrangem a faixa, a preciséo da entrada do
sensor no gravador, o intervalo da amostragem por segundo e a resolugcao da

leitura.

3 ALEITURA DE DADOS PELO CENIPA POR MEIO DE PARCERIAS
INTERNACIONAIS

Embora a evolugado tecnoldgica exerga uma enorme influéncia na aviagcao
como uma industria global, observa-se uma heterogeneidade muito grande no que
concerne ao grau de sofisticacao desta mesma industria em cada pais.

Embora ndo sejam muito numerosos os fabricantes de gravadores, a
diversidade de modelos continuamente entregues ao mercado, cada qual exigindo
um suporte fisico e légico especifico para o acesso aos dados gravados, acabam
impondo um custo muito alto para equipar, capacitar e manter um laboratério em
condi¢gdes de ajudar nas investigagdes.

Assim, como um reflexo, um pequeno numero de paises dispde de recursos

® O RBAC 121 trata dos requisitos operacionais para operagbes domésticas, de bandeira e

suplementares.
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para a leitura e a analise dos dados e do audio dos gravadores de voo.
E uma pratica comum, entre os paises signatarios da Convencido de

Chicago, oferecer o suporte necessario as investigagbes de acidentes. Isto inclui o

apoio na leitura e, até mesmo, nas analises de dados de gravadores de voo.

Fonte: CENIPA | § o
Figura7  — Leitura dos gravadores do JJ 3054 nos Estados Unidos.
No caso do Brasil, o CENIPA tem recorrido ao suporte de outros 6rgaos de
investigagao (Figura 7), mas esta alternativa, por ser onerosa, acaba sofrendo
limitacoes”®.
Por outro lado, com a entrada o inicio das atividades de leitura do LABDATA,
a partir de 2010, o numero de leituras de gravadores tem aumentado

significativamente, conforme ilustra a tabela 1.

Tabela 1 — Quadro comparativo do numero de leituras feitas no exterior e no LABDATA.

ANO LEITURAS

EXTERIOR | LABDATA TOTAL
2008 4 4
2009 2 2
2010 3 29 32
2011™ 4 27 31

Este crescimento reflete o fato de que a implantacdo do Laboratério de

Leitura e Analise de Dados de Gravadores de Voo do CENIPA esta trazendo a

°® Embora os laboratérios dos 6rgados de investigacdo estrangeiros ndo cobrem pelo servico, os
custos da viagem dos investigadores brasileiros é relativamente elevado e recai sobre o CENIPA.

"% Dado parcial considerado o periodo de 1° de janeiro a 10 de novembro de 2011.
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possibilidade de acesso aos dados de gravadores até mesmo em ocorréncias mais
simples. Em outras palavras, esta ferramenta de prevengédo que € o gravador de
voo esta mais acessivel para o investigador no Brasil.

Paulatinamente, com a conquista da autossuficiéncia pelo Centro no que diz
respeito ao acesso aos dados dos gravadores de voo (danificados ou n&o), o
suporte as investigagdes sera ainda maior.

Além do apoio dos orgaos de investigagdo, a comuidade internacional que
atua nestes laboratérios se organizou num grupo chamado Grupo Internacional de
Investigadores de Gravadores (IRIG, do inglés International Recorder Investigators
Group).

Este grupo se reune anualmente para discutir problemas relacionados as
atividades de leitura e analise de dados armazenados em gravadores de voo e em
outras midias, além de tracar experiéncias de sucesso em investigacbes de

acidente e de apresentar novas técnicas de investigacao na area (Figura 8).

DR
e

Fonte: CENIPA
Figura8 — Encontro promovido pelo IRIG .

4 O LABDATA
4.1 ACriagao

A conquista da capacidade de ler e analisar os dados e o audio de
gravadores de voo para apoio as investigacbes era um anseio antigo da

comunidade do SIPAER.
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Alguns estudos chegaram a ser feitos, mas o primeiro passo concreto neste
sentido se deu com a aquisi¢cao pelo COMAER, em 2005, de licencas da plataforma
de softwares Insight'" da fabricante canadense Flightscape'? e do software Sound
Forge para o tratamento e a analise de audio, bem como de equipamentos13 para a

sua operacgao (Figura 9).

Fonte: CENIPA

Figura9 — Acervo adquirido pelo DAC.

Em 2006, com a efetiva substituicdo do DAC pela ANAC e a permanéncia, no
COMAER, das atribuigdes relacionadas as atividades de investigagdo (outrora
conduzidas por aquele Departamento), os equipamentos e softwares foram levados
para o CENIPA.

Mais tarde, em visita ao CENIPA, o Ministro da Defesa assistiu a uma
animacdo de acidente elaborada na plataforma da Flightscape e tomou
conhecimento da aspiragcao para que fosse montado um laboratério para o SIPAER.
De imediato, e na presenca do Comandante da Aeronautica, o ministro deu o seu

aval para o projeto.

A plataforma Insight € composta por quatro diferentes aplicativos, dos quais o DAC adquiriu trés: o
Insight Recovery, que permite a conversdo dos dados do arquivo bruto obtido do gravador para um
formato aceito pelos aplicativos da familia Insight; o Insight Analysis, para a analise de dados de
FDR; e o Insight Animation, para a produgéo de animagdes a partir dos dados do FDR e do CVR;

12 Hoje CAE Flightscape, pertencente ao grupo CAE, um dos maiores do ramo de simuladores de
VOO.

® Foram adquiridos: uma mesa misturadora de audio com altofalantes e fones de ouvido; um

computador de mesa de alto desempenho; e um notebook de alto desempenho.
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Como consequéncia, o CENIPA apresentou ao Estado-Maior da Aeronautica
a Necessidade Operacional (NOP), na qual descrevia, como objetivo do projeto:
‘Dotar o CENIPA de uma ferramenta que permita extrair e analisar os dados
contidos em gravadores de voo e outras midias das aeronaves da Aviagédo
Brasileira, no estado em que forem recuperados apoés um evento significativo para o
Sistema de Investigagdo e Prevengédo de Acidentes Aeronauticos”

Assim, em 17 de setembro de 2007, nasceu oficialmente o Projeto LABDATA
- inserido no Programa de Projetos Estratégicos do Comando da Aeronautica
(PEMAER) em 2008 - voltado para o planejamento, a execugédo e o custeio das
atividades relacionadas a implementagcao do LABDATA no CENIPA.

Paralelamente, foi criado, na estrutura da Divisdo de Tecnologia da
Informacdo do CENIPA, o Laboratério de Leitura e Andlises de Dados de
Gravadores de Voo (LABDATA), beneficiario direto do projeto, responsavel pela
execugao das atividades de leitura e analise em apoio a investigagao.

O Projeto foi estruturado em fases, contemplando a instalagdo da
infraestrutura fisica e logica, a partir do legado do DAC, além da capacitagado do
pessoal lotado no Laboratério.

Assim, os primeiros esforgos do projeto foram dirigidos a construgédo do
Prédio Brig Eng Coube - no qual esta instalado o LABDATA - que foi inaugurado

pelo Comandante da Aeronautica em 16 de novembro de 2009 (Figura 10).

J
|

e T .
Fonte: CENIPA . ‘

Figura 10 — Inauguragao do prédio do LABDATA.

ISSN 2176-7777



70 Artigo Cientifico

Em termos de capacitagdo, em setembro de 2009, a Flightscape ministrou

um treinamento para cinco oficiais, da ativa e da reserva, e dois funcionarios de

empresa aérea no uso da versdo 3.0 da plataforma /nsight nas instalagdes do

CENIPA (Figura 11).

Fonte: CENIPA(

Figura 11— Treinamento no software Insight ministrado no CENIPA.

Posteriormente, um detalhado levantamento dos modelos de gravadores
mais presentes na aviagao nacional teve inicio, de modo a nortear o planejamento
para a execucgao da fase 2 do projeto, que consistia na aquisicdo da capacidade de
leitura de gravadores nao danificados.

Esta fase teve uma primeira etapa consumada ainda em 2009, com a
instalagdo e o treinamento (Figura 12) de um pacote de equipamentos e softwares
adquiridos por meio da Flightscape, dotando o CENIPA da capacidade de leitura de

uma vasta gama de gravadores em uso predominantemente na aviagao civil.

Fonte:CENIPA

— T

Figura 12 - Treinamento na operagéo dos equipamentos da fase 2 do projeto.
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A complementagdo desta fase estda em pleno desenvolvimento,
concomitantemente a fase 3, a qual, por sua vez, consiste na aquisicdo dos kits de

leitura para gravadores danificados.
4.2 AOperagao

Embora a maior parte dos procedimentos executados na operagdo do
laboratério tenha certo grau de complexidade, o fluxo de um processo de leitura

pode ser apresentado, de maneira simplificada, por meio da (Figura 13).

As atividades no LABDATA tém inicio com o recebimento de uma solicitagao
de leitura. O primeiro passo a ser dado consiste na coleta, normalmente junto ao
operador, das especificacdes' dos sistemas de gravacédo da aeronave, bem como
das circunstancias relacionadas a ocorréncia, inclusive quanto aos danos causados
aos gravadores, preferencialmente com fotos.

A partir destas informacgdes, sera possivel verificar se o LABDATA dispbe dos
equipamentos especificos para a leitura daquele modelo de gravador e fazer uma
avaliagao preliminar quanto ao grau de danos. Desta forma, a impossibilidade de
leitura pelo LABDATA pode ser estabelecida com algum grau de precisao, evitando-
se a perda tempo e de esfor¢co na remessa do equipamento ao CENIPA.

Nos casos de modelos para os quais o laboratério tenha a capacidade de
leitura, uma avaliagdo operacional € feita logo no recebimento do gravador. Nesta
avaliagdo, sera feita uma busca por quaisquer danos na alimentagcdo, nos
conectores, em componentes eletrbnicos significativos e nos sistemas
eletromecénicos, de modo a verificar a viabilidade de leitura.

A reprovacdo nesta avaliagdo operacional implicara, normalmente, na
recomendagao para a leitura em 6rgao no exterior, preferencialmente no préprio

fabricante.

¥ S50 solicitadas ao operador as seguintes informagdes: fabricante, modelo, part number (PN) e
numero de série (SN) do gravador; fabricante, modelo e PN do FDAU; histérico de manutencgéo e de
atualizagdes feitas no sistema de gravacao; parametros gravados; numero de palavras gravadas por

segundo; localizagado do(s) bit(s) de cada parametro; e algoritmo de conversao para cada parametro.
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Figura 13 — Fluxograma geral da atividade de leitura no LABDATA.

A Figura 14 traz um exemplo de dano encontrado em componente eletrénico
durante a avaliagdo operacional de um gravador pertencente a uma aeronave

boliviana'®. Neste caso, em especial, a leitura foi possivel porque o laboratdrio

'® Desde que adquiriu a capacidade de leitura, o LABDATA ja deu suporte a cinco investigacdes
conduzidas por autoridades estrangeiras.
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dispunha de uma placa semelhante, de outro gravador de nosso acervo.
Com o sucesso na avaliagao operacional, sera feita entdo a sele¢cao dos
equipamentos a serem utilizados na leitura, o que inclui: fonte de alimentacao,

cablagem, computador e software.

Fonte: CENIPA

Figura 14 — Problema encontrado em componente eletrbnico durante avaliagao operacional.

No caso de um CVR, o éxito no processo de leitura culminara na obtencao

de um arquivo de audio, dando ao investigador o acesso imediato a informacéao,

cabendo, apenas, as a¢des de melhoria na qualidade do som, por meio de filtros
construidos e aplicados no Sound Forge.

O LABDATA dispde de uma sala dotada de equipamentos especificos para a

analise e a transcricdo de audio de CVR por uma equipe de até oito pessoas em

audicao simultanea, ou em duplas (Figura 15).

Fonte: CENIPA

Figura 15 — Sala de CVR, montada para a analise e a transcricao de audio.
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Em se tratando de um FDR, o éxito na leitura possibilitara a obtencdo de um
arquivo bruto de dados. O acesso as informacgdes de voo que estdo neste arquivo
ainda dependera do conhecimento acerca da posicdo em que cada parametro foi
gravado. Em outras palavras, a posi¢do de cada bit gravado deve ser conhecida
para permitir a recuperacgao da informacao.

Os gravadores de dados armazenam as informacgdes de voo em palavras de
12 bits. Ha equipamentos que gravam 32, 64, 128, 256, 512 e até 1024 palavras por
segundo. Por outro lado, cada parametro exige certa quantidade de bits. Varios sao
os parametros que se utilizam de bits de mais de uma palavra num mesmo
segundo.

Embora o fabricante de uma aeronave equipada com FDR discrimine na
documentagcdo de manutencao a configuragdo de armazenamento dos dados no
gravador, esta pode ser modificada pelo operador.

Como agravante, as aeronaves mais antigas, em geral, passaram pelas
maos de diversos operadores, 0S quais nem sempre Se preocuparam com 0S
registros de tais modificagoes.

Para o fornecimento de informagbes confidveis ao investigador, os
operadores do LABDATA precisam validar os dados oriundos do processo de
leitura.

Basicamente, o que se faz é uma analise preliminar do formato das curvas
representativas dos parametros e dos relacionamentos entre elas, de modo a
verificar sua coeréncia (ex.: uma curva que represente a diminuicdo de velocidade
apo0s O pouso seria coerente com uma curva que representasse o aumento de
pressao decorrente da aplicagao dos freios).

Em seguida, para os parametros que ndo se mostrarem coerentes, uma
minuciosa busca na documentagao sera necessaria, de maneira a confirmar em
que lugar (em termos de palavra, subframe e bit) os dados estdo armazenados.

Por vezes, sera necessaria a aplicacdo de férmulas matematicas para gerar
parametros ndo gravados, porém necessarios a investigacdo. S&do os chamados
parametros derivados (ex.: a razdo de subida/descida pode ser determinada a partir

da aceleracao vertical combinada com a altitude).
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5 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como ja foi mencionado, estd em andamento a aquisigdo de varios kits de
investigacdo para gravadores danificados, o que significaria, com a devida
capacitagdo do pessoal para a operagdao, um largo passo em direcdo da
autossuficiéncia'® do LABDATA.

Além disso, a evolugdo do laboratério ja implica na necessidade de
ampliacdo e adequacado de suas instalagbes. Novas salas, detalhadamente
projetadas, permitiiam o trabalho com gravadores que tenham ficado submersos.
Além disso, gravadores com contaminagcdo organica poderiam ter um tratamento
eficiente e seguro.

Uma demanda futura seria a leitura de outras memodrias ndo volateis
presentes na aeronave. Esta capacidade auxiliaria muito nas investigagoes
envolvendo aeronaves de menor porte, que nao dispdem de gravadores. Hoje, a
leitura de memorias de GPS (do inglés: Global Positioning System), de FADEC (do
inglés: Full Authority Digital Engine Control) e até de alguns sistemas de freios é
uma realidade disponivel em alguns laboratérios.

Com relagao a audio, uma meta de futuro seria a criagdo de uma base de
dados sonoros, na qual ficariam registrados sons especificos (ex.: ruido de bomba
de combustivel operando na aeronave X, sons dos deslocamentos de trem de
pouso ou outros dispositivos etc.). Paralelamente, a capacitacdo e o
aperfeicoamento na criagdo e aplicagao de filiros para a melhoria de qualidade de
audio é uma necessidade a ser satisfeita.

Assim como ocorreu com os laboratorios mais modernos, o desenvolvimento
de um sistema de tecnologia da informagdo que contemple as necessidades

especificas do LABDATA figura entre as metas do projeto. Neste caso, além de

'® Ao falar em autossuficiéncia, estamos nos referindo & capacidade de leitura da maior parte dos
equipamentos em operacdo em aeronaves de matricula brasileira, ainda que com algum grau de
danos. Cabe ressaltar, contudo, que a autossuficiéncia € um conceito relativo, na medida em que
novos gravadores estdo sempre sendo lan¢cados no mercado, com novas tecnologias. Portanto, ha

uma necessidade indelével de capacitagdo continuada para os operadores do laboratério.
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substituir a plataforma atualmente em uso (CAE Flightscape Insight), eliminando a
dependéncia e os custos com o contrato de suporte, o sistema deveria ja
contemplar a leitura de outras memdérias nado volateis, integrando, ainda, as
funcionalidades voltadas a transcricao de CVR e permitindo a gestao dos processos
de controle do laboratorio.

Trata-se de um projeto ambicioso cujos frutos ja estdo sendo colhidos. O

LABDATA € uma realidade, uma esperanca e uma certeza!
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LABDATA: THE PROJECT BECAME REALITY IN THE CENIPA

ABSTRACT: One of the most important technological products in the domain of
aeronautical accidents investigation is the flight recorder, popularly known as "black
box". This article presents the history of flight recorders, their evolution, and the
context in which the readouts are performed within SIPAER’s investigations. It
emphasizes the significant increasing number of flight recorder readouts of
recorders after the implementation of the CENIPA's LABDATA, in contrast to the
previous period, when the support of other investigative bodies was essential,
showing how this prevention tool (the flight recorder) became more accessible to the
investigator in Brazil. It also presents the LABDATA history, operation and future
prospects.
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