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< INTRODUGAG

Poucos conhecem, e menos ainda entendem. Mas em miudos, o que & Safety
Assessment? Uma avaliacdo de sequranca €, de maneira simploria, uma analise onde o
engenheiro precisa demonstrar uma rela¢cdo inversamente proporcional entre a chance
de um problema ocorrer, e o tamanho desse problema.

Falando assim parece simples, certo? Pois € verdade. A dificuldade maior ndo € a
Avaliacdo de Safety em si, mas o entendimento da integracdo dos sistemas de uma
aeronave e a interpretacdo dos requisitos, para que sejam cumpridos e a documentacdo
apresentada para a autoridade certificadora.

Qual a importancia disso para um engenheiro aeronautico? Bom, ndo adianta projetar
uma super asa, ter uma estrutura otimizada e uma avionica avanc¢ada, se a sua aeronave
ndo possui uma Avalia¢cdo de Seguranca satisfatoria.

A Avaliagdo de Seguranca foi "importada® da industria nuclear, e provou-se
extremamente eficaz no projeto de aeronaves. Alem disso, acidentes historicos foram,
apesar de tudo, de grande importancia para o entendimento da aplicacdo de uma
Avaliacdo de Seguranca;

Entdo prepare-se, pois o que vocé vai aprender aqui, € unico, e vai te proporcionar um
conhecimento sobre Safety Assessment inigualavel!



SAFETY ASSESSMENT

Fala-se muito em avalia¢do de seguranca (do Ing.: Safety Assessment), na comunidade
aeronautica civil e militar, mas quem ja realizou avalia¢des dessa natureza ou trabalhou
como analista dessas avalia¢des, em um organismo de certificagcdo civil ou militar, sabe

que o tema ndo é tdo simples.

A avaliacdo de sequranca € mais
conhecida por requerentes e organismos
certificadores pelo termo inglés Safety
Assessment (é)A). Da mesma forma,
assim sera tratada neste trabalho.

As normas e procedimentos civis para SA
sdo apropriadas também para o meio
militar, mas a autoridade de certificacdo
militar pode ou ndo aceitar essas normas
e procedimentos civis, uma vez que a
regulamentacdo militar pertinente ndo se
submete obrigatoriamente a
regulamentacdo da aeronautica civil.

Regulamentacao

Vamos tratar aqui, em especial, dos

requisitos contidos em CFR 14 Part 25 § 1309-
1A, o popular FAR 25.1309: Equipment,
Systems, and Installations.
Como qualquer outro documento que
estabelece requisitos, so se registra ali o que
tem de ser, mas ndo como fazer para verificar
a conformidade com esses requisitos.




A AC correspondente ao FAR 25.1309
e aAC 25.1309-1A, de 21/6/1988,
mas como foi dito, a AC € apenas uma
sugestdo. Desse modo, o requerente
pode usar outra metodologia, desde
que consiga demonstrar a
conformidade com os requisitos.
Assim, ele pode usar também
sugestoes de outras AC, como por
exemplo aAC 23.1309-1E (System
Safety Analysis and Assessment for
Part 23 Airplanes), dedicada a SA
gertinente aos requisitos do FAR
3.1309 (Avioes Leves) e até mesmo
versoes anteriores de uma mesma AC.

A FAA criou as chamadas Advisory Circulars (AC), procurando orientar com sugestoes
a maneira de verificar essa conformidade. Sdo documentos
metodologia para realizar essa verificacdo de conformidade, mas nao sdo de utilizagdo
obrigatéria pelos requerentes. Procuram também evitar que os requerentes interpretem
diferentemente os requisitos.

ue sugerem uma

ENTENDENDO DEFINICOES

Os termos "analysis" e "assessment” sdo
usados, ao longo da AC. Cada um tem
uma conotacdo ampla e os dois termos
sdo, até certo ponto, intercambiaveis. No
entanto, o termo "analisys" geralmente
implica em wuma abordagem mais

especifica e detalhada. O termo
"assessment” pode ser tratado como
uma avaliacdo mais geral ou ampla,
podendo incluir um ou mais tipos de
analises. Na pratica, o significado vem
da aplicacdo especifica (por exemplo,
Analise por Arvore de Panes (“Fault Tree
Analysis — FTA”), Analise de Markoy,
AMPS, etc.).


https://www.faa.gov/
https://www.faa.gov/regulations_policies/advisory_circulars/
https://www.faa.gov/regulations_policies/advisory_circulars/index.cfm/go/document.information/documentID/22680
https://www.faa.gov/regulations_policies/advisory_circulars/index.cfm/go/document.information/documentID/1019681

O FAR 25.1309 estabelece cinco requisitos: (a), (b), (c), (d), (e) e (f). Mas a AC trata apenas
dos meios para demonstrar a con (}ormidade com os requisitos (b), (c) e (d), exatamente
aqueles requisitos que, de alguma forma, requerem uma SA.

Os requisitos (a), ? b), (c), (d) sdo aplicaveis a instalacdo de todos os equipamentos e
sistemas (pneumaticos, hidraulicos, elétrico/eletronicos, mecanicos e de propulsdo), mas
ndo se aplicam a elementos estruturais.

O requisito (b) trata das condicoes de falha catastrofica e das condi¢coes de falha que, de
alguma forma, reduzem a capacidade da aeronave ou da tripulacdo de lidar com esses
efeitos.

A verificacdo da conformidade com o o
requisito (b) € tratada no requisito (d), CO”C“COQS de falha
que exige que tal demonstracdo de 7

conformidade seja feita por andlise (SA) fe Menor (Minor);

e, por ensaios no solo, em voo ou em fe Maior (Major);

simuladores. Mas a AC 25.1309-1A e Maior severa (Severe Majgr)
deixa bem claro que ndao se requer ou Perigosa(l—[azardous);e
ensaios Para verificar condicoes de falha Be Catastrofica (Catastrophic).
catastroficas. Essa verlflcagao deve ser so

por analise (SA). A sequéncia da SA
comeca com uma Safety Analysis
denominada Functional Hazard
Assessment  (Analise de  Perigo
Funcional). Trata-se de uma analise
qualitativa para verificar os efeitos da
falha de um sistema nas funcoes de
outros sistemas da aeronave.




Tal gradag¢do leva em considera¢do a capacidade da aeronave de voar e pousar com
seguranca, a capacidade da trlpulagao em lidar com as condig¢ées de falha e o conforto
dos ocupantes. Num extremo esta a severidade Menor, que ndo traria problemas
preocupantes; noutro, esta a catastroéfica, que ndo permitiria a continuidade do voo e o
pouso seguros, podendo resultar em perda da aeronave e de vidas.

A AC 25.1309-1A admite que a severidade
Menor seja provavel, ou seja, que possa ocorrer.
A Maior deve ser improvavel. A Maior Severa ou
Perigosa (Hazardous) deve ser extremamente
remota. Ja a catastrofica deve ser extremamente
improvavel.

Condicoes de falha em ndmeros
® Severidade Maior

1x107 e 1x10°

® Severidade Maior Severa ou Perigosa

10° e 107

® Severidade Catastrofica:

10 2




03 AC 25.1309 no Processo de Certi |cacao

Sobre a AC 25.1309

A AC ndo € uma metodologia que deve

ser  obrigatoriamente  seguida  pelo
requerente. E apenas uma ajuda da
Autoridade para o requerente desenvolver
seu trabalho de verificacdo de conformidade
com os requisitos, de maneira aceitavel pela
Autoridade.

Mas essa ndo obrigatoriedade tem seus
pontos controversos Clporque ha orientacoes
na AC que tém de ser sequidas, sim,
constltumdo -se assim em uma espécie de
requisitos, isto €, sdo obrigatorios.

Como veremos mais adiante, a AC define o
binomio Severidade da Condicao de Falha e
Probabilidade da = Condicdo de Falha,
estabelecendo para a primeira um ranking
de situagdes de gravidade das condigcoes de
falha e, para a segunda, faixas de
probabilidade com limites definidos. O
requerente tem de sequir isso. Portanto, é
requisito.
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http://www.anac.gov.br/

Peculiaridades da AC 25.1309

Naturalmente, o emprego da AC

depende da aplicabilidade do §25.1309. Em
decorréncia, ela se aplica aos sistemas da
aeronave e a seus componentes associados,
bem como a instalacdo desses itens. Mas
procurando deixar mais claro, estdo
incluidos os  sistemas  pneumaticos,
hidraulicos, eletrico/eletronicos, mecanicos e
de propulsdo (motores e hélices).

Mas existem algumas excecoes que
precisam ser evidenciadas, para evitar que o
requerente adote caminhos indesejaveis. No
caso de uma certificacdo de projeto de tipo |
de uma aeronave, estdo excluidos
equipamentos e sistemas aprovados como
partes de um motor ou de uma heélice com
certificados de tipo.

O requisito §25.1309 ndo se aplica a
elementos estruturais nem desempenho e de
caracteristicas de voo. Mas, aqui vai a
sutileza: o § 25.1309 aplica-se aos
equipamentos e sistemas que exercem
funcoes que levam esses itens a
incorporarem essas caracteristicas,
atendendo aos requisitos estabelecidos no
§25.201. Assim, por exemplo, 0 §25.1309 ndo
se aplica as caracteristicas de stall inerentes
a aeronave. Mas se aplica ao sistema de
Alarme de Stall (Stick Pusher) ou Barreira
de Stall (stall barrier).




0 inicio de uma Avaliagao de Seguranca
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Quais sdo os pontos basicos que temos

de considerar numa SA? A reposta e:
“falha”, “condicdo de falha”, “severidade da
condicdo de falha” e “probabilidade de
ocorréncia da falha que leva a respectiva

condicdo de falha”.

Falha (Failure) € uma ocorréncia ou evento que afeta a operacdo de um item de tal modo
que ele ndo consiga mais realizar sua fungdo (isso inclui a perda funcional ou um mau
funcionamento - defeito). Mas erros ndo sao considerados falhas, embora possam causar
falhas.

Nota-se que ha alguma confusdo entre os Termos failure e fault.

Seguindo algumas entidades internacionais, failure € um evento e fault € um estado. Apos
uma failure, o item entra em fault. E exatamente o que diz a NBR 5462, que traduz fault
por pane. O pessoal de manutencdo usa os termos exatamente com este significado.
Condicdo de Falha € uma traducdo literal de Failure Condition. Melhor, para nos
brasileiros, seria Failure Effect porque ¢ exatamente esse o significado do termo inglés.
Trata-se do efeito potencial tanto na aeronave quanto em seus ocupantes, causado ou
contribuido por uma ou mais falhas (incluindo defeitos) ou erros. Leva-se em conta a fase
do voo e as condicoes operacionais ou ambientais adversas (variacoes de temperatura,
gelo, raios, condicoes de pistas, condi¢des para a comunica¢do, nhavegacdo e servicos de
controle de trafego no solo, exposicao a HIRF, etc.).
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O enquadramento em cada gradacdo pode
gerar uma bela discussdo com a Autoridade,
em virtude da subjetividade na interpretacdo
da gradacdo a ser utilizada para uma
determinada condi¢cdo de falha. Nesse ponto,
a experiéncia do analista do Requerente &
importante.
Recomenda-se  inclusive  que  sejam
envolvidas, nesse enquadramento, todas as
equipes de projeto e o pessoal operacional de
ensaio em
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Avaliacao de Seguranca - Probabilidades

Condicoes e Permissibilidades

Primeirarhente, € necessdrio ter em mente que
ndo existe avido a prova de acidente fatal.
Probabilidade zero de ocorréncia desse tipo
de acidente € mera quimera. Podem-se usar
milhares de redundancias para um sistema e,
ainda assim, a probabilidade de acidente fatal
ndo € nula. Alem de tal pratica poder levar os
custos de projeto as alturas.

Por isso, foi necessario estabelecer um
aceitavel nivel de seguranca (Acceptable
Safety level). Esse nivel, na aviagcdo civil,
decorreu do que se intitulou de taxa aceitavel
de acidentes? Acceptable Accident Rate).

Essa taxa derivou da analise da taxa de
acidentes de toda a frota de avides comerciais
ocidentais, no periodo de 1970 a 1980.
Observou-se que, nesse periodo, a taxa de
ac1dentes catastroficos foi pouco menor que 1
x 107,




Onﬂmero_ Mégico: 0,00000000l

O famigerado namero 107~ . De onde ele surgiu?

Assumindo que NC seja o numero de eventos catastroficos, e que,
10° seja um namero grande o suficiente de horas de voo.

Temos entao:

O valor acima pode ser considerado como probabilidade, obtida
segundo o conceito empirico de probabilidade:

Supondo que 10° horas seja um numero suficientemente grande,
onde:

n seja o numero de falhas.observadas; e
N seja o numero de horas computadas

A analise das causas desses acidentes evidenciou que apenas 10%
foram causados por falhas de sistemas. Em nameros:

Ne N.+No 0,1N.+0,9N,

106 108 106

onde Ng é o numero de acidentes atribuidos a sistemas, e Ng € o
nuamero de acidentes atribuidos a eutros itens.
Desse modo, a parte atribuida a sistemas foi:

0. 1N, . _7
AL — i < 0,1(1-10 ”_] —1-10""°

100 10°

Partindo de uma hipotese arbitraria, estabeleceu-se que uma
grande aeronave comercial poderia apresentar cerca de 100
potenciais condicoes de falhas catastroficas atribuiveis a sistemas.




Desse modo, ter-se-ia um subconjunto de eventos do espaco amostral das
condicoes de falhas catastroficas constituido por 100 eventos. Cada um
para cada condicdo de falha catastrofica atribuivel a sistemas. Poder-se-ia
entdo representar tal subconjunto por:

C'={C1,C3,C3,...Co9,Cyp }

Teriamos entao:

P(C)=P(C1)+ P(C3) + P(C3) + ...+ P(Cw) + P(Cin) < 1-107"

Admite-se que C seja um conjunto equiprovavel, ou seja, que cada um de
seus 100 eventos tenha a mesma probabilidade de ocorréncia.
Rigorosamente, isso ndo € verdade. Mas tendo em conta (C]\ue para nossa
analise o interesse esta na faixa atribuida a cada severidade, podemos
considerar um unico e geneérico valor representativo de probabilidade para
cada evento de cada faixa. Neste caso, € a faixa dos eventos catastroficos.
Sendo assim, teriamos:

P(C) =P(Cy) =P(C3)=..=P(Cw) = P(Ciw) = P(Ci)

Portanto:

P(C)=P(C1)+P(Cy)) +P(C3)+ ...+ P(Cy) + P(Cypn) = 100P (C})

1-1077

100-P(C;)<1-107"= P(C;) < 10-2

Resultando no famigerado namero:

P(C;)) <1-107°

Esta € a faixa registrada na AC, para as condicoes de falha Catastrofica.

KA R

]




e

,mﬁﬂ%*ﬁ&ﬁ'% IR :

Entenden_do 0 Regulamento

H--ﬂ;:'.l 55.;-_:,"‘-._# e ;
. Uma vez estabelecido esse valor maximo do intervalo aberto de probabilidade, para as

condlc;oes de falhas catastroficas, foram estabelecidos também os outros limites maximos
- de intervalos para as demais severidades. Ndo temos informacoes de que esses limites
~ tenham se baseado em dados histéricos ou se foram arbitrados.
- Com base nos resultados numeéricos acima, a AC estabelece entdo, para a condi¢cdo de
falha Catastrofica, a faixa de probabilidade P<10™°. Em consequéncia, essa é a faixa de
~ valores que o item (b)(1) do § 25.1309 diz que tem de ser extremamente improvavel.
Ja a condicdo de falha Maior, que o item (b)(2) do § 25.1309 estabelece que tem de ser
improvavel, a AC a situa no intervalo aberto de probabilidade 1077<P<107>.
 Finalmente, para a condicdo de falha Menor, a AC a situa na faixa P>107, estabelecendo
~ para os valores ai contidos o nivel provavel. Esta condicdo de falha néo é enquadrada no
§ 25.1309 porque € aceitavel que ocorra.
E importante observar que a AC estabelece também duas possibilidades para o
enquadramento na severidade Maior, uma mais grave que a outra. Fala de uma
- severidade, digamos, Maior Normal, ou simplesmente Normal, e de uma severidade
Maior Severa. Esses dois casos estdo enquadrados, sem distincgdo na AC, na ja
:;_-;:::,; mencionada faixa de probabilidades 1077<P<10™.
| Com relacdo a esse detalhe da severidade Maior, registra-se que a , para
~ pequenos avides, e a AMC 25.1309, da EASA, para grandes aeronaves, denominam as
’“"ﬁ duas condicoes de severidade Maior da de Maior e Perigosa
(Hazardous) caracterizando-as da sequinte maneira:

Maior: Remota - 1077<P<1077.

Perigosa (Hazardous): Extremamente Remota - 1077<P<107.



https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/AC_23_1309-1E.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/AC_25_1309-1A.pdf

05 ELABORANDO UM SAFETY ASSESSMENT

Lembrando a vocé que a AC é uma sugestdo, uma tentativa de
ajudar o requerente no desenvolvimento de sua SA, para fins de

certificacdo.

A SAE (Society of Automotive Engineers) elaborou o
documento ARP 4761 (AEROSPACE RECOMMENDED
PRACTICE), que qjuda os fabricantes de aeronaves a
realizar uma SA com vistas a cumprir os requisitos do
paragrafo 25.1309.

Mas é conveniente salientar que a SA desenvolvida, sequndo
esse documento, visa identificar os requisitos de segurancga,
em nivel aeronave, para depois aloca-los ao nivel sistema e
dai, ao nivel equipamentos. Ou seja, € uma ferramenta de
projeto, sob o ponto de vista de geracdo de requisitos de
seguranca do projeto. No entanto, € também um
procedimento que permite mostrar a conformidade com os
requisitos do dito paragrafo.

Assim, nem todos os documentos gerados nesse processo vai
para a Autoridade de certificacdo, permanecendo apenas
nos arquivos da empresa relativos ao processo de
desenvolvimento da aeronave.

A FAA, em sua documentacdo, considera a ARP 4761, onde
aplicavel a certificacdo, adequada para a_verificacdo da
conformidade com os requisitos paragrafo 25.1309 (Ref 3).
Mas, sem duvida, uma avaliacdo baseada na ARP 4761 tem
também aplicabilidade aos paragrafos 23.1309, 27.1309 e
29.1309..



https://www.law.cornell.edu/cfr/text/14/25.1309

Vocé tem de saber até que ponto deve aplicar esse processo porque as atividades de SA
custam muito caro, em funcdo do substancial numero de homens horas que, em geral, &
empregado.

Mas como geradora de requisitos para o projeto, a SA comeca na chamada Fase (ou
Projeto) Conceitual do ciclo de vida da aeronave. Nessa fase, sdo estabelecidas apenas as
funcoes que a aeronave devera realizar, razdo pela qual a SA concentra-se apenas nessas
funcoes. Uma vez identificadas as funcoes da aeronave, a empresa identifica os requisitos
ou atributos (ou caracteristicas) desejaveis para essas funcoes, sob o ponto de vista de
desempenho e seguranca. Obviamente, € no aspecto de seguranca que estamos
interessados.

Para identificar esses requisitos, € recomendavel utilizar a avaliagdo denominada
Avaliacdo de Perigo (Risco) Funcional (Functional Hazard Assessment — FHA).
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Essa avaliacdo identifica as condicoes
de falhas que afetam as funcdes da
aeronave, ou seja, que ocasionam a
perda dessas funcdoes ou que as
deterioram, com efeitos adversos na
aeronave, na ftripulacdo e em outros
ocupantes.

O objetivo € enquadrar a severidade
desses efeitos na classificacdo de Menor,
Maior, Maior Severa ou Catastrofica,
conforme a AC 25.1309-1A, impondo as
faixas de probabilidade estabelecidas
pela AC para cada uma dessas
severidades.

Esses requisitos ou atributos desejaveis
para as funcées da aeronave sdo
reunidos numa especificacdo técnica,
jue vai orientar os projetistas, no projeto
os sistemas que, em ultima analise,
realizardo as funcoes da aeronave.

E a chamada alocacdo funcional nivel
sistema. A SA prossegue depois com a
alocacdo de requisitos para o nivel dos
equ1pamentos que constituirdo  os
sistemas.




FHA nivel Aeronave

Objetivo: identificar condi¢des de falhas funcionais na aeronave e a severidade das
mesmas, na tripulacdo e nos passageiros, enquadrando-as nas respectivas faixas de
probabilidades.

Uma funcdo apresenta perda total, quando ndo existe mais henhum outro meio que a
execute. A perda € dita parcial, quando ainda € possivel executar a fungdo, utilizando
outro meio. E o caso de uma funcdo que é realizada por um meio primdrio e, na auséncia
deste, por um meio secundario. Neste caso, quando se fala em falha total, esta-se falando
de falha dos dois meios. A perda total pode conduzir a uma severidade Maior Severa ou
Catastrofica. Mas quando se perde apenas o meio principal, a severidade pode ser, por
exemplo, no maximo Maior.

Ndo se pode perder de vista que condi¢coes de falha podem também decorrer do
ambiente em que a aeronave estara imersa. Desse modo, € necessario considerar as
condi¢coes ambientais que podem gerar perigos.

A fase do voo pode também influenciar na severidade de uma falha porque, as vezes,
uma func¢do ndo € tdo importante numa ou noutra fase, mas € fundamental em outras.

O periodo do dia em que ocorre o voo também pode influenciar na severidade de uma
condicdo de falha. Por exemplo, perder a ilumina¢cdo de um painel, no periodo noturno, €
bem mais grave do que no periodo diurno.

Condicoes de falha identificadas com severidade Menor ndo sdo objeto de analises
posteriores; basta que sejam registradas e tenham essa severidade devidamente
justificada. Mas as condi¢oes de falha com severidade Maior, Maior Severa e
Catastrofica devem continuar em analise, no nivel de sistemas.

Terminada a avalia¢cdo no nivel aeronave, € aconselhavel registrar os resultados de forma
tabular.



Analise de Conceitos

Funcdo - Por ser uma acdo, a funcdo costuma ser
descrita por uma frase verbal com o verbo no infinitivo,
como por exemplo: “Desacelerar a aeronave no solo”.
Condicdo de Falha — A condicdo de falha e caracterizada
pelo efeito da falha ou defeito sobre a fun¢do, podendo
conduzir a sua perda parcial ou total. Esse efeito €, em
geral, descrito por uma expressdo substantiva, como por
exemplo: “Perda da capacidade de desaceleracdo”.

Fase — Fase do voo (Ex.: Cruzeiro, Aproximacado).

Efeito na Aeronave, Tripulagdo e Passageiros — Possiveis
consequéncias adversas na aeronave, na tripulacdo e nos
outros ocupantes, ou seja, a severidade.

Severidade — Menor, Maior, Maior Severa ou Catastrofica.
Referéncia para Material de Ajuda - Pode ser uma
sugestdo passada ao projetista para inseri-los, por
exemplo, num manual ou num programa de treinamento
da tripulacdo.

Verificacdo — Estabelecer numa analise de funcoes de
segundo nivel, os requisitos de probabilidades a serem
alocados para esses sistemas. Tais sistemas, em ultima
analise, vdo gerar as func¢des nivel aeronave. Todas as
condicoes de falhas classificadas como Maior Severa e
Catastrofica devem ser levadas para esse nivel de analise.
A Andlise por Arvore de Panes (Fault Tree Analysis -

FTA) € uma boa ferramenta para essa analise.
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FHA nivel Sistema

A FTA utilizada na FHA nivel aeronave € dita preliminar porque, mais adiante, na FHA

nivel sistemas, as condicoes de falha e os requisitos estabelecidos nivel aeronave serdo
confirmados e/ou atualizados.

A partir dos requisitos de sequranca estabelecidos para os sistemas responsaveis pela
funcdo em anadlise, os projetistas deverdo obter uma arquitetura para os mesmos, tal que
a probabilidade de cada um, como um todo, fique dentro desses requisitos.

Observe que, com esse procedimento, os projetistas comecam a configurar os sistemas, de
acordo com os requisitos de sequranca da Autoridade de Certificacdo.




“YCONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da FHA nivel sistemas sdo os inputs para a PSSA (Preliminary
System Safety Analysis) . Contudo, a decisdo de levar a efeito uma PSSA depende
da arquitetura do projeto, de sua complexidade, alem de outras consideracoes.

Chegamos ate aqui, mas vale lembrar a vocé que cada sistema, cada integracdo, e

cada aeronave, tem caracteristicas peculiares e tnicas, e mesmo que semelhantes
a outros projetos, ainda vai demandar muito estudo.

Apesar de apresentados aqui os segredos por tras do Safety Assessment,
familiarizando vocé com o assunto tratado, incentivamos também a se aprofundar
na materia, por meio de consulta as referéncias citadas, nas quais encontrara
tambeém outras referéncias. E um estudo continuado.

Confiabilidade

Confiabilidade, conhecida mais popularmente pela letra R (do Ing.: Reliability), €
uma funcdo complementar de uma distribuicdo cumulativa de probabilidades,
conhecida pela sigla CDF (do Ing.: Cumulative Distribution Function),
denominada Falibilidade (Ing.: Unrealibility), representada pela letra F (derivada
do inglés Failure). A eﬂaonencml negativa tem uma propriedade interessante,
conhecida por Propriedade do Esquecimento ou da Perda de Memoria. Com isso
queremos dizer que quando o item que segue essa fung¢do € desligado e ligado
novamente, tudo se passa como se estivesse comecando a operar pela primeira
vez, ou seja, o item ndo se “lembra” de ter operado antes.








